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Predgovor

1. Proucavanje nastanka i razvitka pojmova i teorija u matematici i shodno
njima nadina dokazivanja i formulisanja odgovarajuéih teorema pomaZe nam
da udemo u suStinu matematike, kao ljudskog sredstva u otkrivanju tajni i
zakona prirodne stvarnosti.

U matematici, kao i u svakoj drugoj nauci, od bitnog je znacaja
razmatrati ,sadaSnje” u vezi sa ,proilim*, jer se »sadadnje** razvilo iz
»proslog®, a isto tako ,budude* ¢e se razviti iz ,,sadadnjeg*. Proucavanje
»proslog™ pretvara se u sredstvo kojim se pojmi ,sadainje i predvida
»buduce®. Tako se osmisljava razvitak svakog matematickog modela (pojma,
algoritma, teorije) kao naucni i istorijski proces u spoznaji stvarnosti. Otkri-
vanje kontinuiteta evolucije skokovitim, dijalekti¢kim, prelazima »»prodlog® u
»sadasnje™ 1 ovog u ,,buduée* je put nauéne spoznaje svakog razvitka i
osnova za odgovor na pitanja Sta je i kako se menjalo u odredenim etapama
razvitka ono Ciji razvitak razmatramo.

Tim se putevima razotkriva dijalekticka i materijalisticka sustina vrlo
apstraktnih pojmova i teorija u matematici. Na taj nadin poznavanje nastanka
I razvitka matematickih pojmova i teorija bitno utiCe, s jedne strane, na
njihovo svesno i stvaralako usvajanje kao mocnog sredstva u tumacenju
prirodnih fenomena, i s druge strane, na njihov doprinos u formiranju
progresivnog naucno-filozofskog pogleda na svet.

Cilj nam je da knjiga Putevima razvitka matematike svojim sadrzajem
doprinese da se i duboko apstraktni pojmovi i teorije u matematici, bar u
naucnom | filozofskom popularnom vidu, dozive kao konkretna sredstva u
tumacenju prirodnih fenomena i da se oseti intelektualna snaga i lepota
matematiCkih teorija kao i njihova progresivna uloga u formiranju ¢ovekovog
pogleda na svet.

2. Ova knjiga ima Sest poglavlja u kojima su sa istorijskog, a donekle i sa
filozofskog i metodoloskog stanoviSta posmatrani odnosni matematicki
sadrzaji.

Deo prvog poglavlja (algebra i algebristi, analiza i analiti¢ari, aritmetika
i aritmetiCari, geometrija i geometricari, matematicka logika i logi¢ari, mate-
matika, trigonometrija i trigonometri¢ari) preuzet je iz dela fundamental-
nih nauka Velike enciklopedije Larousse*, sa izvesnim stru¢nim i jezickim
redakcijama i dopunama, dok smo drugi deo istog poglavlja (racunska

*) La grande encyclopédie, I — XX, Libraire Larousse, Paris, 1971,
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matematika i raCunske masgine, teorija skupova i funkcionalna analiza, topo-
lcgija, verovatnoca i statistika) napisali na osnovu poznate odgovarajuce
literature.

Drugo poglavlje (Kuda ide savremena matematika?), zatim Eetvrto
(Ziatni trolist u razvitku matematike: Arhimed, Njutn, Gaus), peto (Jugoslo-
venski matemati¢ari) napisali smo na osnovu nasih naucnih i istorijskih
istiazivanja, dok je trece poglavlje (Strani matemati¢ari) napisano na osnovu
Veiike enciklopedije Larousse. U tre¢em poglavlju napisali smo &lanke o
MonZu, LagranZzu, Laplasu, Lobacevskom, Cebisevu, Raselu i o
Kolmogorovu.

Sesto, poslednje, poglavlje daje tabelarni istorijski pregled razvitka
matematike. On sadrZi neke znacajne dogadaje iz istorije naSe matematike, a
naime: Marin Getaldié (O matematiékoj analizi i sintezi, 1630), Ruder Bosko-
Wi (Teorija prirodne filozofije svedena na jedan jedini zakon sila Sto postoje u
prirodi, 1758), Mijo Silobod Bolgi¢ (Aritmetika Horvatszka, 1766), Mato
Zordie (Aritmetika u slavni jezik iliricki sastavljena, 1766), Juraj Vega (Potpu-
iig-zbiika logaritama, 1794), Vladimir Varic¢ak (Primjedbe o jednoj interpretaci-
ii-ieometrije Lobacevskog, 1903), Josip Plemelj (Potencijalno teoretska istraZi-
vanja. Refenje Rimanovog problema, 1911), Mihailo Petrovic (Elementi mate-
maticke fenomenologije, 1911). Milutin Milankovi¢ (Kanon zemljinog zracenja
" njegova primena na problem ledenog doba, 1941), Puro Kurepa (Teorija
skupova, 1950).

Izlaganja su zasnovana na podacima koja pruza Velika enciklopedija
Lurousse, sa svim oiglednim nedostacima u pogledu matematickog sadrzaja i
obima, kao i izvesne jednostranosti kad je re¢ o matematiarima koji nisu
Francuzi. Mi smo poku3ali da te nedostatke ublaZimo, ali ne i da ih potpuno
atklonimo. No, uprkos svega toga, smatramo da ¢e svojim matematickim
sadrzajem knjiga dobro posluZiti u oznacavanju izvesnih puteva u razvitku
matematike. Kao takva, ona ¢ pomodi svima koji se bave prenoSenjem
matematitkog znanja na one koji sticu opstu kulturu i kojima je matematika
scophodna u obavljanju profesionalne duZznosti. Ona ¢e biti korisna svima
koji poseduju opste obrazovanje i doprinece im da shvate opsti hod matema-
tizacije u poslovima sadasnjeg drustva.

Skromnom obradom jugoslovenskih matematicara koji vise nisu medu
zivima a koji su se istakli nau¢nim stvaralastvom i pedagoSkim radom u
matematici, nastojali smo da u izvesnom obliku poveZemo matematicka
zbivanja kod nas sa matematickim zbivanjima u svetu uopite. MoZda smo
ovde nekog od nagih znacajnijih umrlih matematicara izostavili. To se moglo
desiti zbog nedovoljnih podataka do kojih smo dolazili da bismo stekli uvid
u spomenute jugoslovenske matematicare. Na primer, nismo kao matematica-
re pomenuli dva naSa istaknuta revolucionara Ognjena Pricu (1899 — 1941) i
Bozidara Maslari¢a (1895 — 1963), koji su svoje Zivote posvetili naSem revolu-
cionarnom komunisti¢kom pokretu, kao i niz istaknutih profesora matemati-
ke srednje $kole, &ija se matematicka delatnost ispoljila u pisanju matematic-
kih udzbenika. Ovi nedostaci kao i njima slini moéi ¢e se otkloniti u
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eventualnom ponovnom izdanju knjige i da tako knjiga postane u matematic-
kom i opste kulturnom pogledu vrednija.
3. Matematika u danasnjem razvitku, svojim ogromnim uticajem na razvitak
savremene opite druStvene prakse, ofvorila je svom oitrinom nove i ozbiljne
probleme obrazovanja kadrova u oblasti nauka, tehnike i prakse uopste. To
implicira ozbiljne probleme u oblasti osnovnog, srednjeg, viseg i visokog
obrazovanja. Sve se viSe traZe matematiCari koji ¢e biti u stanju da shvate
matematitke ideje i da ih prate do njihovih ostvarenja u konkretnim situacija-
ma raznih nauka i prakse, uZivljujuci se u isto vreme u probleme tih nauka i
prakse. Oni ¢e najuspeSnije ostvarivati vezu matematike sa drugim naukama i
praksom i stalno ¢e otkrivati nove oblasti nauke i prakse za primenu metoda i
ideja matematike. U tom pogledu ogigledan je uticaj koji razvitak matematike
vréi na optu drudtvenu praksu, kao §to je ocigledan i uticaj koji praksa,
primenama matematike podignuta na visi nivo, vr8i na razvitak matematike.
U savremenom drudtvu naglo je poraslo i u stalnom je porastu intereso-
vanje za matematiku. Ona nije viSe predmet zanimanja jedne uske akademske
elite, ve¢ je, snagom svog uticaja na opstu druStvenu praksu, postala neobicno
popularna kao prvorazredna proizvodna sila druStva. Ona je danas predmet
istinskog interesovanja vrlo Sirokih drudtvenih krugova. To se vrlo jasno
olituje, na primer, u sve veéem zanimanju omladine za matematiku. U
porastu je broj studenata matematike, broj profesionalnih matematicara i
njihovih drustava, broj nau¢nih i pedagoskih skupova matematicara posvece-
nih matematici u celini i pojedinim njenim disciplinama, broj asopisa i
uopéte literature, strogo naucne i popularne koja se odnosi na matematiku. U
vezi s tim, u porastu su materijalni izdaci koje druStvo obezbeduje za
unapredenje nastave i naucno-istraZivatkog rada u oblasti matematickih
nauka. Redeno je da je ,Jak3e nauciti matematiku, nego bez nje raditi, a to
upravo potvrduje njena uloga u savremenom drustvu, koje je zbog toga
zainteresovano da razvija i unapreduje razne vidove matematickih aktivnosti.
U stalnoj interakciji sa stvarno3cu, ¢ovek opStom druStvenom praksom
menja tu stvarnost i u isto vreme se i sam menja. On je humanizuje,
prilagodava je sebi, ali ujedno i sebe prilagodava njoj. U toj interakciji
meduodnos matematika-stvarnost otkriva teorijsko-spoznajnu i vrednosno-
-humanisticku bit matematike. Matematika postaje, tako redi, ,,savest® spo-
znaje stvarnosti, a ne samo ,,instrument* te spoznaje, ali bi bilo iluzorno i
pomisliti da se specificne metode pojedinih nauka, s obzirom na savremeno
,,matematitko osvajanje** opSte druStvene prakse, mogu zameniti matemati¢-
kim metodama, jer se takve idejne i metodoloSke devijacije javljaju, na
primer, u vezi sa primenama elektronskih ratunara i drugih automata, Sto bi
bio idealizam svoje vrste — matematizam, izraZen stanoviStem o nekoj
,svemodi* matematike kao instrumenta kojim se sluZimo u proucavanju
raznih fenomena, jer matematika danas zaista moZe mnogo, ali daleko je od
toga da moZe sve. Tako se matematitki pojmovi i teorije ugraduju u
dijalektiku kao op§tu teoriju menjanja sveta. Oni je potvrduju u Sirem smislu i
kao nauku o miljenju, pomocu koje se shvata taj svet, njegovi zakoni i
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rijegovi oblici, da bismo zatim, shvativsi ga, aktivno se odnosili prema njeru i
ienjali ga opStom drustvenom praksom. To odgovara stalnoj Govekovoj teZnji
da Sto viSe osmisli svoje mesto i svoju ulogu u prirodi i da neprekidno
unapreduje materijalne i duhovne uslove svoje egzistencije. Za postizanje tih
ciljeva matematika pruZa velike teorijsko-spoznajne i prakti¢no-humanisticke
mogucnosti, pa se tako, uopste uzev, ona ugraduje kao nezamenjiv element u
obrazovanju i vaspitanju Coveka. Sve to potvrduju geneza i razvitak matema-
tickih pojmova i teorija. Knjiga Putevima razvitka matematike jedan je prilog

tcj spoznaji i podsticaj da se u svetlu te spoznaje pride i zavoli matematika. MATEMATICKE DISCIPLINE

Algebra

Analiza

Aritmetika

Geometrija

Matematicka logika

) Matematika

Teorya skupova.
Funkcionalna analiza

Topologija

Trigonometrija

Racunska matematika

‘ 1 raCunske masine

' Verovatnoca i statistika

Jan +1087. Ernest Stipanic¢

Napomena. U poglavlje »Jugoslovenski matemati¢ari«, posto je ova knjiga ve¢ bila
predata u $tampu, nisu usli matematicari koji su umrli u toku 1987, kao i jedan koji
je umrg 1983. godine: Danilo Blanusa (1903-1987), Vilko Ni¢e (1902-1987), Zlatko
Jankovi¢ (1916-1987), Rajko Jamnik (1924-1983), Alojz Vandnal (1899-1987),
Anton Vakselj (1910-1987), Caslav Daja (1922-1987) i Blazo Okiljevi¢ (1903-1987).
Medu njima ima istaknutih jugoslovenskih matemati¢ara. Ako dode do drugog
izdanja knjige, pomenuti matemati¢ari, na odreden nacin, naéi ée svoje mesto u
navedenom poglavlju.




Algebra se bavi proucavanjem sku-
pova koji imaju zakon kompozicije,
konacne operacije ili konacne rela-
cije.

Oslanjajudi se jednostavno na
logiku i na teoriju skupova, moder-
na algebra ¢ini vecu oblast matema-
tike koja je prvobitno bila samo
deo prakti¢ne aritmetike ili logisti-
ke. Pre no §to je nastao izraz alge-
bra, razvila se tehnika reSavanja
problema koja najpre obuhvata ste-
reotipne recepte, a zatim teoriju
jednacina. Ova vestina razvijala se
malo-pomalo u sistem brzo napisa-
nih oznaka koji ¢e krajem XVI v.
dati specifi¢nu logistiku ili slovni
racun. U isto vreme, skupovi na
kojima je radio algebrist proirivali
su se u smislu upros¢avanja opera-
tornih postupaka, polazeci od sku-
pa celih prirodnih brojeva N na
skup pozitivnih racionalnih brojeva
Q", a zatim na kvadrati¢na proSire-
nja ovog skupa i u istoj epohi (XVI
v.), na neSto §to je predstavljalo
skup R realnih brojeva i malo zatim
na skup C kompleksnih brojeva,
itd. Danasnji suviSe precizan re¢nik
malo je izneverio ovu evoluciju, Sto
je inage bilo neizbezno: istorijski
tok matematike polazi od instinkta
i nejasnoca uvek ka sve vecoj preci-
znosti 1 jasnosti.
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Algebra

Afini problemi

U Rajndovom papirusu (oko 1800.
pre n. e.) i u vavilonskim tablicama
iste epohe nalaze se problemi koji
se za nas svode na jednacinu ax=bh,
gde su a i b racionalni pozitivni
brojevi, a x je nepoznata koju treba
odrediti. Za Egip¢ane koji nisu ra-
spolagali nasim ralunom razloma-
ka, ovo su vrlo te§ka pitanja, kao
npr.:

kad napisete 10, onda je to
2

. .l
i =il —
3 10

Ovo pitanje prevedeno na jednacinu

od ¢ega’

2 1
dovodi do - x+-—x=10.
3 10
Postupak starog matematiCara
mogao je da pode od ,,laznog polo-

2
Zaja‘*: ako se uzme 30, 5 ¢ine 20,

deseti deo 3 i ukupno 23. Ali, ako
se hoce 10, ¢ime treba pomnoZiti 23
da bi se dobilo 107 To je prvi postu-
pak analize koji je jasno predocen u
kineskom delu Devet poglavlja o ve-
§tini rafunanja. U navedenom egi-
patskom problemu sama teSkoca
stavljanja u jednacinu sastojala se u
odredivanju a i b koji su bili dati
reCima. Malo sloZeniji problemi,



gde ni a ni b nisu ocigledno dati,
zahtevaju ne vise jednostavni laini
poloZaj, vec sigurno dvostruko lazni
polozaj.

U pomenutom delu Devet po-
glavlja o vestini ra¢unanja ovi pro-
blemi su jasno izloZeni. Daju se x-u
dve proizvoljne vrednosti; veli¢ina
ax—=b uzima tada dve razlicite
vrednosti, greske 1 pravi se linearna
interpolacija da bi se naSlo reSenje.
Tehniku laznih poloZaja rasprostra-
niti su Arapi i ona ce ustrajati na
Zzpadu pod arapskim nazivom al-
-Khatayn (,.kineska™). Uvek ce se
koristiti kad se pravi linearna inter-
polacija, npr. u numerickoj tablici.
Ali kinesko delo donosi mnogo vi-
Se. U ,kineskom problemu resenom
na Sahovskoj tabli** pojavljuje se
brizljiva tehnika reSavanja linearnih
iednacina sa viSe nepoznatih. Broje-
vi su oznaceni obojenim Stapi¢ima
od kosti: negativni su predstavljeni
crnim Stapi¢ima. Metoda reSavanja
neobicno je bliska racunu sa deter-
minantama. Kineski algebristi kori-
stili su op8te razlomke i negativne
brojeve 1 raCunali su na celom telu
Q racionalnih brojeva. Zapadu ce
biti potrebno dugo vremena da do-
stigne ovaj stadijum. Izgleda da ne-
ma nikakvog kineskog uticaja na
evoluciju koja poc€inje s Diofantom
iz Aleksandrije (11 v.). Afini pro-
blemi igrali su stvarno samo manju
ulogu u njegovoj Aritmetici, delu
posvecenom algebri tela QF racio-
nalnih pozitivnih brojeva, a naroci-
to neodredenoj ili Diofantovoj ana-
lizi. Diofant tretira probleme s viSe

nepoznatih, medu kojima razlikuje
jednu, broj, za koju raspolaZe sim-
bolom £. Za oduzimanje upotre-
bljava simbol 1. Ovim skracenim
simbolima vrlo vesto transformise
svoje jednaline. Njegovo delo ce
osim toga odigrati kod nas znacaj-
nu ulogu krajem XVI stoleca.

ltalijan Luka Pacoli (Luca Pa-
ciolli, 1445—1514) 1494, 1 Francuz
Nikola Sike* 1484. resili su brojne
sisteme afinih jednagina. Kao i
Diofant, Pacoli upotrebljava privi-
legovanu nepoznatu, stvar kojoj do-
deljuje ponekad drugu — kolidinu.
Sike postupa na isti nagin. On ne
daje imena dvema nepoznatim, vec
ih oznacava sa 1' i 12. S druge
strane, on vesto koristi nulu 1 nega-
tivne brojeve, spajaju¢i tako kine-
ske 1 indijske matemati¢are. U XIII
v. ovim problemom ¢e se pozabaviti
sa 1zvesnim uspehom i Leonardo iz
Pize (oko 1175 1240).

U domenu afinih problema XVI
stolece donosi znatan napredak sa
izvesnim uzmakom u upotrebi ne-
gativnih brojeva. Stifel (Michael
Stifel, 1487 —1567) koristi privile-
govanu nepoznatu, oznadenu sa ne
ali joj prema potrebi dodeljuje
druge nepoznate koje oznacava ve-
likim slovima A, B itd. RaspolaZe i
znacima + i — za sabiranje i odu-
zimanje, za koje je zasluzan Vid-
man iz Egera (Johann Widmann,
XV v.) a koja poti¢u iz 1489. Fran-
cuzi i Italijani koriste za njih p i m.
Znaci jednakosti pojavljuju se 1557.
kod Engleza Rekorda (Robert Re-
corde, 1510—1558) koji pise znak
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jednakosti = i 1559. kod Francu-
za Bitea (Johannes Buteo, 1492 —
1572) koji ga predstavlja simbolom
[, i najzad 1637. kod Dekarta*' koji
usvaja znak &. Rekordov simbol je
prevladao.

Sa Stifelom, Manom (Jacques
Peletier du Mans, 1517—1582) 1 Bi-
teom, tehnika reSavanja sistema
afinih jednacina najzad priblizno
dostize kineski nivo. Na primer,
kod Bitea, sistem

2x+y+z=34

x+3y+z=51

X+ yv+4z=068
pise se:

2A1B.1C[34

1A.3B.1C[51

1A.1B.4C[68

U XVII v. teoriji afinih jedna-
¢ina doprinosi Vijet* i Dekartov
slovni  racun. U meduvremenu
Lajbnic* nagoveStava matricéni ra-
¢un. Kramer* 1752. daje prvu dub-
lju studiju sistema jednacina. U
XIX v. pojavljuje se racun determi-
nanata i zatim matri¢ni racun. Vek-
torski prostori i cela linearna al-
gebra poticu iz ovog perioda.

Drugi stepen

Jednacine drugog stepena poticu od
Vavilonaca €ija je tehnika reSavanja
identi¢na sa ovom koju i danas ko-
ristimo. Jedine razlike su u tome $to
se nisu koristili negativni brojevi i

') Ova oznaka * uz ime ili pojam upu-

¢uje na njthovo posebno abecedno mesto u
knjizi.
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§to su se racuni izvodili na prstenu
brojeva izrazenih na konacan nacin
sa osnovom 60. Jednaéina

ax*+bx+c=0

je moguéa dakle samo ako su
racuni

b*—dac+b
2a

izvedeni na tom prstenu. Ne postoji
nikakva algebarska notacija a sve
se predstavlja u obliku problema.
Greci su 1 geometriju zasnovali resa-
vanjem kvadratnih jednacina. Tada
su vavilonski racuni zamenjeni kon-
strukcijama pomocu lenjira i Sesta-
ra a to umnogom podrazumeva slu-
Cajeve mogucnosti. Greki algebristi,
kao Diofant, koji operiSu samo na
skupu Q7 pozitivnih racionalnih
brojeva, uzi su od geometri¢ara.
Cela neodredena Diofantova anali-
za ima svoj izvor u ovim teSkoca-
ma: ona koristi neodredene jednaci-
ne gde izvesni izrazi moraju biti
potpuni kvadrati na telu Q. U za-
dacima necuvene tedkode, na osno-
vu kojih se predaje Diofant, naci ¢e
u renesansi inspiraciju Bombeli
(Raffacle Bombelli, umro posle
1572), Vijet* i Steven*.

Polazed¢i od jedne duZine uzete
za jedinicu, geometricari konstruisu
i proucavaju druge izvedene duZine,
binome, mere

Ja+/b

(a i b su racionalni brojevi) ili apo-

teme, mere
Va=/b.



Cela deseta knjiga Euklidovih Ele-
menata (I1I v. pre n. e.) posvecena
je proucavanju koje ¢e docnije do-
vesti algebriste do iracionalnih kva-
dratnih veli€ina, ili do neizrazivih
brejeva. Tako se u tom smislu kori-
ste re€l binom, trinom, polinom. Eu-
lidovi Elementi, dobro poznati na
Zapadu pocev od XII v., skrivali su
pod prividom geometrije reSenje
jednadina. U numeri¢kom vidu ovo
reSenje otkrili su latinski prevodi
arapskih matematiCara, narodito
delo Knjiga Muhameda sina Muse
Alhoarizmija o algebri i skraéivanju
jednakih ¢lanova sa obe strane jed-
nat¢ina Gerarda iz Kremone (Ghe-
rardo da Cremona, oko 1114—
1187), na latinskom: Liber Maumeti
filii Moysi Alchoarismi de algebra et
almuchabala.

lz potpunog imena arapskog
autora: Muhamed ibn Musa al-Ha-
rezmi (pocetak 1X v.) nastala je rec
algoritam, koja je najpre bila rezer-
visana za pismeni rafun sa arap-
skim ciframa za razliku od racuna-
nja na abakusu a zatim dobila Siri
smisao ,.sistematskog raCunskog
postupka™. Sto se tite izraza al-
-dzabr, otkud potice re¢ algebra, on
predstavlja transpoziciju negativ-
nog ¢lana s jedne strane jednacine
na drugu dok izraz al-mukabala
oznac¢ava svodenje sli¢nih ¢lanova.

Treci i Cetvrti stepen

Premda se kod Vavilonaca nalaze
neke kubne jednacine, iako Arhi-
med* (III v. pre n. e.) topoloskim

postupcima raspravlja u drugoj
knjizi Sfera i cilindar probleme tre-
ceg stepena, tek italijjanska Skola
XVI v. donosi reSenje jednacine tre-
¢eg 1 Cetvrtog stepena. Pronalazaci
za treci stepen su Fero (Scipione dal
Ferro, 1465—1526), Tartalja (Ni-
collo Tartaglia, 1499 —1557) i Kar-
dan (Jérome Cardan, 1501 — 1576) a
za Cetvrti stepen Ferari (Ludovico
Ferrari, 1522—1565). Postupak re-
§avanja rezimira se na sledeci naéin:
jednacina se svodi na oblik

x*+px+q=0.

Nepoznata se zamenjuje sa dru-
ge dve:

X=u-t+uv.
Stavlja se

1

wHr'=—gq, w=—2p

odakle sledi

3
3.3 p
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veliine u 1 v izraCunavaju se pomo-
¢u jednacine drugog stepena i dobi-
jaju se tada vrednosti Clanova u, v i
x. Ferari zatim pokazuje da se jed-
nacine Cetvrtog stepena svode na
jednacine treceg stepena.

Italijanski matematicari su imali
teskoca zbog nedostatka oznaka,
zatim zbog arapskog nasleda da na
svakoj strani jednaine imaju samo
pozitivne €lanove, 1 najzad, sustin-
ski razlog: nesvodljiv slucaj koji je
otkrio Kardan: zahvaljujuc¢i Arhi-
medu zna se da jednacina ima vise
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redenja, dakle, ako se prethodna
metoda oslanja na jednacinu dru-
gog stepena sa negativhom diskri-
minantom, znaci nemoguca je. Ovaj
paradoks usmeri¢e 1572. Bombelija
da uvede fiktivne ili imaginarne
brojeve. Ti brojevi su linearne kom-
binacije na telu R realnih brojeva
jedinice 1 i druge jedinice vie nego
manje (piu di meno), nase i. Oni su
dakle oblika a+ bi. Tako se stidljivo
pojavilo telo C  kompleksnih
brojeva.

Progres oznafavanja, slovni racun

U meduvremenu, jezik algebre se
malo-pomalo precizira. Stifel je
znao da koristi slova za predstavlja-
nje nepoznatih. Sto se ti¢e stepena
od x, Diofant i Arapi bili su u tim
oznakama dosta neujednaceni,
preuzevsi ih od razli€itih algebrista
a 1484. Sike u tom pogledu donosi
originalnu oznaku (tabela dole):

U nekim varijantama, Sikecovo
oznafavanje preuzeli su Bombeli,
Steven i Dekart. NaroCito je Vijet
napravio odlu¢an korak uzimajuci
da sa A, B, C itd. predstavlja sve
veli¢ine koje dolaze u racunima, bi-
lo da su poznate ili nepoznate; da
za date veliCine rezerviSe suglasnike,
a za nepoznate samoglasnike; da
sumu oznadéi sa A+B, razliku sa
A — B, proizvod A in B i koli¢nik sa

A .
—, a kvadrat sa A? itd., na nacin da

uvek ostavi trag izvrSenim racuni-
ma; najzad da predstavi slovima ne
samo brojeve ve¢ i geometrijske ve-
li¢ine. On tako pravi sintezu algebre
modernih i stare geometrije, kakvu
je naSao u zbirci Papusa Aleksan-
drijskog, koji je verovatno Ziveo za
vlade Dioklecijanove (po¢. IV v.).
Kod Vijeta, jednaéina drugog stepe-
na glasi: postavlja se da je zbir pro-
izvoda od B i kvadrata A i proizvoda
od D i A jednak stalnom broju Z,

1 X x? x4 X5 x6 X7 X8
Diofant S &Y Y &YA A KY KYK S e
Diofantova tradi-
il (Base, 1624) N QQ .............................. bos

g\rapska tradicija,
tifel, Italijani,
itd., ovde Klavije N X 5’

re g5 | > | % |Bp |255

Sike 0] 1 12

14| 15] 16 | 17 | 18
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sto znaci u modernom pisanju (du-
guje se Dekartu) resiti jednacinu
bx? +dx=c.

Teorija jednafina

Nadalje algebra uzima dvostruki
oblik. Najpre se vidi razvitak novog
toka: specijalna logistika Vijetova i
njegovih ucenika. ili slovni racun.
Govorecéi o novoj algebri, D’Alam-
ber* pide: razlika izmedu algebre i
anatize u matematici je ta sto je al-
getzza nauka o veli¢ini racuna uopste
doi je analiza nacin da se algebra
upairebi u resavanju problema. Na
ovaj na¢in priblizava se aktuelnom
smislu izraza. Sto se tide reci ana-
liza, Vijet je preuzima od grckih
geometara kao zamenu za algebru,
za koju nalazi da je varvarska. Vi-
jet ne uspeva u ovom pokusaju i
novi izraz analiza uzima novo zna-
Zenje.

Tradicionalni smisao re¢i alge-
bra u XVI v., Vijetova analiza, raz-
vijace se u teoriji algebarskih jedna-
¢ina. S Vijetom su postale ocigledne
relacije izmedu koeficijenata poli-
noma P(x) 1 korena jednacine
P (x)=0. Proucavanje simetri¢nih
funkcija korena produbljuje se u
XVII v. sa Arioom (Thomas Har-
riot, 1560—1621), Zirarom (Albert
Girard, 1595—1632), Njutnom*; u
XVIII v. sa Varingom (Edward
Waring, 1734—1798), i u XIX v. sa
Kosijem* itd. Ovi odnosi u pocetku
su bili ustanovljeni samo kad su
koreni pozitivni, pa zatim kad su
realni. Dakle, izvesne jednacine ne-

maju reSenja od drugog stepena, ali
kako? Piter Rot (Peter Rothe von
Niiremberg, umro 1617) 1608, Zirar
1629. i Dekart 1637. odreduju: ako
je n stepen polinoma P (x), jednaCina
P (x)=0 ima taéno n korena. Kad se
koreni ne mogu naznaciti, nazivaju
se imaginarni; prihvata se da se mo-
Ze racunati s njima kao s realnim
brojevima ali za to se ne daje nika-
kav dokaz. Medutim, imaginarni
koreni jednadine: x*+1=0 izraza-

vaju se sa j\/— 1, i konstatuje se
da su koreni polinoma drugog ste-

pena oblika a4+ b~/ — 11 da tako svi
pripadaju tipu koji je utvrdio Bom-
beli*. Malo-pomalo shvata se da je
ovaj tip dovoljan za reSenje svih
jednacina. Prihvatajuci uvek princip
postojanja n korena, D’Alamber
daje 1746. dokaz Cinjenice da su oni
uvek oblika a+b~/ —1, §to su nje-
gove kolege ocenile zadovoljavaju-
¢im. Ovaj dokaz ¢ée usavriiti Fon-
sene (Frangois Daviet de Foncenex,
1734—1799), Lagranz* i Laplas*.
Gaus* medutim vidi circulus vicio-
sus u ovom postupku i, odbacujuci
princip, strogo dokazuje postojanje
kompleksnih korena za svaki poli-
nom. To je osnovna teorema algebre
ili D’ Alamberova teorema koja ima
osobitost da se poziva na kontinui-
ranost, na analizu ili na topologiju i
da prema tome prevazide domen
Ciste algebre.

U samoj Cistoj algebri, ponasa-
nje algebrista XVIII v. nije apsurd-

no. Ako je jedan polinom P (x)
konstruisan na komutativhom telu
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K, nerazdeljiv ili prost, mozZe se
uvek, dodeljivanjem telu K neodre-
dene veli¢ine konstruisati telo s pre-
kidom, gde ¢e dati polinom imati
bar jedan koren. Tada se osnovna
teorema svodi na sledecu: ako je
telo K ukljueno u telo R realnih
brojeva, tada je telo prekida ukljuée-
no u telo C kompleksnih brojeva.

Algebarsko reSenje jednacina

Ovaj izraz (inace zastareo) dugo je
oznacavao redenje jednacina konac-
nim kombinacijama kvadratnih ili
kubnih korena itd. Trazilo se prosi-
renje postupaka uspelih za jednadci-
ne prva Cetiri stepena a najznacajni-
ja su prouavanja u Ovom pravcu
Cirnhausa (Ehrenfried Walter von
Tschirnhaus, 1651 —1708) koji je
nastojao da smenom promenljive
svede svaku jednacinu na oblik bi-
noma (1689). Docnije su na isti na-
¢in radili Ojler 1 drugi, a rasprava
Vandermonda (Alexandre Théop-
hile Vandermonde, 1735—1796),
objavljena 1770, najavljuje novu
epohu i uzlet algebre ka savreme-
nim tokovima (prema Kronekeru).

Vandermond je prvi osnivac
teorije supstitucija, razlikujuci pre
Gausa i Abela ciklicke funkcije ko-
rena i rastavljajuci simetriéne funk-
cije u ciklicne funkcije. Pojavljuje se
tako pojam supstitucije na konac-
nom skupu, pojam koji ¢e docniji
algebristi produbiti i ¢ije ée prouda-
vanje sa Galoaom* zavrsiti sa no-
vim pojmom konacne grupe. Van-
dermondove ideje naci ¢e se, na
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nezavisan nacin, u Lagranzovoj ras-
pravi procitanoj 1771, Razmisljanja
o algebarskom reSenju jednacina. U
svojim  Aritmetickim istraZivanjima
(1801), Gaus iznosi Vandermondo-
va zapaZanja o binomnim jednaci-
nama 1 dobija znaajan rezultat:
pomocu lenjira i Sestara moguce je
upisati pravilni poligon od 17 stra-
nica u kruznici. Opstije, da bi se
jedan poligon od n stranica (gde je
n jedan prim broj) mogao konstrui-
sati pomocu lenjira i Sestara, pot-
rebno je i dovoljno da n bude Fer-
maov broj.

Proucavanje supstitucija dovodi
Rufinija (Paolo Ruffini, 1765—
1822) da 1813. priblizno pokaze
nemogucnosti algebarskog reSenja
opste jednacine petog stepena. Abel
daje 1824. i 1826. najzad uverljive
argumente. Galoa drugim putem
¢vrsto utvrduje ovu nemogucénost
stvarajuéi re¢ i pojam grupe i da-
juci, izmedu ostalog, sledec¢u preciz-
nost: da bi jedna jednacina prostog
stepena bila resljiva u radikalima,
potrebno je i dovoljno da se uz dva
ma koja data korena, svi drugi ko-
reni racionalno izvode iz datih ko-
rena.

Na elementarnijem ali istorijski
znacajnom nivou, Vancel (Pierre
Laurent Wantzel, 1814 — 1848) po-
kazuje 1837. da geometrijski pro-
blem koji je sveden na jednacinu
treceg stepena, nesvodljivu na telo
svojih koeficijenata, nije redljiv po-
mocu lenjira i Sestara. Takva su dva
antiCka pitanja trisekcije ugla i
udvostrucenja kocke.




Prsten polinoma

Pojam celog polinoma jedne ili vise
promenljivih duguje se upravo rese-
nju jednacina a pre svega Diofanto-
voj Aritmetici. Prema Dekartu,
npr., kao geometrijske krive posma-
trace se samo one Cija je jednacina
oblika P(x, y)=0, gde su x i y De-
kartove koordinate i P polinom. To
st nase algebarske krive, 1 y, po-
statran kao implicitna funkcija od
x, jeste algebarska funkcija. Skup
polinoma P (x), konstruisanih na
telu Q racionalnih brojeva ili na
teiu R realnih brojeva, javlja se do-
sta brzo, a postoje i zafeci onoga
§to mi danas nazivamo struktura
celog prstena, euklidskog: taj skup
neobi¢no li¢i na skup Z celih rela-
tivnih brojeva. Na njemu se moze
izvoditi sabiranje, oduzimanje, i
mnoZenje za koje se izloZioci sabi-
raju. Izvesni polinomi, nerastavivi
na proizvod faktora, igraju istu ulo-
gu kao i apsolutni prim-brojevi u
prstenu Z celih relativnih brojeva.
Moze se koristiti algoritam sli¢an
Euklidovom algoritmu da bi se na-
Sao najvedi zajedniCki delilac i naj-
manji zajednicki mnozilac dva poli-
noma, itd. Steven*® je 1585. ovu ide-
ju jasno izloZio. Tako se javio novi
model apstraktnog matematickog
bica.

Kompleksni brojevi. Kvaternioni

Osnovna teorema algebre pokazala
je da je skup kompleksnih brojeva
zatvoreno algebarsko telo, tj., da su

nad ovim telom samo prim-polino-
mi prvog stepena. Medutim, krajem
XVIII v. ve¢ina matemati¢ara ose-
cala se zbunjeno pred imaginarnim
brojevima koji su izgledali loSe defi-
nisani. Neki matematiCari, kao
Norvezanin Vesel (Caspar Wessel,
1745—1818) 1797, Zenevljanin Ar-
gan (Jean Robert Argand,
1768 — 1822) 1806, Englez Varen
(John Warren, 1796—1852) 1828.
nalaze geometrijsku predstavu ima-
ginarnih brojeva pomocu tacaka u
ravni u Dekartovom koordinatnom
sistemu. Ako sa apstraktnog gledi-
Sta ovo predstavljanje ne donosi ni-
Sta, barem umiruje duhove, zadovo-
ljavajuci intuiciju. Gaus je 1831. no-
ve brojeve nazvao kompleksnim i svi
su ih prihvatili. Struénjaci su ipak
trazili vecu generalizaciju. Neki,
kao Argan, nastoje da nadu brojeve
koji odgovaraju tackama prostora
od tri dimenzije, $to na modernom
jeziku znadi stvoriti vektorski pro-
stor dimenzije veée od dva na telu
R realnih brojeva, asocijativnim i
distributivnim mnoZenjem s obzi-
rom na sabiranje. PoCev od 1828.
Hamilton (William Rowan Hamil-
ton, 1805— 1865) iz Dablina nastoji
da udovolji ovom pitanju. On je vec
dao  zadovoljavaju¢u  definiciju
kompleksnih brojeva zahvaljujuci
teoriji parova. Iznenadnim rasvet-
ljavanjem 16. oktobra 1843. nalazi
da ne mozZe postojati sistem brojeva
na prostoru od tri dimenzije, ali da
moZe postojati na prostoru od Cetiri
dimenzije koji je nazvao kvaternio-
ni. U ovom sistemu pojavljuju se

24

obi¢na jedinica 1 1 tri druge jedinice
i, j, k takve da je #=j=k*=ijk=
= — 1. Medutim, iako je mnoZenje
kvaterniona asocijativno i distribu-
tivho s obzirom na sabiranje, ono
nije komutativno. Bila je to prva
pojava nekomutativne algebre.

Tela algebarskih brojeva

Zahvaljujuci pre svega velikoj Fer-
maovoj teoremi, teorija brojeva je
doprinela novim shvatanjima u al-
gebri. Telo C kompleksnih brojeva i
telo kvaterniona su proSirenja tela
R realnih brojeva. Naprotiv, tela
algebarskih brojeva koji su nastali iz
Kumerovih* istraZivanja Fermaove
teoreme, predstavijaju podskupove
tela C kompleksnih brojeva. Dobi-
jaju se pridruzivanjem telu Q racio-
nalnih brojeva jednog korena jed-
nacine P (x)=0, gde je P(x) prim-
-polinom na telu Q racionalnih bro-

jeva. Teorija tela algebarskih broje-

va je u stvari proSirenje teorije bro-
jeva. Ona je najpre dovela do preci-
ziranja pojma tela, a sama reC sko-
vana je pod uticajem Dedekinda*.
Trebalo je takode precizirati 5ta je
ceo jednog tela. Otuda pojam prste-
na, re¢ koja se duguje Hilbertu*.
Dolazi se malo-pomalo do savreme-
nog re¢nika gde struktuiranje ide
od skupova ka monoidima, skupova
predvidenih za jednu operaciju, ka
grupama gde je operacija asocijativ-
na (ovaj termin dugujemo Hamilto-
nu, 1843) sa egzistencijom neutral-
nog i inverznog elementa, prsteni-
ma, komutativnim grupama u od-
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nosu na jedno ,,sabiranje™, ali koje
sadrzi ,,mnozenje*’, asocijativno I
distributivno s obzirom na sabira-
nje i telima, prstenima koji su grupe
u odnosu na mnoZenje. Tela alge-
barskih brojeva, podtela tela C
kompleksnih brojeva o€igledno su
komutativna; kvaternioni nisu ko-
mutativni. lzraze distributivnost 1
komutativnost stvorio je 1815. Fran-
cuz Servoa (Frangois-Joseph Ser-
vois, 1767 — 1847) a reCi asocijativan
1 asocijativnost Hamilton 1843.

ProSirenje pojma grupe

Re€ grupa iz 1830, koju dugujemo
Galoau, primenjuje se najpre na ko-
nacne skupove, kao na skup per-
mutacija izmedu korena algebarske
jednacine. U tom pogledu grupa
ve¢ ima znaaja u Zordanovom*
delu Rasprava o supstitucijama i al-
gebarske jednacine (1870). Zordano-
ve pristalice proSirile su primenu
pojma grupe. Klajn (Felix Klein,
1849 —1925) pokazuje da se veliki
deo elementarne geometrije — onaj
koji nije ¢isto-topoloSki — svodi na
strukturu grupe (grupe transforma-
cija) §to izlaZze u Erlangenskom pro-
gramu 1872. Sofus Li (1842 —1899)
pomocu istog pojma pravi jednu od
osnova teorija parcijalnih diferenci-
jalnih jednacina.

Determinante i matrice

Koncept vektorskog prostora vezu-
je se delom za geometriju, Sto se tiCe
porekla; izraz vektor dugujemo Ha-



miltonu 1 on se odnosi na geome-
trijsko predstavljanje kvaterniona.
Baricentri¢ni racun Mebijusa (Au-
gust Ferdinand Mobius, 1790 —
1868) iz 1827. i narocito Grasma-
novi* hiperkompleksni sistemi za-
misljeni 1844. imaju sliéno poreklo.

lako su determinante u stvari
poznate od XVIII v., npr. sa Kra-
mcrovim radovima o sistemima afi-
nih jednacina, njihovo proucavanije
se-razvija narocito u XIX v. Termin
je-1815. preuzeo Kosi* od Gausa i
unotrebljavao ga u drugom smislu,

—-— Jedan kineski problem reSen na 3ahovskoj tabli

ali re¢ je u tekucoj upotrebi tek od
Jakobijeve* rasprave objavljene
1841.

Engleski algebristi Silvester (Ja-
mes Joseph Sylvester, 1814— 1897) i
Keli* razvijaju teoriju invarijanata
a Keli 1858. zasniva matriéni radun.

Algebra logike

Najoriginalniji doprinos engleske
Skole odnosi se.na formalnu logiku
Cija istorfja poti¢e od Aristotela
(384 —322. pre n. e.), ali, od Grka i

posle pojave sholasticke logike ona
nije pokazivala nikakav progres sve
do Morgana* i pre svega Bula* koji
je zasnovao modernu matematicku
logiku. Osnovna Bulova dela, Ma-
tematicka analiza logike (1847) i
Zakoni misljenja (1854) po Raselu*
oznaCuju pojavu Ciste matematike.
Pirs* je nastavio Bulovo delo.

Apstraktna algebra

Svi domeni matematike, geometrija,
mehanika, teorija funkcija obuhva-

tali su algebarske postupke 1 svaki
domen doneo je zatim nove pojmo-
ve i probleme. Osecala se potreba
za sintetiCkim delom. Ova unifika-
cija, koju su zapoceli Dedekind 1
Hilbert krajem poslednjeg stoleca,
vodila je ka aksiomatizaciji algebre
i nju su nastavili drugi (Ernst
Steinz, Emil Artin, Emmy Noet-
her*), sa kojima se javlja savremena
apstraktna algebra.

Videti: Matematicka logika (algebra logike);
Kuda ide savremena matematika?, str. 146.

Racuni na Sahovskoj tabli se izvode sa obojenim $tapi¢ima od kosti;

crni 8tapici su rezervisani za tzv. prevarne brojeve, ili negativne.
Konvencije dozvoljavaju da se predstave svi celi brojevi, cak i

dovoljno veliki. Deset prvih brojeva predstavljeni su slede¢im znacima

I [ TR 1T I G I TR TT A TTT -

Iskaz. Bile su tri Zetve. Dva snopa dobre Zetve daju otprilike dve litre
zrna, vise od koliCine zrna proizvedene osrednjom Zetvom. Tri takve
Zetve daju otprilike dve litre, viSe od koli¢ine zrna proizvedene Jjednom
loSom Zetvom. Najzad Cetiri ovakve Zetve daju otprilike dve litre, vise
od koli¢ine zrna proizvedene jednom dobrom Zetvom. Koju koli¢inu
zrna proizvede snop svake Zetve?

Ako sa x oznaCimo koli¢inu koju daje snop dobre Zetve, sa y
koli¢inu koju daje osrednja Zetva i sa z koli€¢inu koja se odnosi na lo$u
Zetvu, dolazimo do sistema jednacina

2x—y=1; 3y—z=1; 4z—x=1.

Isti je sistem za kineskog radundziju. Ali on raspolaze svakom od
Jednatina vertikalno odozgo naniZe, zdesna nalevo:

3 2 1 jednaCine

" |
u I
| | |

prva Zetva

druga zetva

treca Zetva
vrednost u litrama

Posto je udvostrucio kolonu sleva i njoj dodao onu zdesna, dobija

se, u arapskim ciframa:

jednacine

prva Zetva

druga Zetva

treca Zetva
vrednost u litrama

Posto je novu kolonu sleva utrostrucio i njoj dodao onu iz sredine,

3. 24 1.
2
-1 3 -1
8 -1
3 1 1
dobija se:
3, 2, l.
2
3 -1
23 -1
10 1 1
) 10
Odakle sledi z=—.
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jednacine

prva Zetva

druga Zetva

treca Zetva
vrednost u litrama
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NEKA VELIKA IMENA U OBLASTI ALGEBRE

FIEKONACI, Leonardo (Leonardo Fibonacci, 1175—1240), zvani Leonardo iz Pize,
italizanski matematicar. Pulovao je po svim sredozemnim zemljama gde je bio pod
uticzjern vizantijskog i arapskog matematickog nasleda. U svom glavnom delu Liber
Abazi (1202) proucavao je aritmetiku i algebru. Koristio je arapsku pozicionu numera-
ciji-dokazujudi se kao vest algebrist.

GRASMAN, Herman (Hermann Grasmann, [1809—1877), nemacki matematicar i
lingvist, profesor matematike u srednjoj 3koli i poznati prou¢avalac sanskrta. Pored
Mebijusa i Hamiltona, jedan je od osnivaca multilinearnih algebri. Njegovo delo
Linzarna uéenja prosirenja (1844), iako malo shvaceno od savremenika, imalo je
znaZajan uticaj na kasniji razvitak algebre.

HAMILTON, Vilijam Roven (William Rowan Hamilton, 1805 — 1865), irski matema-
nicar 1 astronom, prolesor katedre astronomije Univerziteta u Dablinu a potom
kraljevski astronom Irske. Njegova formalizacija rezultata dobijenih u optici bila je
prihvatljiva za dvostruku interpretaciju, talasnu i korpuskularnu. Njegove koncepcije
u dinamici prevazilaze klasiéan domen i pribliZuju se jednim delom aktuelnoj kvantnoj
mehanici. U algebri je 1843. otkrio kvaternione, prvi primer nekomutativnog tela.

KELI, Artur (Arthur Cayley, 1821—1895), britanski matematicar. Karijeru je po¢eo
kao advokat ali od 1863. bavi se matematikom u Kembridzu. Njegovi radovi se
odnose na teoriju algebarskih invarijanata, matricni racun koji je ustanovio 1858, i na
geometriju od n dimenzija. Oslanjajuci se na koncepcije koje je razvio 1859, posebno
¢e pokazati da se clementarne geometrije od tri dimenzije svode na projektivnu
geometriju uvodenjem kvadrike apsolutnog.

KRAMER, Gabrijel (Gabriel Krammer, 1704—1752), $vajcarski matemati¢ar, Ber-
nulijev* u(':e1_1ik, poznat naro€ito po Uvedu u analizu algebarskih krivih (1750), pravoj
enciklopediji po svojoj temi. Njegovo ime ostaje vezano za sisteme jednacina prvog
stepena, nazvane ,,Kramerove® (sistemi koji imaju toliko nepoznatih koliko i jednadi-
na i determinantu razliitu od nule).

MORGAN, August de (Augustus De Morgan, 1806— 1871), britanski matematicar,
profesor Univerziteta u Londonu. Napisao je brojne tekstove iz istorije i filozofije
matematike, delimi¢no sakupljene u Zbirci paradoksa (1872). Sa Bulom* je jedan od
osnivaca matematike logike a zakoni dualiteta nose njegovo ime. Glavno delo u
ovom domenu je Formalna logika (1847).

NETER, Emi (Emmy Noether, 1882 —1935), nemacka matematiarka, kéi matemati-
tara Maksa Netera (Max Noether, 1844 —1921). Pocev od 1920. predavala je u
Getingenu a zatim je preuzela kurs iz algebre, buduéi da se kao Zena nije mogla penjati
lestvicama univerzitetske hijerarhije. Od 1933, kad je emigrirala u SAD, predavala je
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na Bryn-Maur-College-u. Smatra se jednim od glavnih osnivata apstraktne algebre.
Za njeno ime vezuje se pojam, tzv. neterinski prstenovi, jedan od osnova algebarske
geometrije.

SERE, Alfred (Alfred Serrct, 1819 — 1885), francuski matemati¢ar. Pored Frenea (F. J.
Frenet, 1816 — 1900), za njegovo ime se vezuje pojam vektorske formule koja povezuje
luk, krivinu i torziju prostornih krivih. U delu Kurs viSe algebre prikazao je otkrica
Abela* i Galoaa*, dopunjujudi ih nauénim objadnjenjima, za §ta pronalazaC nije imao
vremena. Njegova dela, Kurs diferencijalnog racuna i Udzbenik iz trigonometrije dugo
su ostall na glasu.

SIKE, Nikola (Nicolas Chuquet, 1445 —1500), francuski matematifar. Poznat je po
delu Trodelno u nauci o brojevima (1484), najstarijoj francuskoj raspravi iz algebre.
Koristi negativne brojeve i nulu. Za stepene upotrebljava eksponencijalno obelezava-
nje blisko danasnjem, sa cksponentima kako pozitivnim, tako i negativnim. U
govornoj numeraciji njemu dugujemo izraze bilion, trilion, kvadrilion itd.
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Analiza

Prcucavajudi tela R realnih brojeva
i € kompleksnih brojeva, analiza
grapiSe sve Sto je iznad konacnih
rafuna, sve Sto zahteva ponovljene
pozive na pojam beskonaénog, na
prefaz na granicnu vrednost, na upo-
trebu  beskonacnog niza operacija,
it~ Racuni koji se izvode imaju nu-
mericko znacenje, ali samo kao racu-
ni aproksimacije (Lebeg*). Drugim
re¢ima, analiza se s jedne strane
poziva na algebru, a s druge strane
na topologiju tela R 1 C. Re¢ anali-
za uzeta je iz grékog jezika a u jezik
moderne matematike uveo ju je Vi-
jet*, Zele¢i da njome zameni reé al-
gebra; malo-pomalo ona je dobila
danasnje znacenje.

Priblizni vavilonski i gréki racuni

Analiza se u veoma skromnim obli-
cima javlja sa pojavom neogranice-
nih racuna. Bez mogucnosti da se
sigurno potvrdi da se takvi algorit-
mi nalaze u vavilonskoj matematici,
mora se navesti priblizna vrednost
/2. koja figurise u tablici: 1, 24, 51,
10 (seksagezimalna poziciona nume-
racija). Postupak Herona Aleksand-
rijskog (I v.) za nalaZenje kvadrat-
nog korena, shvaéen je kao ne-
ogranicen. Neka je A broj ¢iji se
koren ra¢una; polazi se od proiz-

voljne aproksimacije g, i izra¢unava

se
()
===| @ ==l
ay 5 0 Py

Ponovo se polazi od a; i nastavlja
se koliko se Zeli. Takvi, ili drugi
slicni postupci ponovo se nalaze
kod svih kalkulatora srednjeg veka
i renesanse. Potrebno je svaki put
naznaCiti pravilo srednjih brojeva
koje je 1484. formulisao Sike*: za
resenje svake jednacine f(x)=0 (ak-
tuelne oznake), uzimaju se dva raz-

Sk % o el gl d
omeKka — 1 — takva da je
b d g

() (5)<0

i formira se velicina
a-+c
f :
b+d
Ponovo se beskrajno pocinju ra-
Cuni, uzimajudi za nove granice jednu

od prethodnih granica i jedan nov
umetnuti razlomak.

Iracionalne veli¢ine

Da bi neograniceni algoritmi bili
koriSceni, trebalo bi uzeti u ‘obzir
nedovoljnost tela Q racionalnih
brojeva za reSenje bitnih problema
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geometrije. U pocetku se ne moZe
izbe¢i da se geometrija. ,,nauka o
kontinuumu™ suprotstavlja aritme-
tici, ,,nauci o direktnoj veliGini*.
Aristotel (384 —322. pre n. e.) daje
prvi dokaz koji dugujemo pitago-
rovcima o postojanju iracionalnih
veli¢ina. Ako se pretpostavi da je
veliina \/5 racionalna, onda se
moze pisati \/2=£, gde su celi bro-

Jevi p i g relativno prosti. Dobija se
relacija p?=2¢* i p je paran broj
Jednak 2r. Tako je 4?=24> ili
¢*=2r i q je paran broj, ito je
apsurdno. Jednom potvrdena egzi-
stencija iracionalnih veliina posta-
vila je tesko pitanje: 5ta je odnos
dveju veli¢ina? Odgovor je dat na
maestralan nac¢in u petoj knjizi Eu-
klidovih Elemenata (111 v. pre n. e.)
koju umnogom, bez ubedljivih do-
kaza treba pripisati Eudoksu
(406 —355. pre n. e.). Svakom paru
veli€ina iste vrste od tada se pridru-
Zuje ,,odnos*, odn. realan broj.
Ovaj odnos je definisan |, prese-
kom* na skupu Q pozitivnih racio-
nalnih brojeva, prema terminologiji
Dedekinda* (Neprekidnost i iracio-
nalni brojevi, 1872) koji je samo ana-
lizovao petu knjigu, ne iznevera-
vajuci je. Medutim, reciprocan pro-
blem — ,svakom preseku na skupu
Q da li se moze asocirati odnos
dveju veli¢ina? — nikad nisu resilj
ni Grci ni njihovi poslenici. Afirma-
tivan odgovor koji daje Dedekind
predstavlja jednu od pivih pojava
aritmetizacije analize. Taj postulat
definiSe telo R realnih brojeva po-
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Cev logicki od skupa Q racionalnih
brojeva koji ¢ini da na taj nacin
iS¢ezne antinomija izmedu aritmeti-
ke i geometrije. Konstrukcija tela R
realnih brojeva izvodi se danas na
mnogo nalina, ali 1872, ostaje zna-
¢ajan datum.

Tangente kod Grka

Za Grke. kriva razdvaja ravan na
dva razli¢ita domena: spoljni i unu-
trasnji ili je oblikuje. Spoljna oblast
moZe obuhvatiti neogranicene pra-
ve u dva smera, $to uopSte nije
slucaj sa figurom. Prava koja prola-
zi iz jednog regiona u drugi je se-
kanta (setica). Prava koja ima jed-
nu zajedni¢ku taku sa krivom ili
ne prolazi kroz figuru zove se tan-
genta (dirka). Tri velika geometrica-
ra Euklid, Arhimed i Apolonije iz
Perge (262— 180. pre n. e.) ustanov-
ljuju s velikom strogoséu osobine
tangenata. Oblast izmedu tangente i
krive zove se ugao kontingencije
(dodira) koji je manji od svakog
pravolinijskog ugla (u isto vreme ne
moZe biti jednak nuli); njegovo po-
stojanje protivre¢i petoj knjizi Ele-
menata i1 u srednjem veku i rene-
sansi dovodi do znacajnih rasprava.

Diorizmi

Diorizmi ili ogr‘ani(‘:enja geometrij-
skih problema su usko povezani s
problemom tangente. Najjedno-
stavniji slucaj se nalazi u Sestoj knji-
zi Elemenata i odnosi se na diskusi-
Jje parabole u elipsi, tj. na jednacinu



drugog stepena. Svaka jednacina
drugog stepena naravno nema dva
korena, buduci da je grani¢ni slucaj
onaj kad je diskriminanta jednaka
nuli. Sam Arhimed takode prouca-
va grani¢ne slu€ajeve problema geo-
metrijskih tela (ovde treceg stepena)
u drugoj knjizi dela Na sferi i cilin-
dru. Prou€avajuci broj normala po-
vucenih na konusni presek, Apolo-
nie nalazi evolute ovih krivih.
Mjutn* 1 Hajgens (Christiaan Huy-
zns, 1629 —1695) u ovom domenu
su njihovi neposredni naslednici.
Uopsteno govoreci, kad se proble-
mi geometrijskih tela (treceg i Cetvr-
tog stepena) reSavaju presekom dva
konusna preseka, onda su granicni
slucajevi oni kad se dve krive dodi-
ruju (jedna prema drugoj su
tangente).

Geometrija mere. Kvadratura kruga

Proucavanje tangenata, ugla kon-
tingencije 1 diorizama predstavlja
poreklo diferencijalnog racuna. In-
tegralni racun nalazi, naprotiv, svoj
izvor u meri povrSina i zapremina.
Najstariji problem je problem kva-
drature kruga. Rajndov papirus
(XVIIT v. pre n. e.) pokazuje da
kod Egipéana dijametar kruga ekvi-
valentan kvadratu premasuje njego-

. 1 _
vu stranicu za g sto je 1zvrsna

aproksimacija za kalkulatore koji
koriste samo cele brojeve i1 njihove
delove. lako Vavilonci uopste pri-
hvataju za broj m celobrojnu vred-

nost 3, oni takode koriste bolju
aproksimaciju uzimajuci za — vred-
s

nost 57, 36 (seksagezimalna nume-
racija) §to dovodi do vrednosti

1
=3 5 Ova aproksimacija se pono-

vo nalazi u indijskom delu Sulvasu-
tra (izmedu 400. i 200. pre n. e.) i
upotrebljava se ponekad na Zapadu
u XV 1 XVI v. Problem kvadrature
kruga nauéno postavljaju Eudoks i
naroéito Arhimed koji ustanovljuju
dvostruku nejednakost

10

$r—EML B,

71 T
Arhimedova metoda omogucila je
Cojlenu  (Ludolf Van Ceulen,
1540—1610) da izraCuna m sa 33
tatna decimala, kao i 1573. Otu
(Valentin Otho, oko 1550 — oko
1605) 1 1586. Antonicu (Adriaan
Anthonisz, 1527 - 1607) da daju iz-
vrsnu aproksimaciju sa ekscesom

355 _ . _ -
'TES Kineski matemati¢ar Cu Cang

Ce (430— 501) izveo je ovu aproksi-
maciju sa uokvirenjem

3,1415926 <m<3,1415927.

Vijet* 1593, pruza prvi neogranice-
ni algoritam izraCunavanja broja mn:
odnos povrSine kvadrata upisanog
prema povrSini kruga dobija se ne-
ogranicenim nizom koji se dobija
ako je

1 1+a,.
a; = —, Sa a4, = -4 —.
72 V272
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Valis (John Wallis, 1616—1703)
daje 1656. sledeci rezultat:

4 IxIxS5xS5xTxTx9Ix9x11x11x13x13

T 2xdxAx6x6x8x8x10x10x12x12x14x14 "

Brunker (William Brouncker, 1620
— 1684) daje za isti broj neograni-
¢eni neprekidni razlomak. Kauf-
man (Nicolaus Kaufmann, zvan
Mercator, 1620 — 1687), Gregori (Ja-
mes Gregory, 1638 —1675), Njutn i
Lajbnic* nalaze izraze pomocu re-
dova, medu kojima je najCuveniji

Zapremina piramida, konusa i sfere

Arhimed saopStava da dvanaesta
knjiga Euklidovih Elemenata pripa-
da Eudoksu koji je u ovom slucaju
imao za  preteCu  Demokrita
(460—370. pre n. e.). Eudoks poka-
zuje da se krugovi odnose kao kva-
drati — sfere kao kubovi — njiho-
vih pre€nika. S velikom tacno$cu je
utvrdio da jedna piramida ili jedan
konus iznose trec¢inu prizme ili cilin-
dra iste osnove i iste veli¢ine. Da bi
se ovo dokazalo, bilo je potrebno
koristiti neograniCene postupke
aproksimacije, za ovaj slucaj geo-

3 1
metrijske redove sa odnosom -.

Dugo se raspravljalo o tome da li
su konacni postupci dovoljni, a Bri-
kar (Raoul Bricard, 1870— 1944) je
ustanovio 1896. da su samo infini-
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tezimalne metode efikasne. Ove ce
metode dobiti na znaCaju sa Arhi-
medom, ali 1 na kvalitetu: odreden
je odnos izmedu zapremine sfere i

2
zapremine opisanog cilindra (E)’

odnos izmedu povriine sfere 1 po-
viSine velikog kruga (4), zapremina
konveksnih obrtnih kvadrika, po-
vr§ina parabole 1 povrSina elipse.
On definide tezidte ravne povrsi i
teziSte konveksne zapremine. Nala-
zi sediSta segmenata parabole 1 seg-
menata njenih kvadrika; definise
spiralu, odreduje njenu tangentu i
nalazi povrsinu.

Nedeljivi delovi (indivizibilije)

U XIV v. sholastic¢ari doprinose ne-
kim idejama. U delu De latitudine
Sformarum (O Sirini oblika), Nikola
iz Orezma (Nicole d'Oresme,
1325—1382) daje grafiC¢ko predsta-
vljanje funkcije (re¢ jo$ nije prona-
dena) u Dekartovom koordinatnom
sistemu. Njega zanimaju redovi pa
dokazuje da je harmonijski red
| L 1 1 1

+2+3+4... +n+...
divergentan. Medutim, tek u XVII
v. Evropa ¢e istinski prihvatiti Ar-
himeda, da bi ga potom prevazisla.



Kepler  (Johannes  Kepler,
1571 —1630) sa izvesnom leZernos-
cu od 1615. koristi infinitezimalne
postupke kubature. Delo Geometria
indivisibilibus continuorum nova qua-
dam ratione promota (Geometrija
neprekidnih nedeljivih novim odno-
som: pobudena) iz 1635. Kavali-
serija (Bonaventura Cavalieri, 1598
— 1647), posrednog Galilejevog uce-
nika, obelezava novu epohu. Ako
se strogo posmatra, njegova me-
toda. nedeljivih ne ostaje manje
sporna. U isto vreme u Francuskoj,
Dekart*, Ferma* i Roberval* do-
hijaju znacajne rezultate. U Italiji
Toriceli (Evangelista  Torricelli,
1608 — 1647) usavrSava Kavalijerije-
ve metode 1 sredinom stoleca po-
stignuti su znacajni rezultati: izraze-
1o savremenim jezikom znalo se in-
tegrisati x” za svaku racionalnu
vrednost a razlicitu od —1,1za — 1
vidi se veza sa logaritmima poz-
natim od 1614. Zahvaljuju¢i pre
svega Robervalu i ToriCeliju, i nji-
hovim proutavanjima cikloide, zna-
iu se primitivne funkcije od x™cos" x
.za prve vrednosti eksponenata m i
n. Sve ovo se izraZava Cisto geome-
trijskim jezikom.

Direktni i inverzni problemi
tangentama

Osnove analiticke geometrije u
Francuskoj po¢inju 1637. sa Dekar-
tovom Geometrijom. Tri francuska
analista, Dekart, Ferma i Roberval
dali su postupke konstrukcije tan-

genata na krivama. Najtipiéniji po-
stupak je Fermaov. Kriva jednacine
P (x,y)=0, gde je P polinom, deli
ravan na dva regiona: spoljni, gde
je P(x,y) pozitivan i unutrasnji,
gde je negativan. Da bi se izrazilo
da prava y=ax+b bude tangenta
na krivoj u tacki xo, yo [P(xo,
o) =0], bice dovoljno da se izrazi
da u xo polinom P (x, ax +b) prola-
zi kroz minimum nula, §to dozvo-
liava da se nade a i b. Sto se tite
problema na koji se svodi problem
tangenata, Ferma daje sledece rese-
nje: ako jedna racionalna funkcija
R (x) prolazi kroz ekstremum u tac-
ki x,, i ako je a blisko x, ali razlici-
to, jednacina R(x)=R (a) dopusita
dva korena a i a+e tako da je Xo
izmedu  njih.  Stavimo  dakle
R{a+e)=R(a) i uredimo u odnosu
na e. Promenljiva e se stavlja kao
faktor. Skratimo sa e. Dobija se jed-
nacina oblika T (a, ¢)=0. Stavimo
najzad e=0, koreni jednacine T (a,
0)=0 daju traiene ekstremume.
Osnove diferencijalnog racuna su
postavljene. Roberval 1645. nalazi
kvadratrise koje uspostavljaju vezu
izmedu problema tangenata i pro-
blema kvadrature ili izraCunavanja
povrsina. Sto se ti¢e problema in-
verznog tangentama, on se sastoji u
nalaZenju krive za koju se daje tan-
gencijalna osobina. Problem se Ke-
pleru postavio ve¢ 1604. u njego-
vim optickim istraZivanjima, kao
Sto se postavio Dekartu, uvek u
optici, u otkri¢u ovala koji nosi.nje-
govo ime. Neperova* definicija lo-
garitama postavljala je isto pitanje.

34

Celi redovi

U drugoj polovini XVII v. cveta
engleska Skola, najpre sa Valisom
(John Wallis) koji svojim delom
Arithmetica infinitorum (Aritmetika
beskonaénih, 1656) oslobada meto-
du nedeljivih od C¢iste geometrije,
koristeci je samo u svojim dokazi-
ma kao nedovoljnu nepotpunu in-
dukciju. Gregori (James Gregory)
stvara 1667. termin konvergentni re-
dovi u svom znaCajnom delu Vera
circuli et hyperbolae quadratura
(Prava povrsSina kruga i hiperbole)
gde pokuSava da ustanovi transcen-
dentnost broja n. U delu Logarith-
motechnia (Tehnika logaritmovanja,
1668), Merkator (Gerhard Kremer
Mercator, 1512—1594) izraCunava

povrsinu hiperbole razvijajuci
] 4

u ceo red. Pocev od svojih radova iz
mladosti, Njutn stalno upotrebljava
ove redove, posebno za razvijanje
(1+x)* za svaku racionalnu vred-
nost o (Njutnov binom, 1665). Pre
1670. na3ao je razvijanja za
Arctg x, Arcsinx, sin x, cos x itd. 1
sline redove da bi izrazio luk elip-
se, a isto tako segmente i lukove
Dinostratove kvadratrise (IV v. pre
n. e.), transcendentne krive koje su
Grei izumeli za kvadraturu kruga.

Njutnove fluente i fluksije

Njutnov profesor u Kembridzu, Ba-
rou (Isaac Barrow, 1630 —1677) sa-
kupio je u svom delu Lectiones
opticae et geometriae (Predavanja iz
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optike i geometrije) objavljenom
1674, izlaganom prethodne godine,
suStinu metoda i znanja prethodnih
generacija iz infinitezimalnog racu-
na. Usavrsio je Fermaovu tehniku.
Ako se u jednacini P (x, y)=0, da x-
-u prirastaj a, y-u prirastaj e¢, moze
se pisati P(x+a, y+e)=0, odakle

. e .
sledi odnos — dva prirastaja kad su
a

oni beskona¢no mali. Ovo mu do-
zvoljava da povuce, npr. tangentu
na krivoj P (x, y)=0. Njutn je sara-
divao u ovom radu svog uditelja, ali
od 1670. njegove koncepcije postaju
Sire. On posmatra promenljive veli-
¢ine kao da su vezane za vreme, za
nezavisno promenljivu, tokom koje
one teku: to su fluente a brzine toka
su fluksije. Ako fluenta x ima fluk-
siju m, ona postaje posle beskrajno
malog Caska 0, x + m0.

U svom delu De methodis serie-
rum et fluxionum (O metodama re-
dova i fluksija) napisanom 1670. i
1671, ali objavljenom mnogo docni-
Jje, zahvaljujuci svojoj tehnici Njutn
razvija skup istraZivanja o maksi-
mumima i minimumima, o povlace-
nju tangenata, o krivini linija u rav-
ni, o povrSinama, o duZini krivih, o
teziStima, o pribliZnom resenju al-
gebarskih jednacina itd.

Lajbnicov diferencijalni i integralni
ratun

Kao i Njutn, i Lajbnic je bio pod
uticajem Dekartove algebre kad je
u Parizu Hajgens (Huygens) postao
njegov uéitelj, u ¢asu kad je objavio




Horologium oscillatorium (Casovnik
oscilovanja, 1673). U ovom delu
Hajgens posebno raspravlja o ev-
oluti i evolventi krivih. U Casopisu
Acta eruditorum (Dela obrazovanih)
koji je sam uredivao, Lajbnic je
1684. objavio svoje postupke i
oznake. Oznacavajuci sa dx besko-
naéno mali priraStaj promenljive x,
prirastaj koji naziva razlikom od x
idocnije diferencijal), on daje ele-
mentarna pravila diferenciranja zbi-
ra, proizvoda i koli¢nika promenlji-
vih. Uvodi i znak integracije | i
dobija rezultate slicne Njutnovim.
Njegovi ucenici su i oba brata
Bernuli*.

Pojam funkcije

lako je zamisao funkcije vec jasna,
izmedu ostalih kod Gregorija i
Njutna (fluenta), sama reC pojavila
se sa Lajbnicom 1694, sa Cisto geo-
metrijskim smislom: apscisa, ordi-
nata, poluprecnik krivine . . . funkci-
je su jedne taCke krive. Avgusta
1698. Zan Bernuli predloZio je da se
sa X ili £ oznaci funkcija od x, a
Lajbnic u odgovoru na pismo gde je
ucinjen ovaj predlog sugeriSe ozna-
ke |1, X]2|za dve razlicite funkcije,
formirane od x. Ako su one formi-
rane od dve promenljive oznacice
se sa x; y|1 |, racionalna funkcija sa
m jedna racionalna cela sa
Xy |ri: 1], itd. Zan Bernuli daje 1718.
definiciju oslobodenu od svakog
geometrijskog posmatranja: funkci-
jom jedne promenljive veli¢ine naziva
se veli¢ina na neki nacin sloZena od

ove promenljive velicine i od kon-
stanti. On predstavlja sa X 1 sa @x
funkciju od x. Oznaka fx potiée od
Ojlera* koju koristi prvi put 1734.
U Introductio in analysis infinitorum
(Uvod u analizu beskonacnih, 1748)
deli funkcije na algebarske i trans-
cendentne, ,,bogate u integralnom
raCunu®.

Lakroa (Sylvester-Frangois La-
croix, 1765—1843) precizira 1810.
definiciju Zana Bernulija: svaka ve-
li¢ina Cija vrednost zavisi od jedne ili
vise drugih veli¢ina zove se funkcija
tih veli¢ina, bilo da se zna ili ne zna
pomocu kojih operacija se od ovih
dolazi do prve. Otuda su ,,neprekid-
ne funkcije” one Cije su vrednosti
vezane jednim istim zakonom, ili za-
vise od iste jednacine. Ova vrsta
kontinuiteta nazvana je ojlerov-
ski kontinuitet, da bi se razlikovao
od pojma koji danas nosi isto ime.

Rasprave o problemu treperecih
zica koje su zapoceli Tejlor (Brook
Taylor, 1685—1731), zatim D. Ber-
nuli*, D’Alamber*, Ojler i La-
granz* dovele su do proSirenja po-
jma funkcije; Ojler je 1759. napi-
sao: Svako sada mora priznati upo-
trebu neregularnih i diskontinuiranih
Sfunkeija... Kontinuirane funkcije
bile su najmanje za razvijanje u Tej-
lorove redove, i u to davno vreme
LagranZ ih je nazvao analiti¢kim. U
meduvremenu, Monz* Cesto upo-
trebljava diskontinuirane funkcije
koje Furije (Joseph Fourier, 1768
—1830) u svojim radovima o pro-
stiranju toplote razvija u trigono-
metrijske redove ili Furijeove re-
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dove. Dirihle* proucava uslove koji
bi zadovoljili funkcije realne pro-
menljive da bi se razvile u takve
redove, daje 1827. modernu defi-
niciju uniformnih funkcija: svakoj
vrednosti x iz domena definicije od-
govara vrednost y koja se zna ili ne
zna efektivno da izraCuna. Isti se
smisao 1 danas pridruzuje re¢i funk-
cija, bez kvalifikativa. Dirihleov rad
su docnije precizirali 1 upotpunili
Riman* 1 Kantor* pa je on postao
jedan od izvora teorije skupova. Sa
KoSijem* pojam kontinuiteta gubi
ojlerovski smisao i poprima aktuel-
ni: jedna funkcija jedne promenljive
je kontinuirana izmedu datih granica
kad izmedu ovih granica svaka vred-
nost promenlfive proizvede jedinu i
konacnu vrednost funkcije i kad ova
varira neosetljivim stepenima sa sa-
mom promenljivom (1821).

Riman je 1861. upozoravao da
kontinuirana funkcija u KoS3ijevom
smislu nije uvek izvodljiva a 1872.
VajerStras* daje primer kontinuira-
ne funkcije koja nije izvodljiva ni u
jednoj tacki. Za funkcije komplek-
sne promenljive, KoSi prisiljava
svoje ,,monogene funkcije* da ima-
ju dobro definisan izvod u svakoj
nesingularnoj tacki (1846). Njegova
proucavanja o ,,odredenim integra-
lima uzetim izmedu imaginarnih
granica® (1825) dozvoljavaju mu da
razvije u ceo red svaku holomorfnu
funkciju (1831). Znacaj ovih teorij-
skih radova osetio se jace zahvalju-
juci uvodenju novih, elipti¢nih funk-
cija. U osnivanju infinitezimalnog
raCuna bile su poznate (pre samog
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pronalaska reCi) samo algebarske
funkcije, gde su promenljiva x 1
funkcija y vezane ,algebarskom®
jedna¢inom P (x, y)=0 (P je poli-
nom), trigonometrijske direktne i
inverzne funkcije, logaritamska i
eksponencijalna funkcija. Nova teh-
nika dovela je do pojave drugih
funkcija. Nastale iz radova Zaka
Bernulija, Toskijja (Giulio Cesare
Fagnano dei Toschi, 1682 —1766),
Ojlera, Lagranza, itd., o rektifikaci-
ji lukova konusnih preseka ili lem-
niskata, elipticke funkcije je pro-
ucavao od 1797. Gaus* ali se nista
nije znalo o njegovim radovima. Le
Zandr je obradivao &etrdeset godi-
na ovu granu analize a radove je
objavio izmedu 1825. 1 1832. U ovo
vreme, odluéno zauzimaju¢i mesto
u kompleksnom domenu, Abel* i
Jakobi* otkrivaju inverziju eliptic-
kih integrala i dvostruku periodié-
nost inverznih funkcija, onih koje
se od tada nazivaju elipticke funkci-
je. Njihova proucavanja nastavili su
Liuvij (Joseph Liouville, 1809—
1882), Keli (Arthur Cayley, 1821
—1895), Vajerstras 1 Ermit* a za-
tim su usledili Poenkare* i Klajn
(Félix Klein, 1849 — 1925) sa mode-
lom Fuksovih ili automorfnih funk-
cija. Pored elipti¢nih funkcija tu su
i Abelove i algebarske funkcije u
kompleksnom domenu, koje su
proucavali naroCito Puize (Victor
Puiseux, 1820—1883) i Riman. Op-
Sta teorija analitiCkih funkcija kom-
pleksne promenljive dobila je u Va-
jerStrasu svog velikog teoreticara.
Sto se ti¢e funkcija realne promen-



ljive, njihova je osnova u Kantoro-
voj teoriji skupova i predmet su
proutavanja francuske $kole (Zor-
dan*, Ber— Baire, Borel*, Lebeg).
Imajuc¢i u vidu Volteru* moze se
rec¢i da je XIX stolece — | stolece
teorije funkcija®.

Odredeni integrali

Ako geometriCari prve pol. XVII
v koriste u metodi nedeljivih suma-
cju beskonatno malih elemenata,
WNjutn i Lajbnic izbegavaju ove me-
tode dajuc¢i prevashodstvo diferen-
sijalnom raCunu i od integralnog
ratuna Cineci inverziju diferencijal-
nom racunu. DanaSnjim re¢ima,
oni traze primitivnu funkciju jedne
funkcije ili neodredeni integral, dve
reéi koje imaju isti smisao. Od
1823. sa KoSdijem se vracamo na
stare koncepcije. On definise

JI f(x)dx

*0
kao graniénu vrednost izraza
S =(x;—xo0) f(xo)+ ...
A (X=X, ) (%),
gde je f(x) kontinuirana funkcija —
u sadaSnjem smislu — izmedu xq i

X,
Xo<X1<X2< ... <Xp—1 < X,

i razlike x1 —xp itd. teze nuli. Ova
definicija integrala, koja se u osnovi
vezuje za proucavanje Arhimeda,
od posebnog je znacaja. Najpre Ko-
§i a zatim 1 Riman ih proSiruju
1854. na izvesne slucajeve diskonti-
nuiteta; Darbu* je 1875. procenio

teoriju ,,Rimanovog integrala™.
Stiltes 1894 (Thomas — Jan Stieltjes,
1856 —1894) i Lebeg 1902. daju dva
prodirenja pojma odredenog inte-
grala. Lebegov integral se oslanja
na meru skupova tacaka — teoriju
koju dugujemo Kantoru, Zordanu,
Borelu 1 samom Lebegu.

Redovi

Matematicari XVIII v. uveliko upo-
trebljavaju redove, narocito cele, i u
svojoj Teoriji analitickih funkcija
(1797), Lagranz od njih pravi osno-
vu Citave analze. Potpuno se oslanja
na mo¢ algoritma, ne zadrZavajudi
se dovoljno na uslovima konver-
gencije, Sto ne ide bez poteSkoca:
wDivergentni redovi su davolski i
sramota je usuditi se graditi na njima
dokaz'* — piSe Abel 1826. Reakcija
po€inje od 1812. sa Gausom a za-
tim sa KoSijem koji precizno defini-
Se konvergenciju redova i ustano-
vljuje opste kriterijume tako da su
uzi kriterjjumi nazvani ,,D’Alam-
berovi** (D’Alamber ih je koristio
1768. u posebnom sluéaju) i ,,Ko-
Sijevim** (1821). ,,KoSijevi nizovi‘
¢e biti od opSteg znaCaja za doc-
niji razvitak matematike. Za redo-
ve sa Clanovima ma kojeg znaka
ili kompleksnim, Kos8i pokazuje da
ako red modula konvergira, onda
dati red takode konvergira: to je
apsolutna konvergencija. Dirihle
ustanovljuje 1837. da suma jednog
apsolutno konvergentnog reda ne
zavisi od poretka ¢lanova, dok Ri-
man 1866. dokazuje da ako jedan
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red s realnim ¢lanovima konvergira,
a da nije apsolutno konvergentan,
moze samom modifikacijom pore-
tka ¢lanova za njegovu sumu uzeti
proizvoljno izabranu vrednost. Ko-
Sijeva istraZivanja o opstim redovi-
ma predstavljaju metodi¢ku pripre-
mu za proucavanje celih redova. U
ovom domenu u njegovim izlaganji-
ma od 1821. prisutne su neke slabo-
sti. U cilju prevazilaZenja tih slabo-
sti Stoks (Georg Gabriel Stokes,
1819 —1903), Sejdel (Ludwig Phi-
lipp von Seidel, 1821 —1896) i Diri-
hle stvaraju 1840. pojam uniformne
konvergencije.

Citavo XIX stoleée dace od ce-
lih konvergentnih redova jednu od
osnova analize 1 posebno u kom-
pleksnom domenu, Vajerstras (kao
i Mere — Charles Méray u Francu-
skoj) definiSe funkciju razvijanjem u
cco red u blizini jedne regularne
tacke, odredujuéi je najzad, njenim
analitickim produzenjem. U medu-
vremenu, krajem stoleca neki anali-
sti rade na divergentnim redovima
koje je Abel hteo da odstrani iz
matematike 1 postiZu izvestan
uspeh.

Racun varijacija

Izraz racun varijacija skovao je
Ojler 1766, podrazumevajuc¢i pod
njim proutavanje ekstremuma izve-
snih integrala. MoZe se smatrati da
ovaj racun potice iz dokaza zakona
refrakcije svetlosti koji je dao Fer-
ma pred kraj Zivota i da se zasniva
na principu najmanjeg puta. Lajb-

39

nic i bra¢a Bernuli redili su vise
slicnih problema a Ojler 1744, siste-
matide tehniku reSenja. Principi mi-
nimuma rada ili minimuma akcije
uzimaju sve veél znacaj u fizici i
mehanici s Lajbnicom 1 Mopertiju-
som (Pierre—Louis Moreau de
Maupertius, 1698 —1759). Lagranz
zasniva 1756. nov racun na Cisto
analitickoj osnovi. Njegova metoda
ne dozvoljava da sc razlikuju mak-
simumi od minimuma, a Le Zandr
iskazuje 1788. kriterijum ¢iji je stro-
gi dokaz dao Jakobi 1836. U XIX
v. ovoj grani analize posveceno je
mnogo radova; danas ona ¢ini deo
funkcionalne analize (po recima
Adamara*).

Obic¢ne i parcijalne diferencijalne
jednacine

Diferencijalne jednacine, po re¢ima
Lajbnica 1z 1677, pojavljuju se od-
mah otkricem novog racuna. Postu-
pci integracije se usavrsavaju tokom
XVIII v., ali tek sledece stolece
ustanovljuje teoreme postojanja in-
tegrala (ili reSenja) jednacine.
Parcijalne diferencijalne jednaci-
ne izveo je eksplicitno Ojler tek
1734, a sistematski ih proucava tek
D’Alamber od 1747, povodom pro-
blema treperecih Zica. Jednacine pr-
vog reda reSio je Lagranz a Monz
ih je geometrijski interpretirao. Pro-
uCavanje krivine povrsi daje ana-
lognu interpretaciju jednadinama
drugog reda. Ova vrsta jednacina
bice tokom XIX i XX v. predmet
brojnih radova. Jedan od rezultata



ie i reorija distribucije (Laurent Sch-
wartz, 1945).

Iranscendentni brojevi

Izvesni brojevi, kao =z, nisu izracu-
nati mi pomocu geometrije lenjira i
fgstara, niti pomocu algebarskih
nostupaka. Nazivajuc¢i algebarskim
svaki’ broj koji je koren jednacine
92 (x}=0, gde je P ceo polinom na Q
i=lu racionalnih brojeva, a transcen-
dentzim svaki drugi broj, postavlja
se pitanje: ima li transcendentnih

konstruiSe brojeve te vrste. Radovi
Kantora o skupovima dokazali su
docnije njihovu egzistenciju, ali bez
uspeha da se do njih dode. Ermit*
Jje precizno utvrdio 1872. transcen-
dentnost broja e, a radeci na istom
pitanju, Lindeman (Ferdinand von
Lindemann, 1852—1939) pokazuje
1882. da je broj m transcendentan.
San kvadratora i8¢ezao je zauvek.
Gelfond (Aleksandar Osipovic,
1906 —1968) dokazuje 1934. du je
broj a® transcendentan, gde je a al-
gebarski broj razlicit od 01 1, a b

tiojeva? Liuvij 1844, efektivno algebarski iracionalan broj.

NEKA VELIKA IMENA U ANALIZI

+

APEL, Pol (Paul Appell, 1855—1930), [rancuski matematicar, profesor racionalne
mehanike na Sorboni. Sudtina njegovog dela je u analizi gde proucava algebarske i
Abelove funkcije. Njegovo delo Rasprava o racionalnoj mehanici (1 - V) dugo je ostalo
klasicno.

KROLCANO, Bernard (Bernhard Bolzano, 1781 — 1848), ¢eiki matematicar, filozof i
teolog nemackog izraza. Njegovi matemati¢ki radovi ostali su dugo ve¢im delom u
rukopisu. On je, u stvari, preteCa VajerStrasa®, Merea, Kantora* i Dedekinda* u
definiciji skupa realnih brojeva. Mnogo pre VajerStrasa daje primer neprekidne
nediferencijabilne funkcije. MoZe se smatrati preteCom Kantora u teoriji skupova a
Klajn ga naziva jednim od zaCetnika aritmetizacije analize.

DARBU, Gaston (Gaston Darboux, 1842 — 1917), francuski matematicar, profesor vide
geometrije na Sorboni. Posebno se bavio teorijom funkcija, odredenim integralima,
parcijalnim diferencijalnim jednainama ali naro€ito infinitezimalnom geometrijom.
Osnovao je 1870. ,,Bilten matematic¢kih nauka®.

DINOSTRAT (IV v. pre n. e.), grcki matematicar, Eudoksov ulenik; koristio je
transcendentnu krivu da bi naSao duZinu kruZnice u funkciji poluprecnika. Ova
kvadratrisa je mesto preseka dveju pravih koje se ravnomerno krecu, jedna transfaci-
jom a druga rotacijom. Ovu krivu zamislio je sofist Hipija Elejski (V v. pre n. e.) za
deljenje svakog ugla na jednake delove.
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KAVALIJERI, Bonaventura (Bonaventura Cavalieri, 1598 — 1647), italijanski mate-
maticar, ¢lan reda sv. Jeronima, odn. jezuita. Predavao je matematiku na Univerzitetu
u Bolonji. U sfernoj geometriji prvi je dao ispravan dokaz proporcionalnosti povrsine
trougla njegovom sfernom visku. Posebno je Cuven po delu Geometrija neprekidnih
nedeljivih (1635) u kome je predstavljena prva sistematizacija Arhimedovih postupaka
kubature i kvadrature ili metoda nedeljivih.

LIUVLJ, Zozef (Joseph Liouville, 1809 — 1882), francuski matemati¢ar, profesor Poli-
tehnicke Skole, Sorbone i Kolez-de-Fransa, osnivac Sveske Ciste i primenjene matemati-
ke (1836). Objavio 1846. Galoaova dela a 1844. dao prve primere transcendentnih
brojeva. Sa Ermitom* stvara oko 1850. apstraktnu teoriju eliptiénih funkcija, prouca-
va konformne transformacije realnog prostora itd. Posredstvom svog €asopisa i svoje
nastave izvr8io je znatan uticaj na svoje doba.

Videti: Abel, Adamar, Arhimed, Bernuli, Borel, D’ Alamber, Dedekind, Dekart, Euklid, Ermit,

Ferma, Hajgens, Gaus, Jakobi, Kantor, Kosi, Lagranz, Lajbnic, Lebeg, MonZ, Neper, Njutn,
Ojler, Poenkare, Riman, Vajer$tras, Vijet.
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Aritmetika

Aritmetika proucava skup N celih
grirodnih brojeva; skup Z celih re-
tativinih brojeva, kao i telo Q celih
racionalnih brojeva (u svojim najvi-
Sumnivoima, nosi naziv teorija
trojeva).

U toku istorijskog razvitka, nje-
ne granice sa algebromm i analizom
hile“su promenljive i esto nepreci-
zne. Dosta prirodno ona moZe da
s¢ deli na praktinu i teorijsku arit-
metiku. Prva obuhvata govornu i
pisanu numeraciju, predstavljanje
razlomaka i operativne tehnike koje
se odnose na Cetiri osnovne racun-
<ke radnje: sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i deljenje. Govorne nu-
meracije prisutne su kod svih naro-
da iz najdavnijih epoha, i tesko je o
tome pisati istoriju. Aristotel je veé
primetio da je veina naroda racu-
nala sa dvanaesticama. Medutim, u
vise jezika, u grkom npr., nalaze se
sstaci osnove 51 u drugim, narocito
u francuskom, tragovi osnove 20.

Sistemi pisane numeracije i
operativne tehnike koje ih prate

Egipat

Pisana egipatska numeracija je za-
snovana na bazi 10. Kad je re¢ o
onome S§to se moZe nazvatl ureza-

nom numeracijom, hijeroglifima, on-
da svaki stepen od 10 poseduje svoj
znak: jedinica [, desetica N, stotica
. hiljada £ (cvet lotosa), deset hi-
liada ) (jedan veliki prst ili jedna
velika jedinica), sto hiljada S (pu-
noglavac, simbol neprebrojivosti),
milion *' (bog beskonacnosti). Za
predstavljanje jednog broja, npr.
2617, urezace se

g % CCE .

EEE N 1
Poredak znakova moze se inace iz-
meniti. Ovo pisanje je ¢esto upros-
¢eno, i 400000 npr., bi¢e predsta-
vljeno ovako: 3. . Inace, hijeratsko
pisanje na papirusu donosi druge
modifikacije naznacene na tablici,
koja prati alfabetske numeracije
grcke, jevrejske ili arapske. Egipca-
ni ne poznaju naSe opste razlomke,
ve¢ samo kvante (razlomke sa bro-
jlocem 1), ili recipro¢ne vrednosti

11

y =y i,

celih brojeva, kao —, —
273 4

2
razlomak T Kvanti se oznacavaju

homonimnim celim brojem prekri-
venim simbolom 7

I =
1—0111?{,
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MnoZenje celih brojeva se izvo-
dilo posredovanjem duplikacije,
podvostrucenja, §to implicitno pret-
postavlja postojanje osnove 2, pod-
redene osnovnoj bazi 10. Na pri-
mer, u proizvodu 15 sa 13, pisace se
jedan ispod drugog, u jednoj kolo-
ni, brojevi 1, 2, 4, itd., 1, u drugoj
pored ove, 15, dva puta 15, Cetiri
puta 15, itd.:

1 15 kakoje 13=1+4+8,
30 vidi se da je 15x13

4 60 =15460+120,
8 120 =195.

(o]

Analogni postupci postojali su
dugo, npr. u ruskom seljastvu. Egi-
patski postupak dopusta, inace, ne-
ke varijjante: tako je mnoZenje sa 10
neposredno. Deljenje se vr$i pocev
od iste metode. Shvatilo se da ko-
ris¢enje samih kvanta u racunu sa
razlomcima stvara velike teSkoce.
Posebno, mnoZenje zahteva posto-
janje tablica duplikacija. Nalaze se
u Rajndovom papirusu (Rhind), gde
predstavljaju dvostruke vrednosti
recipro¢nih  vrednosti sukcesivnih
neparnih brojeva od 3 do 101:

2 1 1 2 1 1 I

11 6+66’ 31ﬁ20+ 124Jr 155°

2 1 1 : it
67 40 335 536

Uprkos velikim komplikacijama
koje povlagi ekskluzivna upotreba
kvanta, njih ¢e prihvatiti grcki
praktiari i bice zastupljeni u nasoj
eri u Vizantiji i na Zapadu.
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Mesopotamija

Nauéna vavilonska numeracija,
skoro istovremena sa egipatskom
numeracijom (javila se oko 1800.
pre n. e.), jedna je od najznacajni-
jih. Njen uticaj se jo§ oseca u nasim
merama ugla, luka i vremena. Ona
s jedne strane koristi osnovu 10, ali
samo za cele brojeve manje od 60.
Tada postupa kao i u slutaju egi-
patskih hijeroglifa 1 upotrebljava
znak V za jedinice 1 znak < za
desetice. Oba ova simbola nastajala
su ubodom bodeZa u glinenu tabli-
cu, dozvoljavajuci relativno brzo pi-
sanje: tako se 34 pife<x <« <« VYV V
Vv

is7 < <<

vv
< < vv

a<a<a

Iznad 59 pisanje postaje poziciono
sa osnovom 60. Tako se 60 pise
Vv, ta¢no kao 1; 61 se piSe VV.i 365

VVV VvV
VvV vV

U starijoj eposi nije postojao nika-
kav znak za nulu: 61= gy i
360l= yy razlikuju se samo
vecim meduprostorom znakova za
drugi od ovih brojeva. Jedna ozna-
ka za nulu postoji kod vavilonskih
astronoma, skoro savremenika grc-
kih klasika Apolonija iz Perge*
(kraj III 1 poCetak II v. pre n. e.) i
Hiparha (II v. pre n. e.). Druga
posebnost sistema: dobro sluzi u
predstavljanju celih brojeva kao i u
predstavljanju razlomaka koji za



menitel] imaju stepen od 60. Moze
s¢' npr. procitati na jednoj tablici

VvVl < «

V<<y <« :

gde je 1, 24, 51, 10 Sto se moze
predstaviti

697 + 24 x 602 + 51 x 60+ 10,

10
60% +24 x 60+ 51 +—,
60

sto cvde stvarno predstavlja

; 24 51 10
+6O+602 +603'
izvesnu aproksimaciju \:/2. Naucna
vavilonska numeracija je dakle poz-
iciona numeracija, s nesigurnim za-
rezom koju su delimi€no prihvatili
grcki astronomi. PiSudi cele brojeve
na vavilonski nacin, Grei koriste
scksagezimalnu notaciju za razlo-
macki deo. Tako Klaudije Ptolemej

B g 14 24
{1l v.) oznacava 2596 +a+g0—2 na
stededi nacin:

Bessid k.

Arapski astronomi podrazavaju
Grke koristeci svoj alfabet; zapadni
astronomi cCine isto ali koristeci
arapske cifre. Isti broj kao gore po-
staje 2596°14'24. Neki astronomi,
naroéito u XVI v., koriste isto sek-
sagezimalno pisanje u dva smisla: u
uzlaznom i u silaznom. Citirani
broj se tada predstavlja ovako:
43716°14'24. Egzistencija ovih fizic-
kih brojeva, veoma prakticnih, a na-

roCito postojanje numerickih tabli-
ca izraCunatih u ovom sistemu znat-
no ¢e usporiti pojavu decimalnih
brojeva.

Postupak egipatskog mnozenja
sukcesivnim  podvostrucivanjima
(duplikacijama) izbegava — za cele
brojeve — svaki napor pamdenja.
Seksagezimalna numeracija, zbog
veli€ine osnove, zahteva naprotiv
mnogo: otuda brojne vavilonske
numericke tablice. Posebno, kako
mogu biti samo predstavljeni, izra-

—— e . a .
Zeni, brojevi oblika o0 gdesuain

celi brojevi, od znadaja je saznati
cele brojeve koji dopustaju inverziju
ove vrste 1 izraditi tablice ovih in-
verzija. Mnoge tablice sadrZe takve
prirucnike.

Gréka i helenisticka epoha

Grcéka je u nacelu koristila dva si-
stema numeracije, oba zasnovana
na alfabetskom pismu. Aticka nu-
meracija postupa kao hijeroglifsko
pismo i kasnije kao rimsko:

1 r a [ H [O

1 5 10 50 100 200

% [F M Ea
1000 5000 10000 50000

Naucno pisanje koje su koristili
svi veliki matematicari, vizantijske
raCunovode 1 astronomi, pribliZzava
se egipatskom hijeratickom pismu.
Ono koristi 27 slova za pisanje svih
celih do 10000, mirijade, isklju¢ivo:
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jedinice
1 2
d’ B; ’ 8.« Ef gr Cr nf Br

= W
B~
=}
~1
oo
el

desetice

10 20 30 40 50 60 70 80 90

K AR SO AV ¢ O A

stotice

100 200 300 400 500 600 700 800 900
P’ UTY ¢ Y e N

hiljade
1000 2000 3000 4000 5000 6000
B B o 8 E B

7000 8000 9000
it n 0

Iznad 10000 razlaZe se na miri-
jade 10*, druge mirijade 10%, trece
mirijade 10'? itd. Mirijade su ozna-
éene bilo slovom M, bilo pomocu
tacaka. Arhimed* i Apolonije* su
dali postupke oznaCavanja veoma
velikih brojeva. Ovaj sistem preuzet
je od razli¢itih naroda sa alfabet-
skim pismom, izmedu ostalih od
Jevreja 1 Arapa.

Greil su za razlomke koristili
egipatske kvante, ali od klasicne
epohe (300. pre n. e.) i opSte raz-
lomke. Na drugom kraju sveta u
istoj epohi Kinezi rade isto. Razlo-

121 . L. 1g
mak e Grei oznacavaju sa ——

P
imenilac je napisan iznad brojioca.
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Gréko oznacavanje izbegava upo-
trebu nule. U meduvremenu astro-
nomi je koriste, prihvatajuci od Il
v. pre n. e. seksagezimalni sistem. U
papirusu ptolemejske epohe nula
ima razlicite oblike:

Pomoéna racunska sredstva

Nauéna gréka numeracija izvodi ra-
cune skoro istom lakocom kao i
savremena numeracija, $to nije slu-
¢aj sa atickom i rimskom numeraci-
jom. Svi narodi, medutim, imaju
pomocne postupke u racunu, kao
numericke tablice, Cije poreklo pot-
ite od Vavilonaca i koje postoje i
danas, od skromnih ucenickih pita-
gorejskih tablica do velikih trigono-
metrijskih, logaritamskih i drugih
tablica. Treba spomenuti mentalni
racun, ratun na prstima koji je u
antici i srednjem veku bio veoma
rasprostranjen, kao 1 razliCite ure-
daje, medu kojima su raCunala sa
kuglicama. Tu su 1 tehmicki uredaji:
rimski ruéni abakus, kineski suan-
pan, japanski soroban i ruski Coti
koji su svi jo§ u upotrebi. Sama rec
racun (latinski calculus = kamencic)
asocira na abakuse sa kolonama ili
linijjama, korisc¢ene u Grékoj, Rimu
i na Zapadu do XVII v. Sve kuglice
mogu imati istu vrednost, Sto je
najcedce slucaj kod abakusa koris-
¢enih u racunima u maloj trgovini i
u kucanstvu:



{ ® L ]
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oroi- 121635 oznacen na rimskom
zbakusu.

Znatajna varijanta raCuna na
abakusu sastoji se u koriSéenju na-
znacenih kuglica. Ove oznake ili vr-
tiovi su do broja 9 i1 zauzimaju me-
<to naih cifara; na primer, oznaka
ckvivalentna broju 8 vredi 8 kuglic-
nih-jedinica. Ovaj sistem javlja se
na Zapadu oko 1000. godine.

Decimalna poziciona numeracija

Sada3nja numeracija pojavila se u
italiji oko VI v. Poziciono pisanje
najpre je postojalo u scksagezimal-
nom oznafavanju, sa upotrebom
nule kod persijskih, seleukidskih ili
aleksandrijskih - astronoma. Arapi
su brzo rairili indijsko otkrice sa
dva razli¢ita oblika cifara, od kojih
ie jedan prevladao na istoku i drugi
se prenco u Evropu, pocev od XII
v. U Vizantiji je korid¢ena nula sa
devet prvih oznaka grékog alfabeta.
Medutim, Sirenje decimalnog ozna-
¢avanja po pravoj i koriScenje si-
stemskih decimalnih razlomaka tre-
balo je sacekati. Iako su decimalne
brojke otkrili i koristili neki nadare-
ni ali usamljeni matematicari, kao
1350. Bonfis de Taraskon (Emma-
nuel Bonfils de Tarascon) ili Dza-
mhid al-Kahi (umro 1436) u Sa-
markandu, tek ¢e se krajem XVI v,

sa Vijetom* i narocito sa Steve-
nom* decimalni razlomci nametnuti
i u naucnim ra¢unima zameniti sek-
sagezimalne razlomke. Kad ih je
prihvatila Konvencija metrickog
decimalnog sistema, najzad je bila
osigurana njihova pobeda u svim
sredinama. Zahvaljujuci svim ovim
usavrSavanjima, pisani racun, racun
u pero postao je mnogo prakticniji.

Nova pomoéna racunska sredstva

NumeriCke tablice se razvijaju;
astronomi XVI v. postavljaju danas
zaboravljenu metodu — prostafere-
zu — koja polazec¢i od formule, kao
npr.:

2cosa cosb=cos(a+b)+cos(a—b),

dopusta da se zamene mnoZenje i
deljenje, teski za velike brojeve, sa-
biranjem ili oduzimanjem. U istu
vrstu otkrica spada i Neperovo* ot-
krie logaritama 1614. U Zelji da
uprosti operativnu tehniku, Neper
je izumeo Stapi¢e koji omogucuju
da se konstruiSe tablica mnozZenja
devet prvih brojeva proizvoljnim
celim multiplikatorom. Njegov pri-
rucnik predstavlja poboljSanje upo-
trebe ove tablice a Lokalna aritme-
tika je Sahovska tabla na kojoj se
mogu rufno izvoditi mnoZenja egi-
patskim postupkom duplikacije.
Drugi astronom, Sikard (Wilhelm
Schickard, 1592—1635) izumeo je
1623. sat za raCun zasnovan na Ne-
perovim Stapi¢ima. On je konstrui-
sao samo jedan model ovog sata
koji je uniSten u nekom pozaru

46

1624, Paskalova (Blaise Pascal,
1623 — 1662) aritmeticka maSina je
najCuvenija: to je uredaj za sabira-
nje u vise primeraka. Konstruisana
je pocev od 1642. 1 puStena u pro-
daju. Trideset godina posle Paskala,
Lajbnic je izumeo 1 postavio masinu
za mnozenje (1673). Tek u XIX v.
napredak tehnologije dozvoljava
upotrebu praktiénih maSina koje sc
sve vise i viSe Sire. Sa elektronikom
se stize do najveceg uspona: dana$-
nji veliki elektronski uredaji, pored
osnovnih racunskih operacija savla-
duju najkompleksnije matematiCke
programe, zatim logiCke programe,
upravljacke itd. Njihovo proucava-
nje pripada drugom domenu mate-
matike, kibernetici.

Teorijska aritmetika

Usled nedostatka podataka skoro je
nemoguce proucavati helenistiCku
epohu. Od uenja pitagorejaca tre-
ba pomenuti njihova razmatranja o
parnom 1 neparnom, o &emu ima
tragova u Euklidovim Elementima
(Illv. pre n. e.) a §to je doprinelo
dokazivanju iracionalnosti ﬁ 1
pojam figurativhog broja igrao je
izvesnu ulogu u elaboraciji somabil-
nih postupaka. Figurativni broj u
ravni je broj ¢ije predstavljanje po-
mocu plocica moZe biti geometrij-
ska figura. Trouglasti broj se potpu-
no predstavlja linijjama od 1, 2, 3, 4
itd. plotice (Zetona). Figurativni
brojevi koje je dao Nikomah iz Ge-
rase u svom delu Aritmeticki uvod
(I v.) nalaze se kod Boecija
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(480 — 524) u njegovoj Aritmetickoj
nauci i prakti¢no u svim aritmetika-
ma zakljuéno do renesanse. Ova
duga tradicija prenela je, nesrecom,
losu gréku nomenklaturu odnosa:
npr. odnos 5 prema 4 oznaCavan jc
kao razmera ispod Cetvorestrukog
— surquadrupartientes quintes, Sto
nije vodilo ka napretku a stvaralo je
nepotrebne teSkoce.

Euklidove aritmeticke knjige

Euklidove VII, VIII i IX knjiga
Elemenata sadrze stru¢no izlaganje
aritmetike. Sedma knjiga razvija
teoriju racionalnih odnosa i u njoj
su prisutne neznatne slabosti u po-
gledu strogog nauCnog izlaganja.
Broj se posmatra kao velifina i in-
tuitivne osobine sabiranja precutno
su dopustene (postojanje zbira dva
ili vie broja, komutativnost, asoci-
jativnost). Diskretan karakter sku-
pa N celih prirodnih brojeva izraza-
va se sa dve implicitne principijelne
aksiome: jedinica je mera svakog
broja i svaki skup celih prirodnih
brojeva ima najmanji element. Ova
¢injenica dozvoljava da se nade naj-
veca zajednicka mera dva broja po-
moc¢u Euklidovog algoritma. Ovaj
algoritam, osnovni instrument teo-
rijske aritmetike, inace je vezan za
priblizno upro8c¢avanje odnosa ka-
kav su praktikovali Arhimed* i
Aristarh sa Samosa (oko 310 —
oko 230. pre n. e.). On je polazna
tacka teorije neprekidnih razloma-
ka koja ¢e Ojleru*, LagranZu* i
njihovim poslenicima biti od izuzet-



nog znacaja. U VII knjizi nalazi se
jo§ jedna teorija medusobno prostih
brojeva i nezavisnih prostih brojeva
koja je uvek prisutna u elementar-
noj nastavi, skoro posve jednako; 1
na kraju, kratko proucavanje naj-
manjeg zajednickog mnoZioca. Sko-
ro- cela osma knjiga posvecena je
celim brojevima u geometrijskoj
progresiji, ili, drugim recima, celim
stepenima razlomaka. Njen cilj je u
poslednjoj analizi da ustanovi na
opsti nacin slucaj racionalnosti n-
-tith korena jednog celog broja ili
jeanog razlomka. U tom pogledu
pujam racionalnog broja nikad nije
jasno izrecen, razlomci se pojavljuju
samo kao odnosi ili razmere izmedu
celih brojeva. Ako upotrebimo sa-
vremen izraz, skup Q% pozitivnih
racionalnih brojeva, sa iskljuenjem
nule, eksplicitno je proutavan samo
pod vidom multiplikativne grupe.
Deveta knjiga obuhvata staru parti-
ju o parnom i neparnom ali i veoma
suptilne teoreme od kojih jedna
ustanovljuje postojanje beskonacno
mnogo prostih brojeva, a druga
strukturu savrSenih parnih brojeva
ili euklidskih.

Diofantova » Aritmetika«

Epoha u kojoj je Ziveo Diofant
Aleksandrijski ostaje nepoznata i
samo se sa delimi¢nom sigurno§cu
smesta izmedu 150. pre nove ere i
350. godine nove ere (najverovatniji
datum je sredina III v. n. e.). Arit-
metika obuhvata trinaest knjiga, od
kojih je samo Sest sacuvano, ali je

ovo delo vise naklonjeno logistici
nego teorijsko) aritmetici. Medu-
tim, kako tretirani problemi ob-
uhvataju samo date veli¢ine i reSe-
nja u racionalnim brojevima, delo
se Cesto oslanja na specifi€ne osobi-
ne celih brojeva. Diofantova Arit-
metika je u XVII v. inspirisala arit-
meticka istraZivanja pre svega Fer-
maa* 1 drugih.

X VII stolece. Base i Ferma

BaSe (Bachet) je objavio i komenta-
risao Diofanta 1621; proverio je za
proste cele brojeve tacnost Cinjenice
da je svaki od njih zbir od najviSe
Cetiri kvadrata. S druge strane, u
svojim Zabavnim i prijatnim proble-
mima (Problemes plaisans et délecta-
bles, 1624) pokazao je: ako suai b
relativno prosti, postoje takvi x 1 y
da je ax+by=1. Ustanovio je ovu
znacajnu relaciju zahvaljuju¢i Eu-
klidovom algoritmu. Citaju¢i Dio-
fanta u BaSeovom izdanju, Ferma
¢e oti¢i mnogo dalje. Medu njego-
vim znacajnim otkricima nalaze se:

® 1EOREMA: za svaki prost broj p i za
svaki ceo broj a, a?—a je deljivo
sa p;

o iepnacina: jednakost x*= Ay?+1
ima, za svaki pozitivan ceo broj A
beskonaéno mnogo refenja u sku-
pu Z relativnih celih brojeva;

n . .
e srojevi: 22"+ 1, za koje je verovao
da su svi apsolutno prosti;

® veLikA TEOREMA (JO§ nije potpuno
dokazana): za svaki ceo broj n
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vedi od 2, jednakost x"+y"=2" je
nemogucéa u skupu Z. celih rela-
tivnih brojeva,

® prouCAvaNIA O najjednostavnijim
kvadratnim oblicima;

® METODA DOKAZA pomocu beskonac-
nog silazenja.

Ova raznovrsna otkrica nalazila
su se u Fermaovim pismima ili bele-
$kama o Diofantu i delimi¢no ih je
objavio njegov sin 1670. 1 1679.

Ojler i Lagranz

Stolece okrenuto velikim otkricima
u algebri i analizi nije bilo povoljno
za teoriju brojeva. U ovom domenu
Fermaovi radovi imali su veoma
mali odjek, pa pre Ojlera nije imao
ni jednog znacCajnijeg naslednika.
Tako je Ojler 1736. dokazao a
1760. uopstio Fermaovu teoremu,
uvodedi Cuvenu aritmeticku funkci-
ju nazvanu indikator @ (n). To je
broj celih manjih od » i prostih sa
njim. Ojler pobija Fermaova tvrde-
nja da su svi njegovi brojevi 22" +1
prosti, ispitujuci slucaj n=5. Veo-
ma se priblizava dokazu BaSeove
teoreme, Sto ¢e zavrSiti LagranZ
1770. Ojler ¢e preuzeti ovaj Lagran-
Zov dokaz i usavrSiti 1773. S druge
strane, uvodi proucavanje kvadrat-
nih formi ax®+bxy+cy* na skupu
Z celih relativnih i priprema pro-
uCavanje kongruencija. Napadajuci
veliku Fermaovu teoremu, dokazu-
je je za eksponente 3 i 4 i iz toga
spoznaje ogromnu teSkocu. Ojler se
moze smatrati osnivacem analiticke
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teorije brojeva. U svom Uvodu u
analizu beskonacnog (Introductio in
analysis infinitorum, 1748) pojavlju-
ju se funkcija { (koja ce imati najve-
¢i znadaj u sledecem stolecu u istra-
Zivanjima o rasporedu prostih bro-
jeva) i sama asimptotska jednakost

X

1
Z —=log-log x
p

1

(p je apsolutno prost).

Lagranz razvija proucavanje
kvadratnih oblika; od algoritma ne-
prekidnih razlomaka pravi mocno
orude aritmetike 1 dokazuje Fer-
maova tvrdenja koja se odnose na
jednaéinu x*=Ay*+1; 1771. doka-
zuje teoremu Vilsona (John Wilson,
1741 —1793): za prost broj p, broj
(p—1)!+1 je deljiv sa p. Teorija
ostataka kvadratika takode izaziva
Ojlerova i LagranZova istraZivanja
a sledeca generacija ¢e ih produbiti.

XIX stoleée

Le Zandrovo delo Teorija brojeva iz
1830, postavljeno na teoriji nepre-
kidnih razlomaka, jo§ uvek je zna-
¢ajno za konsultovanje. Od novih
rezultata do kojih je doSao Le Za-
ndr treba navesti zakon recipro¢no-
sti kvadratiénih ostataka (1785).
Osnovno Gausovo* delo Disquisi-
tiones arithmeticae (Aritmeticka is-
traZivanja, 1801) suprotstavlja se Le
Zandrovom: na strog naudan naéin
aritmetika je prikazana kao kraljica
matematike, preteZno se bavi &i-
stom algebrom i radanjem apstrakt-



ne matematike XX v. U njemu se
prvi put potpuno proucavaju kon-
gruencije. ProSirenje pojma jedna-
kosti je pvri primer klasa ekvivalen-
cije, danas od prvorazrednog zna-
¢aja u svim delovima matematike.
Ako je zakon reciprocnosti kvadra-
{i¢nih ostataka zabelezio Le Zandr,
anda je Gaus o tome dao Sest stro-
vih dokaza od kojih je prvi iz 1796.
Sto se tice teorije kvadratiénih obli-
ica, koju je zapoCeo Ojler, Lagranz
je u odnosu na teoriju dao vrlo
slodnu udarnu metodu koju ¢e ko-
ristiti Le Zandr i sistematizovati
“yaus. Ova teorija imace prevlast
nad celokupnom teorijom brojeva
tokom stoleca.

Velika Fermaova teorema zani-
mala je aritmetiCare poCev od Ojle-
ra. Klasine metode, naroCito be-
skonacno silaZenje, dozvoljavale su
da se dokaze sluCaj n=5 koji su
1825. redili Le Zandr i Dirihle, kao i
slucaj n="7 koji su 1840. resili Lame
(Gabriel Lameé, 1795—1870) i Le-
beg*. Ali ove metode sve su se vise
pokazivale neefikasnim. U nekim
svojim istraZivanjima vec su Ojler i
Lagranz koristili kvadratina prosi-
renja prstena Z celih relativnih bro-
jeva. Gaus je proucavao prsten bro-
jeva a+bi, gde su a i b celi brojevi.
Tada se preduzima dokazivanje ve-
like teoreme kori$¢enjem razlicitih
prstena kompleksnih brojeva. Ovi
prsteni se dobijaju dodavanjem n-
-tog korena jedinice prstenu Z celih
relativnih brojeva. Ali, pojavila se
velika teSkoca: nazivajuéi prostim
svaki element prstena koji bi bio

deljiv samo samim sobom ili jedini-
com, razlaganje jednog elementa na
njegove proste faktore nije bilo je-
dinstveno. Tako prvi dokazi Kume-
ra*, Lamea, Vancela (Pierre Lau-
rent Wantzel, 1814—1848) i Ko3i-
ja*, koji su pretpostavljali ovu je-
dinstvenost, pokazali su se laznim.
Dirihle je privukao Kumerovu pa-
Znju na tu cCinjenicu, a ovaj je ob-
rnuo teSkocu uvodenjem idealnih
brojeva (1884). Tako je 1849. utvr-
dio da Fermaova teorema vazi za
znacajnu klasu brojeva. Medu eks-
ponentima prve stotine, dokazu su

izbegli samo 37, 39 i 67. Ali uprkos’

naporima teoreti¢ara broja, opsti
dokaz teoreme do danas nije naden:
nema Cak ni elementarnih dokaza a
mnogi amateri gube uzalud vreme 1
trud.

Kumerovi radovi otvorili su nov
domen istraZivanja, domen algebar-
skih tela. Njegova teorija idealnih
brojeva, koju je 1871. transformi-
sao Dedekind* u teoriju ideala, po-
kazala se u tom obliku kao mocno
orude u svim matematickim dome-
nima.

Asimptotska raspodela
prostih brojeva

Ako je Fermaova teorema usmerila
teoriju brojeva ka proSirenjima po-
jma celog broja i obogatila teorij-
sku algebru, drugi problemi ce je
skrenuti ka teoriji funkcija, uglav-
nom analitiCkim funkcijama. Takav
je slu€aj problema raspodele broje-
va koji je pokrenuo Ojler: ovaj slu-
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¢aj se moZe opravdati upotrebom
celih brojeva ali naroCito asimptot-
skom raspodelom prostih brojeva.
Le Zandr je mislio da je ustano-
vio da se u svakoj aritmetickoj pro-
gresiji ax +b, gde su a1 b medusob-
no prosti brojevi (relativno prosti)
nalazi beskona¢no mnogo prostih
brojeva. Dirihle ¢e to dokazati kori-
ste¢i analitiCke metode (1837). Da-
nas postoje dokazi nazvani elemen-
tarni, nezavisni od teorije funkcija
(Atle Selberg, Paul Erdos). Za pot-
rebe teorije supstitucija Bertran (Jo-
seph Bertrand, 1822 — 1900) je iska-
zao 1845. da za svaki ceo broj n veci
od 6, postoji bar jedan prost broj

n TR
izmedu — i n—2. CebiSev* je doka-

zao ovaj postulat 1854. Od tada se
dokazalo (R. Breusch 1931) da po-

. 92
stoji prost broj izmedu x i gx ¢im x

prede 48 ili izmedu x* i (x+1)* za
dovoljno veliko x (Albert Edward
Ingham 1932).

Ovo su ideje vodilje koje je 1859.
dao Riman i1 koje su omogucile
Adamaru* i Vale-Pusenu (Charles
de la Vallée-Poussin, 1866 — 1962)
da ustanove 1896. da je broj prostih
brojeva najvise jednak x asimptot-
ski (jednak) x :Logx. Selberg i Er-
des mogli su dati 1948. direktan
dokaz ovog stava samo korii¢enjem
aritmetic¢kih nejednakosti.

Dva ¢uvena problema teorije brojeva

1. Ojlerov prijatelj Goldbah (Chri-
stian Goldbach, 1690 — 1764) posta-
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vio mu je 1742, sledece pitanje: da li
je svaki paran broj zbir dva prosta
broja? Uzimajuci da je istinita hipo-
teza o funkciji {, Hardi (Godfrey
Harold Hardy, 1877 —1947) i Litl-
vud (John Lettelwood, 1885 —1957)
mogli su da 1923. pokazu da je
osobina istinita za skoro sve parne
brojeve. Ivan Matvejevi¢ Vinogra-
dov* dokazao je 1937. teoremu za
sve parne brojeve dovoljno velike,
nezavisno od svake hipoteze.

2. Varing (Eduard Waring, 1734 —
—1798) izjavio je 1770. da je svaki
ceo broj zbir od najvie devet ku-
bova, od 19 cetvrtih stepena, itd.
Problem koji nosi njegovo ime za-
hteva, dakle, minimalni broj p, za
dato k, u razlaganju broja u sumu
od p stepena k pozitivnih.

Godine 1908. E. Landau (Ed-
mund Landau, 1877—1938) usta-
novljuje da je broj celih brojeva ma-
njih od x, sume dvaju kvadrata asimp-
totski (jednak) Cx :+/Logx, gde je

C konstanta.

Godine 1859. Liuvij* je poka-
zao da je svaki ceo broj suma najvise
od 53 Cetvorostruka stepena a 1909.
A. Viferih (A. Wieferich) oborio je
na 37 ovu gornju granicu. D. Hil-
bert (David Hilbert, 1862—1943)
ustanovio je ovaj granicni broj za
sve cele cksponente. U tu svrhu
upotrebio je viSestruki odredeni in-
tegral. Od tada ovaj stav ustano-
vljava se Cisto  elementarnim
postupcima.



Sta je ceo broj?

Poznatih osobina celih brojeva ima
sve vise 1 sve su bolje dokazive;
metode istraZivanja su sve efikasni-
je, pozivajudi se na algebru, analizu
i na druge direktne postupke. Mogu
se naglasiti 1 veze teorije brojeva i
racuna verovatnoce.

Sta je jedan ceo broj? Dugo je
intuitivno prihvatano da on postoji.
Zahitevi moderne aksiomatike dove-
i su do strozZih koncepcija. Medu
predloZzenim definicijama stoje ak-
siome koje je 1899. dao Peano*:

® | je ceo broj;

e svaki ceo broj ima slede¢i defini-
sani, kome je on prethodni;

e | nema prethodnog;

® ako dva broja imaju isti sledeéi,
oni su jednaki;

e svaki skup celih brojeva koji sa-
drze 1 i sledec¢i svakog od svojih
elemenata, sadrzi sve cele brojeve.

Ovih pet aksioma potpuno ka-
rakteriSu skup N celih prirodnih
brojeva.

NEKA VELIKA IMENA U ARITMETICI I TEORIJI BROJEVA

DIOFANT, gréki matematicar, pripadnik aleksandrijske $kole koji je verovatno Ziveo
oko 250. godine. Poznat je po delu Aritmetika u trinacst knjiga, od kojih je samo prvih
Sest stiglo do nas. Ovo delo uglavnom raspravlja o neodredenim jedna¢inama na
skupu racionalnih pozitivnih brojeva i izvrsilo znatan uticaj na algebriste na Zapadu.

DIRIHLE, LeZen (Gustav Lejeune-Dirichlet, 1805— 1859), nemacki matematicar,
vrofesor matematike na Univerzitetu u Berlinu, zatim u Getingenu, gde je nasledio
Gausa*. On je pre svega teoretiCar brojeva: dokazao je da u svakoj aritmetickoj
progresiji ¢ija su dva prva ¢lana medusobno prosta (relativno prosti) postoji beskonaé-
no mnogo apsolutno prostih brojeva. U analizi strogo prou€ava konvergenciju
trigonometrijskih redova. Poznat je i po svojim radovima iz mehanike i matematicke
fizike.

KRONEKER, Leopold (Leopold Kronecker, 1823 — 1891), nemacki matematicar. Od
1841. studirao na Univerzitetu u Berlinu gde je pratio predavanja Dirihlea*, Jakobija*
i Stajnera (Jacob Steiner, 1796 — 1863). Njegova teza SloZene jedinice (1845) odnosi se
na proucavanje algebarskih brojeva, domen njegovih istraZivanja koji ¢e ga zaokuplja-
ti celog Zivota. Posle odbrane teze posvecuje se poslovima i oko 1853. u Parizu srece
Ermita* i upoznaje radove Galoaa*. Kona¢no se nastanjuje u Berlinu, gde je profesor
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na Univerzitetu a 1861. i ¢lan Akademije nauka. Njegovo delo prevashodno je
posveceno teoriji brojeva: Zeleo je da celokupnu matematiku zasnuje na pojmu celog
broja, pa se njemu pripisivala izreka: ,,Bog je stvorio celi broj, ostalo je ljudsko delo*.
Inace, imao je veoma neprijateljski stav prema Kantorovoj* teoriji skupova,

KUMER, Ernst Eduard (Ernst Eduard Kummer, 1810— 1893), nemacki matematicar.
Pohadao univerzitet teologije u Haleu i 1831. postao doktor filozofije. Kao profesor
gimnazije u Lignicu, za uCenika ima Kronekera, zatim je profesor na univerzitetu u
Breslau 1842, 1 1855. u Berlinu, kad ulazi u Akademiju nauka. Narocito se bavio
algebarskom geometrijom i teorijom brojeva. Hamiltonova™ istraZivanja sistema
optickih zraka inspirisala su Kumera na proufavanje kongruencije pravih. Slucaj
algebarskih kongruencija naveo ga je 1866. na fokalne povrsi kongruencija reda 2, kao
i na kvartiku za koju ostaje vezano njegovo ime. Ali njegova najveca zasluga je otkriée
idealnih kompleksnih brojeva* iz 1844, posredstvom istraZivanja koja se odnose na
veliku Fermaovu teoremu: jednacina x" + Y™ =z" je nemogucéa u prstenu celih pozitivnih
brojeva, ¢im je broj m ve¢i od 2. 1z Kumerovih idealnih brojeva nastali su 1871.
Dedekindovi* ideali koji su ubrzo osvojili modernu matematiku.

LE ZANDR, Adrijen Mari (Adrien Marie Le Gendre, 1752—1833), francuski
matematicar. Njegovi radovi se odnose na analizu, teoriju brojeva, geometriju i
mehaniku. Pored mnogobrojnih rasprava, napisao je Zadatke iz integralnog racuna o
raznim vrstama transcendenata i o kvadraturama (1811 — 1819) i Raspravu o eliptickim
i Ojlerovim integralima (1825— 1832). Ovo veliko delo pripremilo je put Abelovim * i
Jakobijevim* otkricima o eliptickim funkcijama. Pored Gausovih* Aritmetickih istra-
Zivanja, njegova Teorija brojeva iz 1830. predstavlja osnovno delo za sve radove XIX
v. iz viSe aritmetike. Doprineo je raCunu varijacija i geodeziji a njegovi Elementi
geometrije (1794) sluZili su kao srednjodkolski udZbenik tokom celog XIX v. U prvim
izdanjima viSe pokuSava da dokaze Euklidov postulat.

STEVEN, Simon (Simon Stevin, Simon de Bruges, 1548 —1620), flamanski matemati-
Car i fiziCar. U statici je proucavao polugu i nagnutu ravan u arhimedovskom duhu.
Prou€avanje nagnute ravni zasnovao je na posmatranjima simetrije i na moguc¢nostima
vecitog kretanja. U hidrostatici je precizirao relacije izmedu pritiska i dubine. U
matematici je usvojio eksponencijalno obelezavanje analogno obelezavanju Sikeo-
vom*. Dao je maksimalno prodirenje pojma realnog broja. U delu Thiende (1585) prvi
put izlaZe racun s decimalnim brojevima. Predlagao je uvodenje metrickog decimalnog
sistema.

VINOGRADOY, Ivan Matvejevi¢ (roden 1891), sovjetski matematicar, profesor uni-
verziteta u Permu 1918, zatim u Lenjingradu 1920; od 1932, upravlja Matematickim
institutom Steklov. Clan je Akademije nauka SSSR-a. Svetsku slavu stekao je kao
teoretiar brojeva. Oko 1923. otpoceo je radove o Varingovoj (Edward Waring,
1734—1798) hipotezi koja se odnosila na broj reprezentacija jednog broja kao sume
stepena n, gde je n pozitivno. Oznacavajuci sa G (n) jedan takav broj da celi brojevi
koji su rastavljivi samo na najviSe na G (n) stepena n obrazuju konacan skup,
ustanovio je G(n)<n (3logn+11). Goldbahovu (Christian Goldbach, 1690— 1764)
hipotezu, iskazanu 1742, dokazao je 1937. Vinogradovljeva teorema ustanovljuje da je
svaki neparan broj dovoljno veliki suma od najvide tri apsolutno prosta broja.

53



Geometrija

Ceometrija je matematicka discipli-
na koja strogo proucava prostor i
nhlike (figure i tela) koji se mogu
zamisiiti.

U etimolofkom smislu, re¢ geo-
metrija znaCi ,,merenje Zemlje™ ali
i® veoma rano primila mnogo Sire
znacenje pa je kod grckih klasicara
prcdsl:ivljala skoro celinu teorijske
matematike. Mnogo kasnije Paskal
{Rlaise Pascal, 1623 — 1662) je rekao
da je ,,predmet Ciste geometrije pro-
stor*, podrazumevaju¢i pod tim,
120 i ostali matematicari do XIX
v/, intuitivan i fiziCki prostor, gde se
mogu smestiti sve vidljive pojave.
V)anas se vise ne govori o prostoru
ve¢ o prostorima te bi priblizna df?-
finicija geometrije bila: ,,Geometri-
ja se bavi prouCavanjem skupq na-
zvanog prostor Ciji su elementi na-
zvani tacke; ovo prouavanje je na-
rodito posveceno endomorfizmima
ovog skupa.” o

Porekla geometrije su razlicita i
nejasna. U sadanjem stanju istorij-
skih saznanja, ne postoji nista pre-
cizno niti sigurno o postojanju pra-
ve geometrije pre pojave velikih ci-
vilizacija u dolini Nila ili u
Mesopotamiji.

Egipat

Nada saznanja o egipatskoj geome-
triji dolaze uglavnom iz Rajndovog
(Rhind) papirusa, napisanog oko
1700. pre n. ¢., koji je, u stvari,
kopija jednog starijeg teksta, kao 1
iz Moskovskog papirusa, koji je na-
stao u isto vreme kad i Rajndov.
Ova geometrija je prevashodno na-
uka o merama, zatim o premerava-
nju zemljiSta i stereometrija. Hori-
zontalna rastojanja su merena Spa-
gatima za merenje a postupci a]%—
neacije i orijentacije dosta su preci-
zni, tako da je odstupanje glavnih
piramida u odnosu na pravi sever
ispod stepena. Pored 3pagata za
merenje korii¢eni su mernicke koc-
ke, visak, libela i niSan s prorezima.
Racéun povrdina i zapremina koristi
tacne i priblizne postupke koji Ce se
ponovo naci veoma dugo u tradiciji
zapadnih geometara. Pojam ugla
nije jo§ potpuno jasan, ali pisari
znaju da izra¢unaju povrsinu ili vi-
sinu, stranu jedne piramide, bez ob-
zira da li je inverzna njenom padu
(nagibu). Medutim, ono §to se zna
o egipatskoj geometriji, elementar-
nog je i pragmati¢nog karaktera.
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Mesopotamija

Kod Vavilonaca se nailazi na dosta
analogna saznanja, spekulativnijeg
karaktera u viSe domena.

Teorema nazvana ,,Pitagorina‘
vec je dobro poznata oko 1800. pre
n. e. u numerickom pogledu. Jedna
tablica daje petnaest pravouglih
trouglova ¢ije su stranice merene
racionalnim brojevima. Ovaj tip
trouglova imace kasnije glavnu ulo-
gu u Aritmetici Diofanta Aleksan-
drijskog* (II1 v.). Znali su da tacno
izraCunaju povrsine najprostijih po-
ligona, pravougaonika, trougla, tra-
peza. lako relacija sliénosti nije ja-
sno 1skazana, bilo je poznato da
dva sli¢na trougla imaju povrSine
srazmerne kvadratima homolognih
stranica. Tako je geometrija u ravni
Vavilonaca izgleda bila na visokom
nivou. Imaju¢i veoma razvijenu
aritmetiku i algebru, ona se okrenu-
la proucavanju jednostavnih figura,
poligona i kruga, delimi¢no se bavi-
la problemima zemljomerstva ili
geodezije (u gréckom smislu reci), tj.
deobom povriina. Vavilonska ste-
reometrija je postigla manje znacaj-
ne rezultate nego egipatska.

Indija

Indijska geometrija, mnogo mlada
od prethodnih, poti¢e iz V v. pre n.
e.; ona ne donosi istinski nove ele-
mente. To je jo§ jedna nauka o
premeravanju zemljiSta koja pozna-
Jje i Pitagorinu teoremu i prve poku-
Saje dokaza.
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Gréka

Tradicija tvrdi da je gréka nauka
nastala oko VI v. pre n. e. u jon-
skim kolonijama, gde se procuo Ta-
les iz Mileta (VII—VI v. pre n. e.).
U sledecoj generaciji €uveni su Pita-
gora (VI v. pre n. e.), zatim Skola
pitagorovaca Velike Gréke.

Sigurno je da su saznanja prak-
tine geometrije dobijena od strué-
njaka iz dolina Nila, Tigra i Eufrata
bila poznata grckim tehnicarima i
da su ih oni prihvatili, Na ovim
tradicionalnim, ¢vrstim osnovama,
koje ¢e posebno preneti Heron
Aleksandrijski (I v.), izgradice se
jedna prava apstraktna nauka ka-
kva je geometrija, koju ¢e nam pre-
dati Grei. Ona pre svega smatra
potrebnim da definiSe izraze koje
upotrebljava, §to nije bio slucaj kod
Egipéana ili Vavilonaca.

Najznacajniji apstraktni pojmo-
vi se otkrivaju, npr. tacka, pouvrs,
prava, kao 1 pojam ugla, koji bi se
mogao pripisati Talesu.

Napor za sistematizacijom i ap-
strakcijom, koji treba pribliZiti stva-
ranju formalne logike kod Aristote-
la, upotpunjuje se iskazom aksioma
i postulata. Pravi dokazi se zasniva-
ju na ovim osnovnim stavovima.

Logicki aparat gréke geometrije
sluzio je kao model matematiCari-
ma do druge polovine XIX v. Ova
geometrija, medutim, nije bila bez
ozbiljnih nedostataka. Sve §to se
ticalo topologije, nalazilo se u sta-
nju Ciste intuicije, bez logic¢ke kriti-



=, slicno kao kod Vavilonaca i
FEgipcana, u celini nauke.

Dokumenti za istoriju grcke
geometrije od VI do III v. pre n. c.
retki su i Gesto nesigurni, pa bi i
ajihova rekonstrukcija bila uza-
ludna,

Tuklid

Trinasst knjiga Elemenata Euklida
17 Aieksandrije (IV—III v. pre n.
¢.), tia redakcija moZe poticati oko
340, predstavlja pocetak istorije
georietrije. Dve hiljade godina Ele-
menti ¢e ostati model posebne lepo-
ie i matematicke strogosti. U njima
¢ ne raspravlja o geometriji sfere;
medutim, od kada je dopustena sfe-
rignost nebeskog svoda i ustano-
vijena sferi¢cnost Zemlje, ova povrs
je bila veoma poznata naucnicima.

Eudoks iz Knida (oko 406 —
cko 355) ustanovio je astronomsku
teoriju homocentri¢nih sfera a Ari-
stotel ju je prihvatio. Krajem IV v.
pre n. e. Autolikos Pitanski pise dve
casprave, O sferi u pokretu i Izlascii
~alasci zvezda. Sam Euklid tretira u
Fenomenima ravnomernu rotaciju
sfere oko jedne od njenih osa, Sto
pokazuje postojanje u IV v. teorije
sferne geometrije, prvi primer neeu-
klidske geometrije. Jedno od retkih
poznatih dela o ovom pitanju,
Sphericae Teodosija iz Bitnije na-
stalo je oko 200. pre n. e. Ova ele-
mentarna rasprava podrzava Eukli-
dov stil.

Znacajnija istoimena rasprava
koju je napisao Menelaj Aleksan-

drijski krajem I v., pravo je siste-
matsko proucavanje sferne geome-
trije koja je Evropi poznata tek od
XVII v. preko arapskih prevoda.
Ptolemej (90 — oko 168) ¢e iz ovog
dela izvuéi osnovne stavove sferne
trigonometrije.

Arhimed

Arhimedovi geometrijski radovi od-
nose se naroéito na geometriju me-
renja. Oni sadrZe brojne stavove o
konusnim presecima, bilo da su sa-
mo spomenuti, bilo da su dokazani.
U III v. pre n. e. krive su vec bile
dobro poznate geometrima. Euklid
o njima piSe jednu raspravu a Ko-
non sa Samosa (III v. pre n. e.),
astronom i Arhimedov prijatelj po-
sveuje krivama deo svojih radova.

Apolonije

Konusni preseci Apolonija iz Perge
(262 — 180. pre n. e.) dovode svojim
velikim uspehom do i§¢eznuca di-
dakti¢kih dela prethodnih matema-
ticara.

Krive i povrsi. Grei su poznavali
i proucavali izvestan broj krivih ili
povrsi. Osim konusa i cilindra, slere
i konoida i Arhimedovih sferoida
(obrtni paraboloid, obrtni hiperbo-
loid sa dve grane, obrtni elipsoid)
poznat je i torus. RazliCiti torusi —
otvoren, zatvoren, povratni — nose
naziv spiri¢ka povr§. Preostaju samo
aluzije na istraZivanja za koja su
oni dali povoda. Isto tako na$ heli-
koid u ravni vodilja pojavljuje se
pod nazivom plektoidna povrs (Sta-
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picasta povrs) ili pletata kod Papu-
sa Aleksandrijskog (IV v.) u korela-
ciji sa Arhimedovim i Apolonijevim
radovima.

Medu krivama drukc¢ijim od ko-
nusnih preseka, Arhimedova spirala
{p=aw) navodi na brojna prouca-
vanja. Apolonije izucava cilindricnu
elisu, drugi geometri konusnu elisu
i narotito sfericke elise, opisane tac-
kom koja se ravnomerno krece duz
meridijana koji se i sam uniformno
(ravnomerno) okrece.

K vadratrisa nazvana ,,Dinostra-
tova* (IV v. pre n. e.) ili ,,Hipijaso-
va elisa* (druga pol. V. v. pre n. e.)
je transcendentna kriva u ravni
analogna prethodnim. Pored ovih
linija, dobijenim kombinacijama
ravnomernih kretanja, pravolinij-
skih ili kruznih, postoje ,.spirike™,
ravni preseci torusa, Nikomedova
konhoida (11 v. pre n. e.) i Dioklova
kriva (kraj Il v. — po¢. I v.), docni-
je nazvana cisoida, obe koriS¢ene u
problemu udvostrucenja kocke, pr-
va je takode sluZila narotito u tri-
sekciji ugla.

Arapi

Tako nikad nisu dostigli nivo velikih
grikih klasi¢ara, u o€uvanju i prepi-
sivanju nau¢nih dostignuca, Arapi
igraju prvorazrednu ulogu.

Zapad

Na Zapadu obnavljanje geometrij-
skog duha potinje u XII v. u dodiru
sa arapskim ili jevrejskim naucnici-
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ma iz Spanije ili sa Sicilije; trebalo
je, medutim, salekati XVI v. do
stvarnog uzleta. U Italiji cveta pra-
va literatura o konstrukcijama po-
modcu lenjira i Sestara, problemima
koje su Grei priliéno zanemarili i
narodito se razvija tehnika perspek-
tive koje ¢e u slede¢im stolecima
izmeniti geometrijske stavove.

Dekartova geometrija

U XVII v. dolazi do dvostruke re-
volucije. InspiriSuéi se stavovima
Vijeta*, Dekarta*, Fermaa* i u ma-
njem stepenu Robervala* stvara se
oko 1630. analiticka geometrija sa
primenom algebarske tehnike u
geometriji. Ova nova disciplina,
ako se i zasnivala na euklidskoj
geometriji, znatno je prosirila njene
moguénosti i pripremila sjedinjenje
matematic¢kih nauka.

Projektivna geometrija

Uvodenjem elemenata u beskonac-
nost, Dezarg* stvara projektivnu
geometriju. Dve paralelne prave
imaju zajednic¢ku tacku ,,na besko-
naénoj daljini‘, dve paralelne ravni
se susrecu na pravoj ,.na beskonac-
noj daljini sa svih strana‘. Dezar-
gov prostor obuhvata euklidski
prostor ali sa takvim proSirenjem
§to ¢e tek docnije otkriti prave mo-
guénosti.

X VIII stolece

Dezargove ideje bile su zaboravlje-
ne u toku celog jednog stoleca, ali
najveéi matematiCari ubrzo su pri-




hvatili Dekartove ideje, posebno
Njutn* koji je dao klasifikaciju kri-
vih treceg stepena. Klero (Alexis
Clairaut, 1713 —1765) proucavao je
krive u prostoru ve¢ 1729; Kramer*
je 1750. napisao Uvod u analizu al-
gebarskih krivih linjja, a Ojler* u
svom Uvodu u infinitezimalnu anali-
zu-1748. prvi put raspravlja o jed-
nacini sa tri promenljive koja do-
zvoljava proucavanje i klasifikaciju
povrsi drugog reda ili kvadrika.

Monz

Sa Kleroom i Ojlerom javljaju se i
prva istraZivanja infinitezimalne
geometrije povrSi. Krajem XVIII v.
znaCajne doprinose geometriji do-
nosi Monz*. SistematiSu¢i 1 zasni-
vaju¢i metode arhitektonskog crta-
nja, on stvara novu disciplinu, na-
crtnu geometriju (deskriptivnu) koja
svojim razvojem oZivljava veru u
proucavanje Ciste geometrije, skoro
ugasenom pred uspchom kartezi-
janske geometrije i infinitezimalne
analize. Sjajan razvitak geometrije,
posebno projektivne u toku XIX v.
proiza$ao je iz tog razvoja. S druge
strane, kartezijanska geometrija po
shvatanju Ojlera, skoro potpuno is-
kljuuje prave i ravni. Sagledavsi
potrebu da ovim elementima vrati
bitnu ulogu koja je morala biti nji-
hova, MonZz sa svojim udenikom
Lakroaom (Sylvestre Frangois La-
croix, 1765— 1843) postavlja osnove
moderne analiticke geometrije.

Sa MonzZom se brzo razvija infi-
nitezimalna geometrija prostora a

proucavanje krivih i povrii obogati-
¢e radovi Monza i njegovih ude-
nika,

SintetiCka geometrija

Ponsele* se moZe smatrati tvorcem
nove projektivne geometrije koja se
naslucivala jo§ od Dezarga u XVII
v. Uveo je tacke u beskonacnosti
koje pripadaju istoj ravni, hesko-
nacnoj ravni: ,Sve tatke u besko-
nacnosti prostora mogu biti sma-
trane da pripadaju samo jednoj is-
toj ravni, neophodno neodredenoj
polozajem*. Dok BrijanSon (Char-
les Julien Brianchon, 1783 — 1864)
koristi teoriju polova i recipro¢nih
polara u odnosu na konusni presek,
da bi preSao sa Paskalove teoreme
o Sestougaonicima upisanim u opi-
sanim Sestougaonicima. Ponsele u
istoj teoriji ima osnovnu ulogu. S
druge strane, njegov princip konti-
nuiteta, iako po€iva samo na jakoj
indukeiji istice se kao mocno heuri-
sticko orude,

Sasl* vise od Ponselea sistemati-
Se projektivnu geometriju ali i jedan
i drugi je zasnivaju na Euklidovoj
metfiékoj geometriji. To se odnosi i
na Stajnera (Jacob Steiner, 1796 —
1863). Nijedan od ovih istrazivaca
ne smatra se u¢enikom drugog ali
svi pripadaju istoj 3koli i njihovi
radovi sadrze brojne analogije.

Nova analiticka geometrija

Nemacka $kola se lgrzo oslobodila
francuske Skole sa Stajnerom, Me-
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bijusom (Augustus Ferdinand Mo-
bius, 1790—1868) i Plikerom (Ju-
lius Pliicker, 1801 — 1868). Pliker je
omoguéio da analiticka geometrija
ponovo zauzme mesto koje su
MonZovi ucenici bili ustupili novoj
sintetickoj geometriji, geometriji
Ponsclea i Sasla.

Pojava aksiomatizacije

Za sve ove nauc¢nike projektivna
geometrija ostaje podanik euklidske
geometrije, odn. samo njeno prosi-
renje. Ali, Staut (Karl G. C. von
Staudt, 1798 —1867) pokusava na-
protiv da je osamostali. U Geome-
triji polozaja (1847), on zasniva celu
projektivnu geometriju na samim
aksiomama preseka, bez ikakve po-
mo¢i merenja. Njegova osnovna fi-
gura je potpun Cetvorougao s dija-
gonalama koji mu dozvoljava da
definie harmonijsku podelu i da
otuda pokaZe projektivnost. On na-
stoji da na opsti nacin definide pro-
jektivne osobine figura. Izmedu
1870. i 1874. Klajn (Félix Klein,
1849 — 1925) pokazuje da poku3aj
moZe samo uspeti posle uvodenja
postulata kontinuiteta. On je usta-
novio kako nezavisnost projektivne
geometrije u odnosu na postulat
paralela, tako i nedokazivost aksio-
ma nazvanih ,,Dezargove® (homo-
logki trougli) i ,,Papusove’ (Paska-
lov $estougaonik upisan u degene-
rativni konusni presek na dve pra-
ve). Ove aksiome su osnova projek-
tivne geometrije. Godine 1856,
1857. i 1860. Staut pise dopunu

59

svom prvom radu. Premda je Po-
nsele svojim principom kontinuiteta
u geometriju implicitno uveo imagi-
narne elemente, Staut to &ini na
strog i veoma usiljen nacin.

Neeuklidske geometrije

Euklidova geometrija bila je napa-
dana u samim principima mnogo
ranije, odn. postulat o paralelama u
metrickom obliku koji moZe izgle-
dati ¢udan ali koji se pokazao kori-
stan prema razmisljanjima koja je
tokom vekova nametnuo geometri-
ma: ako dve prave preseCene seCicom
obrazuju unutrasnje uglove s jedne
iste strane Ciji je zbir manji od dva
prava ugla, te se prave seku. Iz ovog
postulata neposredno se izvlaci po-
stulat na koji ukazuje Plejfer (John
Playfair, 1748 — 1819) koji se danas
naziva aksioma paralela: kroz jednu
tacku ravni moZe se povuci samo
jedna paralela datoj pravoj.
Naucnici su jo§ od antike nasto-
jali da dokazu cuklidski postulat,
oslanjajuci se na stavove viSe intui-
tivne, oéigledne ili prirodne. Koristi
se Cinjenica da mesto taCaka pod-
jednako udaljenih od prave jeste
prava ili da postoje pravougaonici,
ili sli¢ne figure itd. Le Zandr* po-
kusava da ovo dokaze delom Ele-
menti geometrije (1794) koje sadrzi
do 12. izdanja 1823. razli¢ite poku-
Saje dokaza, sakupljene jo§ 1832. u
jednoj raspravi pro€itanoj u akade-
miji nauka. U ovo vreme anticu-
klidska revolucija se odigrala u Ma-
darskoj 1 Rusiji. U naporima da



dokaze postulat 1733, Sakeri (Gio-
vanni Gerolamo Saccheri, 1667 —
1733) posmatra Cetvorougao koji
ima dve jednake upravne stranice,
obe na isto] osnovici. Ostali me-
dusobno jednaki uglovi su ostri,
pravi i tupi. Sakeri posebno po-
kazuje da, ako je jedna od tri hi-
poteze istinita za jedan &etvorou-
Zac, ona je istinita za sve Getvorou-
zlove. Ali, mada je otiSao daleko u
svonm zakljuécima, konaéno nije
aspeo, zadrZan kao Le Zandr ka-
snije, euklidskom predrasudom. Is-
irazivanja Lamberta (Johann Hein-
rich” Lambert, 1728 —1777) obja-
vljena su posle njegove smrti: Teori-
# paralelnih linija, 1786. Analogna
sakerijevim stavovima, ali iz pera
naucnika svetskog glasa, dovela su
<0 znafajnog rezultata: hipoteza
osStrog ugla je istinita na sferi imagi-
narnog polupre¢nika. Od 1732,
Gaus* preduzima istraZivanja istog
rzda o kojima ostaje samo trag u
njegovoj korespondenciji. Svajkart
(Ferdinand Karl Schweikart; 1780
= 1857) Salje 1819. Gausu ogled
iz nezavisne geometrije o postu-
latu paralela koji ée on odobriti.
Svajkartov rodak Taurinus (Franz
Adolf Taurinus, 1794 — 1874) obja-
vice 1825. prili¢no slab rad u odno-
su na rad Svajkarta. Za pojavu ne-
euklidske geoemtrije, medutim, naj-
viSe se duguje Lobacevskom* &ije se
prvo prouavanje ovog pitanja ja-
vlja 1826, kao i Jano3u Boljajiju
(Janos Bolyai, 1802— 1860) ¢&ija su
prva istraZivanja objavljena 1832
(stvarno datirana 1823),

Uspeh nove geometrije koju je
F. Klajn nazvao hiperbolicka geo-
metriju ostvaren je tek oko 1860.
medu avangardnim matematidari-
ma.

Prevlast projektivne geometrije

U Sestoj od svojih Rasprava o kvan-
ticima (1859), Keli (Arthur Cayley,
1821 —1895) daje metrickim relaci-
Jama projektivno znadenje uvode-
njem u realnu projektivnu ravan
posebnog konusnog preseka koji je
nazvao apsolutnim kao i koriice-
njem dvoodnosa. Klajn 1871. poka-
zuje da geometrija Lobacevskog
odgovara slucaju kad je apsolutno
Jedan realan konusni presek nede-
generisan (jedna realna kvadrika
neregularna u prostoru). Neznatno
proucavana do tada, elipti¢ka geo-
metrija odgovarala je, naprotiv, slu-
Caju imaginarnog konusnog prese-
ka (jedna imaginarna kvadrika ne-
degenerisana u prostoru): ravan u
beskonacnosti  Euklidovog prostora
ima jednu elipti¢ku metriku. Euklid-
ska ravan odgovara sluéaju gde ap-
solutno degenerie u dve imaginar-
ne taCke konjugovane u beskonaé-
nosti (ciklicke tacke). Lager (Ed-
mond Laguerre, 1834 —1886) sveo
je 1853. merenje cuklidskog ugla na
dvoodnos njegovih dveju stranica i
na dve izotropne prave. Za euklid-
ski prostor, apsolutno degeneriie u
jedan konusni presek u beskonaé-
nosti, u pupéastu krivu. -

Tako se krug opet zatvara. Pro-
jektivna geometrija koju su uveli
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Dezarg 1 Ponsele u euklidsko zda-
nje, oslobodena i osamostaljena na-
porima Stauta, dominira odsad ne
samo euklidskom geometrijom, ve¢
1 drugim metrickim geometrijama.
Ova pojava ulazi u veliku evoluci-
ju matematike ka linearizaciji pro-
blema; bliska je vektorskim pro-
storima i ,,skalarnim proizvodima*
vaznim u novoj euklidskoj geome-
triji na $tetu pojma ugla.

Grupe

Algebra je, medutim, doprinela
stvaranju teorije grupa koja c¢e se
pokazati znacajna; oktobra 1872,
Klajn obelodanjuje program iz Er-
langena, Uporedna posmatranja o
novim  geometetrijskim istrazivanji-
ma gde naglaSava prevashodnu ulo-
gu grupa transformacija u geome-
triji. Od tada se geometrija bavi
proucavanjem figura koje se menja-
Ju transformacijama koje pripadaju
nekoj grupi.

Osnovna grupa projektivne geo-
metrije je grupa o kolineacijama po
kojoj prave odgovaraju pravama i
ravni ravnima. Grupa afine geome-
trije je podgrupa prethodne grupe
koja dopusta invarijantnost izvesne
ravni, ,ravni u beskonadnosti‘.
Grupe eliptitke i hiperboli¢ke geo-
metrije obrazovane su kolineacija-
ma koje dopustaju invarijantnosti
njihovih ,,apsolutnih*.

Grupa konformne geometrije
dopusta invarijantnost skupa ravni
ravni-sfera  euklidskog prostora.
Konformni prostor je euklidski
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prostor upotpunjen ne sa jednom
ravni, kao projektivni prostor, nego
sa jednom tackom.

Nearhimedovske geometrije

Sve dotad proucavane geometrije
svodile su se sa svojim analiti¢kim
izrazima na afine ili projektivne
prostore konstruisane na telu R
realnih brojeva ili na telu C kom-
pleksnih brojeva. Veroneze (Giu-
seppe Veronese, 1854 —1917) ide sa
problemom dalje, istiCuci ulogu Ar-
himedove aksiome u osnovama
geometrije. Njegove Osnove geome-
trije (1891) pokazuju da se u osnovi
razliCitih geometrija nalazi pojam
uredenog tela brojeva ali da telo
nema nikakvu potrebu da bude ar-
himedovsko: neka su dati a i b poz-
itivni elementi tela, a<b, moZe se
uciniti da za prirodan broj n bude
n-a manje od b. Tada se dobijaju
prili¢no poremeceni prostori za in-
tuiciju, ali Cije je logiéno postojanje
neosporno.

Hilbert i aksiomatika

Da bi se znalo $ta se moZe dopustiti
a Sta treba dokazati, inspiri§uéi se
inate svojim prethodnicima, Hil-
bert* piSe 1899. Osnove geometrije.
U ovom delu on ne razvija novu
aksiomatiku euklidskog prostora
ve¢ analizuje  Euklidovu, koju
osvetljava, tumaci, dopunjuje i daje
apstraktan karakter. Posto je utvr-
dio postojanje apstraktnih bi¢a na-
zvanih tacke, prave, ravni, daje se-
dam aksioma asocijacije kojima po-



kazuje nezavisnosl, pet aksioma po-
retka, aksiomu paralelnih, Sest me-
trickih aksioma ili kongruencije,
ade pojam ugla igra bitnu ulogu,
Arhimedovu aksiomu i1 u docnijim
izdanjima, poslednju aksiomu na-
zvanu ,,aksioma celine*. Tako sa
Hilbertom euklidska geometrija gu-
bi potpuno intuitivan karakter i
svistava sc kao i svi delovi Ciste
metematike pod zakone aksioma-
tike

Aksiomaticka igra znatno do-
priniosi rasudivanju. Cuvaju¢i samo
nelee aksiome, modifikujuci ovu ili
onw aksiomu, dobijaju se razliCite
geometrije Ciju unutarnju neproti-
vre¢nost treba pokazati, Sto Cesto
ostaje najosetljivije.

Infinitezimalna geometrija

Prou¢avanje krivih 1 povrsi euklid-
skog prostora imalo je glavnu ulo-
gu u XIX v. i u prvoj polovini XX
v. Ono po€inje monumentalnim
Monzovim delom Primena analize
na geometriju (1795) i nastavlja po-
sle magistralnog dela Razvoji geo-
metrije (1813) Dipena (Charles Du-
pin, 1784 —1873). Kratak ali veoma
brizljiv Gausov rad Disquisitiones
generales circa supeficies curvas
(Opsta istraZivanja o krivama na po-
vr§ima, 1827) glavni je rad za istori-
ju pojma prostora. Pisac obrazlaZe
infinitezimalni element duZine jed-
nog luka krive povuéene na povrsi
pomocu dve nezavisne promenljive
i njihovih diferencijala

ds* =Edp? +2 Fdpdg + Gdg*.

Posto je uveo pojam krivine po-
vrdi pokazuje da za traZenje mere
krivine nije potrebno poznavati
koordinate u funkciji neodredenih p
i g, ve¢ je dovoljno imati opsti izraz
veli¢ine ds. ,,Posmatranja koja smo
upravo izloZili povezuju se na pose-
ban nacin da pazljivo uo¢imo povrs
koja nam izgleda dostojna paZnje.
Zaista, ako se posmatra jedna po-
vr$, ne kao granica Cvrstog tela, vec
kao fleksibilno i nerastegljiivo telo
¢ija jedna dimenzija i$¢ezava, osobi-
ne povrsi bice delimi¢no apsolutne i
invarijabilne, ma koji bio njen ob-
lik. Ovoj vrsti osobina, Cije prouca-
vanje otvara geometriji novo, veo-
ma Siroko polje, odgovara mera
krivine* — rekao je Gaus.

Rimanovi prostori

Riman* 1854. uopStava ove pojmo-
ve na prostore ma koje dimenzije.
Sam Gaus mu je savetovao ovaj
predmet za njegovu tezu habilitaci-
je. Delo O hipotezama koje leZe u
osnovama geometrije (1854), obja-
vljeno je 1867. Rimanovi prostori
sa promenljivom krivinom obuhva-
taju kao posebne slucajeve euklid-
ske prostore ma kakve dimenzije,
ali krivine nula, hiperboli¢ke pro-
store Lobacdevskog, krivine negativ-
ne i konstantne i eliptiCke prostore
krivine pozitivne i konstantne. Ta-
ko Riman oznacava reju egzisten-
cija ono §to se ponekad naziva Ri-
manova geometrija u eliptickoj ele-
mentarnoj geometriji.
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Relativnost

Narocito od pojave oko 1916. opste
teorije relativnosti Ajnitajna (Al-
bert Einstein, 1879—1955), Rima-
novi prostori sa promenljivom Kkri-
vinom privukli su paznju filozof-
skih, fizitkih 1 matematickih
krugova.

Cetvorodimenzionalan prostor
uze relativnosti (1905) ili prostor
Minkovskog (Hermann Minkow-
ski, 1864 —1919) samo je proSirenje
euklidskog prostora. Jedina razlika
jeste da je njegova metrika, umesto
da zavisi od kvadratinog oblika
definisanog x*+)*+z* zavisi od
oblika x* +y* + 22— 12

Opéta relativnost ima, naprotiv,
potrebu prostor-vremena s promen-
liivom krivinom, koju su sre¢om
ve¢ delimi¢no prouéili Rimanovi
naslednici. Novi prostori izlaze iz
okvira koji je program iz Erlangena

nametnuo geometriji. Prostori Vej-
la* ili Edingtona (Arthur Stanley
Eddington, 1882 — 1944) izbegavaju
takode ovaj okvir.

Prostori E. Kartana (Elie Car-
tan, 1869 —1951) otuda su uopSte-
nje koje se nije moglo dostic¢i po-
sredstvom ideja vodilja tri autora.
Njegovo shvatanje struktura nepre-
kidnih grupa vodilo ga je i dozvoli-
lo mu da igra u pojmu grupe osnov-
nu ulogu u proucavanju iz koga je
izgleda bila iskljucena.

Dijalektika istorije

Rodeno iz neposrednih tehniCkih
potreba, prolo mnogim apstarkt-
nim fazama i ponekad veoma uda-
ljenim od stvarnosti, proucavanje
prostora ponovo je postalo fiziCka
nauka, obogaceno brojnim dopri-
nosima matematicke misli koja je
neprestano nudila videstrane ozbilj-
ne predmete proucavanja. '

NEKA VELIKA IMENA U GEOMETRIJI

APOLONILJE 1Z PERGE (oko 262 — oko 180. pre n. e.), gréki matematicar i
astronom. Ziveo je u Aleksandriji i Pergi. U astronomiji je dao teoriju epicikala i
ekscentrika koja ¢e se odrzati do XVII v. do Keplera. Njegovo glavno delo je u
geometriji, Rasprava o konusnim presecima u osam knjiga, Cije su Cetiri prve safuvane
na grékom jeziku a tri sledece u arapskom prevodu. Osma je izgubljena. Po njemu,
konusni preseci su ravni preseci jednog pravog ili kosog konusa sa kruZznom osnovom.
Dao je i danas aktuelne nazive elipsa, hiperbola i parabola. Najznacajnija su njegova
proudavanja normala na konusne prescke (peta knjiga). ,,Veliki geometar™ je objavio i
druga dela, narotito poznata po analizama Papusa Aleksandrijskog (IIT v.). Elemen-
tarnija od Rasprave o konusnim presecima, ova dela su, kao i njihov pisac, imala veliki
uticaj na zapadne matemati¢are tokom XVIi XVII v.
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GELAVITIS, Dusto (Giusto Bellavitis, 1803 — 1880), italijanski matemati¢ar. Pocev od
832, osniva teoriju ekvipolencija o kojoj 1854. daje detaljnu ckspoziciju. Primenom
algoritma kompleksnih brojeva, metoda ckvipolencija daje najprostije i najelegantnije
reSenje odredene vrste problema geometrije u ravni. Danas je postala klasicna u
nastavi, Njemu pripada zasluga za geometrijsko znagenje reci ekvipolentan. ekvipolen-
¢ija. Njemu se pripisuje otkrice transformacije inverzijom (1836) koju je Stajner (dalje
u ovom tekstu) delimi¢no bio proucio 1824.

BELTRAMI, Eudenio (Eugenio Beltrami, 1835 1900), italijanski matematicar. DrZao
iastavu iz matematike i matematicke fizike na mnogim italijanskim univerzitetima.
Njegovi teorijski radovi odnose se na primenu analize u geometriji, ali njegovo ime
ostaie vezano za model geometrije u ravni Lobacéevskog, pseudosferu, obrtnu povrs
Cija je generatrisa (izvodnica) jedna traktrisa.

BOLJAJ, Jano$ (Janos Bolyai, 1802—1860), madarski matematicar i oficir autrougar-
ske vojske, sin Farkasa Boljaja (Farkas Bolyai, 1775—1856), Gausovog* druga sa
studija. U jednom ocevom delu dao je 1832. skroman dodatak (,.Nau¢ni dodatak o
prosioru apsolutno verno izlozen — Appendix scientiam spatii absolute veram exhi-
benz) od svega nekoliko stranica u kome verno izlaze apsolutnu nauku o prostoru.
Njegova istraZivanja u ovoj nezahvalnoj oblasti odobrio je Gaus 1832, izjavljujuci da
ie davno imao analogne ideje ali se nije usudio da ih objavi. U ,,apsolutnoj geometriji*
Boljaja, prvi stavovi Euklidovih elemenata ostaju valjani, dok se u ravni moZe povuci
«roz datu tacku beskonaéno mnogo pravih koje nece seci datu pravu.

DEZARG, Zirar (Girard Desargues, 1593 —1662), francuski arhitekt i matematicar.
Tvorac je projektivne geometrije koja ¢e se tako nazvati znatno kasnije. Buduéi da se
profesionalno bavio arhitekturom, razmisljao je o razli¢itim tehnikama svoje umetno-
sti (crtez u razliCitim oblicima, narocito u perspektivi, klesanje kamena, konstrukcija
suncanih &asovnika) i uspeo je da ih izdigne na osnovne apstrakine pojmove. Svoje
glavno delo Nacrt projekta napada u sluCajevima susreta konusa sa ravni napisao je
1639. Njegov jezik je bogat neologizmima, uvodi tacke i prave u beskonacnosti 1
ustanovljuje vise teorema (npr. ,.Dezargova teorema® o homologi¢kim trouglima).
Medu njegove malobrojne poslenike ubrajaju se Paskal (Blaise Pascal, 1623 — 1662),
De la Ir (Philippe de la Hire) i Bos (Abraham Bosse).

DIOKL (Il v. — po&. I v. pre n. e.), gréki matematicar kome se bez neckih dokaza
pripisuje izum ,,Dioklova cisoida™, kubna linija u ravni &ija je jednagina y?* (2a—x)=x",
koju su koristili Grei u problemu udvostrucenja kocke.

DIONISODOROS (prva pol. Il v. pre n. e.), greki matematiCar, poznat po reSenju
Arhimedovog problema (druga knjiga, O sferi i cilindru). Misli se da je on naSao
zapreminu torusa metodom bliskom metodi nedeljivih.

DIPEN, Sarl (Charles Dupin, 1784 —1873), francuski matematicar i inZenjer. Otkrio je
razvojne povisi sfera koje dodiruju tri date sfere, od tada nazvane Dipenove ciklide.
Pored inzenjerske karijere, koju zavrdava kao inspektor brodogradnje (upravljao je
radovima u krfskoj luci 1807), nastavlja matematicka istraZivanja usmerena ka
diferencijalnom proucavanju povrsi, odakle poticu Dipenova indikatrisa, teorema Mali-
-Dipena (Malus-Dupin) o snopovima svetlosnih zraka, trostruki ortogonalni sistem
povrdi, asimptotska linija povrdi itd. Od 1827. posvetio se politici.
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KASTELNUOVO, Gvido (Guido Castelnuovo, 1865— 1952), italijanski matematicar.
Njegovi najznacajniji radovi se odnose na primenu analize u geometriji, na racun
verovatnode i na algebarsku geometriju.

KLIFORD, Vilijam (William Cliford, 1845— 1879). britanski matematicar. Njegova
sasvim osobena naucna aktivnost obuhvata veoma razli¢ite domene. U Cistoj matema-
tici zanimao se za nekomutativnu algebru i krive hiperprostora. Njegovo ime ostalo je
u nceuklidskoj geometriji od tri dimenzije a vezuje sc i za osobine ekvidistantnih
nekomplanarnih prava u eliptickom prostoru (Klifordov paralelizam). Njegovi tekstovi
o krivini prostora i materiji. objavljeni 1876, nagoveitavaju ncke aspekte opite
relativnosti.

KREMONA, Luidi (Luigi Cremona, 1830— 1903), italijanski matematicar. Drzao je
nastavu iz vise geometrije u Bolonji, Milanu i Rimu. Veliki deo svojih radova posvetio
je geometriji. Njegova rasprava Geometrijske transformacije ravnih figura (1863 — 1864)
koja prougava biracionalne ili Kremonine transformacije osnova su moderne algebar-
ske geometrije.

PLIKER, Julijus (Julius Pliicker, 1801 — 1868), nemacki matematicar i fizicar. Posle
studija u Bonu, Hajdelbergu i Berlinu boravi u Parizu 1823 — 1824, DrZao je nastavu u
Bonu i Berlinu, potom je imenovan za profesora Univerziteta u Haleu 1834, gde je od
1836. zaduzen za katedru matematike i fizike. Njegovi radovi, do tada posveceni
geometriji, od 1846. iskljucivo su posveceni fizici da bi se vratio matematici pred kraj
Fivota. Imao je bliske veze sa francuskom Skolom Monzovih* utenika. Narodito je
razvio analitiéku geometriju, dajuci joj vise gipkosti uvodenjem skracenih oznaka. Ove
oznake su bile analogne Bobilijjeovim (Etienne Bobillier, 1798 — 1840) oznakama,
izumu trouglastih i tetraedarskih koordinata, koridéenju dualnosti i ,,Plikerovim
koordinatama‘* za prostorne prave. U proutavanju algebarskih krivih u ravni, ,Plike-
rove formule™ povezuju medusobno red krive, njenu klasu i brojeve njihovih razlicitih
singulariteta.

PONSELE, Zan Viktor (Jean Victor Poncelet, 1788 — 1867), francuski matematicar i
general. Studije zapoceo u Politehnickoj $koli. Kao mlad, nadaren oficir ranjen je
1812. i zarobljen pri prelazu Dnjepra. Interniran je u Saratov gde razmidlja o svojim
studijama za vreme prinudne dokolice koja ¢e trajati do 1814. Bez pristupacnih
dokumenata, postavio je nove geometrijske koncepcije koje ¢e izloZiti u Raspravi o
projektivnim figurama (1822). Kao istraZivacki instrument koristi centralnu projekciju,
transformaciju recipro¢nim polarama i svoj princip kontinuiteta koji se sastoji u
razmisljanju na eksplicitan na¢in o projektivnom prostoru konstruisanom ne samo na
realnim brojevima R, nego na telu kompleksnih brojeva C. U geometriji uvodi re¢
homologija i prvi je koji homologiju prou¢ava u trodimenzionalnom prostoru. On
uveliko upotrebljava elemente u beskonacnosti. Tako je geometriju, nazvanu ,.sintetic-
ka" obogatio deduktivnim orudem koje mu daje ozbiljne prednosti nad analitickom
geometrijom, tada veoma neodnegovanom, posebno u prougavanju familija konusnih
preseka ili kvadrika.

ROBERVAL, Personije de ili Person Zij (Personier de Roberval ili Gilles Personne,
1602 — 1675), francuski matematicar, poznat narocito po vagi koju je pronasao. lzvrsio
je brojne oglede o praznini i elastiCnosti vazduha; u geometriji je otkrio i koristio na
brojnim primerima kinemati¢ki metod odredivanja tangenata na krivama, koji je
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Toriceli (Evangelista Torricelli, 1608 —1647) nezavisno otkrio. Kao i Dekart* i
Ferma*, Roberval je ustanovio jedan manje obraden metod analitiCke geometrije.
Njegove kvadratrise ve$to povezuju kvadraturu krivih sa konstrukcijama tangenata na
krivama. Prvi je proucio rufetu ili cikloidu, krivu koja je igrala veliku ulogu tokom
¥ VIl v. Naziv ruleta preveo je kao ,,trohoida™; naziv ,.cikloida" pripada Mersenu (0.
Marin Mersenne). Roberval je dao konstrukciju krive, odredbu tangenata i izratunao
novriinu luka (1637), kao i1 zapremine koje kriva proizvodi rotacijom bilo oko osnove,
bilo oko ose simetrije.

ZASL, Misel (Michel Chasles, 1793 — 1880), francuski matematicar, Sef katedre geode-
7ije na Politehnickoj 8koli 1841. i katedre viSe geometrije na Sorboni od 1846. Napisao
jo vite rasprava a 1829. Saljc na konkurs akademije u Briselu rad o dualitetu i
tioriografiji, koji predstavlja u neku ruku pocetak njegovog dela Istorijski pogled na
soreklo i razvitak metoda u geometriji (Brisel 1837). Sasl je prodirio pojam dualnosti
imajuéi u vidu radove Zergona (Joseph Diez Gergonne, 1771 —1859) i Ponselea (videti
orethodan tekst). Sasl ustanovljuje izraze homotetija i homografija i daje homografiji
bitnu ulogu u geometriji. Uvodi anharmonijski odnos (danas dvoodnos) Cetiri alinear-
ve tacke ili Cetiri prave jednog jedinog snopa. Za njega je ostala vezana tzv. Saslova
relacija.

STAJNER, Jakob (Jacob Steiner, 1796 — 1863), Svajcarski matematiCar, poreklom iz
Seoske porodice (sam je naucio da &ita i piSe u Cetrnaestoj godini). Intelektualno sc
formirao u Iverdonu, u 8koli kojom je upravljao veliki pedagog Pestaloci (Pestalozzi),
zatim je studirao na Univerzitetu u Hajdelbergu i postigao sjajnu profesorsku karijeru
qa Univerzitetu u Berlinu. Smatra se jednim od osnivaca geometrije XIX v., sa
Monzovim* uéenicima u Francuskoj i sa svojim nemackim kolegama Mebijusom
¢August Mobius) i Plikerom (vidi prethodan tekst). Postigao je znacajne rezultate iz
clementarne geometrije: dao je konstrukciju konusnih preseka pomocu preseka snopo-
va u homografiji; proucavao je algebarske krive i povrsi, narotito sa Svajcarcem
Sleflijem (Ludwig Schlifli, 1814 — 1895), povrsi treceg reda. Najéuvenija je Stajnerova
- rimska povrs™ (1844), povr§ Cetvrtog reda i trece klase po brojnim radovima koje je
izazvala.

YEJL, Herman (Hermann Weyl, 1885 — 1955), nemacki matematicar, pro fesor Politeh-
hicke skole u Cirihu (1913 —1930), na Univerzitetu u Getingenu (1930—1933) a od
1933, drzao je nastavu na institutu u Prinstonu, SAD. Mogao bi da se uporedi sa
Hilbertom* 1 Poenkareom®. Njegovi brojni radovi odnose se na skoro sve grane
matematike: diferencijalne jednacine, teoriju funkcija, teoriju grupa, topologiju, rela-
tivnost, kvantnu mehaniku i filozofiju matematike. Njegova istrazivanja o uopStenju
pojma prostora, neophodnog za opstu teoriju relativnosti, bliska su Kartanovim (Elie
Cartan, 1869— 1951). Glavno didakti¢ko delo: Prostor, vreme, materija (1918).

Videti Kuda ide savremena matematika, strana 154.
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Uvod

Pod logikom treba razumeti skup
nacela razmisljanja koji ima za cilj
da obrazuje jedan nauc¢ni sistem.

Danas se jo§ smatra da se istori-
ja logike deli na dva odvojena dela,
staru 1 novu logiku. Ovaj presek
datira iz 1850, otprilike kad se logi-
ka kao naucna disciplina udaljava
od filozofije i teZi da postane mate-
maticka nauka. Ovakvo razdvaja-
nje istorije logike ne ide bez teSko-
¢a, narocito kad je re¢ o Lajbnicu* i
njegovom doprinosu logici 1 kad se
takvom podelom zanemari izvesna
aktuelnost aristotelovske 1 stoiCke
logike, kao i nekih odgovarajucih
doprinosa sholasticke logike.

Istorija logike se moze deliti i na
novatorske periode i periode zasto-
ja. Stvarni stvaralacki periodi logi-
ke su u IV iu III v. pre n. e., zatim
XIII 1 XIV v. i u novom veku, od
sredine XIX v. do nasih dana. Pod-
ela istorije zapadne logike sledi pet
velikih perioda, tj. dva perioda
stagnacije izmedu tri perioda stva-
ranja. Na ovom mestu ne moze se
govoriti o jednoj znacajnoj logici,
kao Sto je indijska logika.

U antici je Aristotel (384 — 322,
pre n. e.) prvi ukazao na potrebu da
se objasni i sistematski izloZi izve-
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stan broj logickih nacela i postupa-
ka koji su se do tada upotrebljavali
ali se nisu pominjali. Teofrast (oko
372—287. pre n. e.) ima najvece
zasluge za modalnu logiku. Njego-
va istraZzivanja koja s¢ odnosc na
analogne (hipoteticke) silogizme an-
ticipiraju donekle stoicki racun pro-
porcija. Najoriginalniji i najplodniji
logicar stoicke Skole bio je nesum-
njivo Krisip (281 —205. pre n. e.).
Stoicka logika propozicija predsta-
vljena je u obliku deduktivne teorije
kao 1 aristotelovska silogistika.
Stoicari su izgleda svoj sistem sma-
trali potpunim, tj. da je svako izvo-
denje vredno logike propozicija kad
se moze svesti na lanac izvodenja
koji ima pet primitivnih tipova. Na-
stupa period pada u razvitku logi-
ke, period priru¢nika i komentatora
kad nema imena poput Aristotela i
Krisipa. Ovde treba pomenuti Boe-
cija (Anicius Manlius Boethius,
480 —524), rimskog filozofa koji je
odigrao veliku ulogu u prenoSenju
antickog nasledstva srednjovekov-
nim autorima, pa i nasledstva u
pogledu logike.

Dugo je smatrano da je logika
srednjeg veka nezanimljiva 1 posma-
trana u celini ona jo§ i1 danas ostaje
relativno loSe poznata. U glavnim
crtama ona se odlikuje zavisno§cu



od anticke tradicije, koriscenjem la-
tinskog jezika, smatranog, izgleda u
potpunosti racionalnim, kao i ulo-
zom kontroverzi teoloske i metafi-
zitke prirode u njenoj produkeiji i
svoluciji. Cista sholasticka logika
pocela se razvijati u XII v. da bi
dosegla zrelost u XIV i XV v.isvoj
padiod XVI do XVIII v.

Postoji period ,.stare logike™ (ars
vetits) u kome se istice Abelar (Pier-
re Abélard, 1079 — 1142) sa svojom
dijalektikom i period ..nove logike™
(ars nova) u kome su najpoznatiji
logicari: Sirsvud (William of Shy-
reswood, umro 1349), Le Gran (Al-
bert le Grand., 1200 1280), Hi-
spanus (Petrus Hispanus, 1210—
1277), Duns Skot (John Duns Sco-
tus ili Johanes, 1266—1308) i Lil
(Raymond Lulle, 1235—1315). Sin-
teza stare i nove logike ostvarena
je sredinom XIII v. u izvesnom
broju didaktickih dela (compendia-
_summulae), koja sluze za obuku
logike i zacelo daju najbolju ideju o
nastavi iz ove discipline za vreme
sholastickog perioda.

Stari logicari gledaju na logiku
kao na instrument u sluzbi metafizi-
ke i teologije, dok . ,moderni logica-
ri** (logica modernorum) posmatraju
logiku kao autonomnu disciplinu.
Najistaknutiji moderni logicari X1V
v. su: Okamski (William Occam,
1300 —1349). Berli (Walter Burley,
1275 1345). Buridan (Jean Buri-
dan. 1300—1385) i Albert Sakson-
ski (1316 1390). Klasi¢an period
sholasticke logike pocinje oko 1300.

Pojam posledice koriScen je u sre-
dnjem veku, ¢as da oznali propozi-
ciju oblika .ako...tada™, a cas da
oznadi izvodenje. Najznaajnija je
razlika izmedu formainih v materi-

jalnih posledica. Obrazovanjem teo-

rije posledica priznato je ono $to
bismo mi nasvall prvenstvom u vre-
menu rafuna propozicija racunu
predikata. Krajem XIV v. poCinje
pad sholasticke logike: ona uopste
nije doprinela neem novom i te-
meljinom te je bila prevazidena to-
kom XVI i1 XVII v.

U klasi¢cnom periodu razvitka
logike najslavnije je delo Dijalekti-
ka iz 1555. humaniste Petrusa Ra-
musa (1515—1572), jedno od prvih
dela iz logike koje je zasluZivalo da
bude napisano na prostom narod-
nom jeziku, antiaristotelovskog
nadahnuca, koje je stvarno dopri-
nelo razvitku logike. Logika Por-
-Roajala je rasprava koja se pojavila
anonimno 1662. pod naslovom Lo-
gika ili vestina misljenja (Logique
ou Art de penser) autora Arnoa (An-
toine Arnauld) i Nikola (Pierre Ni-
cole). Delo je dugo i $iroko korisce-
no a pokusavalo je da kombinuje
aristotelovsko-sholastiCko  naslede
sa doprinosima modernih. U ovom
periodu znacajan je uticaj Paskala
(Blaise Pascal, 1623 —1662), s obzi-
rom na njegove stavove o prirodi
definicija 1 osnovnih stavova u
matematici.

Smatralo se da se istorija togike
deli na dve razli¢ite oblasti: jedna
od tih oblasti obuhvata sve ono 5to
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nije nadahnuto Lajbnicovom ide-
jom logistike a druga odgovara €i-
sto modernom obliku [ormalne lo-
gike, obuhvatajuc¢i sve ono Sto je
bilo savesno ili nesavesno nadahnu-
to idejom Lajbnicove logistike. Tre-
ba imati u vidu da je Lajbnic aristo-
telovsko-sholasticku logiku drzao
za jednu od najznacajnijih produk-
cija ljudskog duha, nastojeéi da je
usavr$i na razlicite nacine dok se
matematicka logika izgradila neza-
visno od Lajbnica i u nepoznavanju
njegovih logickih spisa.

U jednom spisu iz mladosti,
Rasprava o kombinatornoj vestini
(Dissertatio de arte combinatoria,
1666) Lajbnic planira sistem ozna-
cavanja, univerzalno zasnovan na
slede¢im nacelima: saciniti iscrpan
popis sasvim jednostavnih ideja ko-
je predstavljaju osnovni izvor ljud-
skih saznanja a zatim ih oznaciti
simbolima algebarskog tipa, tako
da se dobije neka vrsta ,abecede
misli*. Slozene ideje moci ¢e da se
predstave prihvacdenim kombinaci-
jama elementarnih simbola, odgo-
varajuéim prostim idejama iz njiho-
vog sastava. Ovaj poku$aj kon-
strukcije univerzalnog karakteristic-
nog jezika (lingua characteristica
universalis) zanimao je Citavog -Ziv-
ota Lajbnica &iji je entuzijazam bio
suprotan Dekartovom skepticizmu.
Kasnije je dodao ideju razumskog
racuna (calculus ratiocinator), odn.
matematizovane metode rezonova-
nja koja prethodi nasoj savremenoj
koncepciji logickog racuna.
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Posle Lajbnica, Lambert (Johann
Heinrich Lambert, 1728- [ /77) po-
kusava da ustanovi logicki racun
i daje neke elemente logike elacija.
Ojler* je tvorac metode figuiativie
reprezentacije silogistickih dedukci
ja (za koju se inspirisao Lajbni-
com), poznate kao metoda Qjlerovih
dijagrama, dok Sakeri (Coovauni
Gerolami Sacheri, 1667—173.3) dc-
lom Demonstrativna logika (Logica
demonstrativa) nastoji da na logiku
primeni striktno ,,geometrijsku™
metodu. Kant (Immanuel Kant,
1724 — 1804) je poznat po razlici iz-
medu analiti¢kih 1 sintetiCkih stavo-
va, a Hegel (Georg Wilhelm Frie-
drich Hegel, 1770— 1831) kao odlu-
¢an protivnik formalnog tretiranja
logike. Mil (John Stuart Mill,
1806 — 1873) je tvorac dela O loyic-
kom sistemu, racionalnom i induktiv-
nom (A System of Logic, Ratiocina-
tive and Inductive, 1843) i poznat po
svojim doprinosima induktivnoj lo-
gici. Njegova logika je antiformali-
stickog i empiristickog nadahnuca.

Bolcano (Bernhard Bolzano,
1781 — 1848) je znacajan pisac mo-
numentalnih dela Udenje o nauci
(Wissenschaftslehre, 1837) 1 Para-
doksi beskonacénog (Paradoxien des
Unendlichen, 1851). Prvo delo sa-
drzi izvesne originalne 1 veoma mo-
derne doprinose logici. Bolcanu pri-
pada velika zasluga u postavljanju
razlike izmedu analitickih i sintetic-
kih propozicija, kao i definicije po-
jma izvodljivosti (Ableitbarkeit), do-
sta bliske semantickom pojmu lo-
gi¢ke posledice.



Algebra logike

Algebra logike se javila sa dva dela:
Bulova* Matematicka analiza logi-
ke, suStina eseja o racunu deduktiv-
nog razmiSljanja (The Mathematical
Analysis of Logic, being an Essay
rowards a Calculus of Deductive
Reasoning) 1 Morganova (Augustus
Mcigan, 1806—1871) Formalna lo-
gk (Formal Logic) koja su se poja-
vila~ 1847. u isto vreme. Algebra
logike ima dva glavna dela: algebru
klasa i algebru relacija. Uvodenjem
algcbarskog tretiranja logike ostva-
ruj¢”se stvarna matematizacija ove
discipline koju je Lajbnic vec¢ bio
predvideo i u opStim crtama opisao.

lako Morgan donosi nove ideje,
najcesce njegovo polaziste je u stva-
ri tradicionalna logika, tj. teorija
silogizama, kojoj je posvetio Cetiri
znadajne rasprave, objavljene izme-
du 1850. 1 1863. u Kembridiskim
filozofskim raspravama (Cambridge
Philosophical Transactions). S tim u
vezi imao je prepirku o prioritetu s
Hamiltonom (William Hamilton,
1788 — 1856) Cija se preteZna inova-
cija sastojala u uvodenju 1833.
kvantifikacije predikata viSe od
kvantifikacije subjekta. Morganu
nije bilo tesko da dokaZe da je nje-
gova teorija potpuno nezavisna i u
osnovi razli¢ita od Hamiltonove.
On je zasluZan za uvodenje pojma
univerzum govora' koji oznacava
oblast koja viSe ili manje obuhvata
predmete na koje se poziva, najces-
¢e implicitno, kad se uvodi par su-
protnih pojmova (npr. skup Zivoti-

nja za par ,ki¢menjaci-beski¢me-
njaci®). Formalna logika sadrZi ele-
mente algebre klasa. Tu su posebno
formulisani zakoni dualnosti izme-
du zbira i proizvoda:

(FG) =F' +G', (F+G)=FG".

Oni se mogu transponovati na pro-
pozicionalni racun gde vrede za ko-
njunkciju 1 disjunkciju. Kasnije su
nazvani Morganovi zakoni.

Morgan je dao odlutan pod-
strek algebri relacija pa se on, u
izvesnom smislu, moze smatrati nje-
nim istinskim tvorcem. Aktuclizaci-

jom opste ideje relacija silogistika

gubi svoj privilegovan polozaj i ja-
vlja se kao znacajan ali znatno sma-
njen deo jedne mnogo Sire logike.
Najvec¢im usponima logike relacija
doprineli su, posle Morgana, Pirs
(Charles Sanders Peirce, 1839 —
1914), Sreder (Ernst Schroder, 1841
—1902) i B. Rasel*.

Metoda koju je koristio Bul od
1847 —1854. u delu O istraZivanju
zakona misljenja s kojima se zasniva
matematicka teorija logike i verovat-
noce (An Investigation of the Laws
of Thought, on which are founded
the Mathematical Theories of Logic
and Probabilites) nije tacno ono 5to
se moze nazvati algebrom klasa, vec
viSe primena obi¢ne numericke al-
gebre na logiku klasa. Daje se jedna
algebra ¢ije promenljive x, y, z itd.
dopustaju kao vrednosti samo bro-
jeve 01 11i cije se aksiome, operacije
i zakoni pokazuju u prihvacenoj in-
terpolaciji, kao u algebri klasa. U
interpretaciji o kojoj je rec¢ slovni
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simboli interpretiranih pojmova u
sirint (tj. klasa) odgovaraju ,,nuli*
prazna klasa i ,,jedinici® univerzal-
na klasa. 1-x ili x je klasa dobijena
birajuci u 1 sve objekte koji su od X;
1-x-yili xy je klasa ¢iji su elementi
u isto vreme od X i od Y; x+y je
klasa ¢iji su elementi bilo od X, bilo
od Y, bilo od oba; x—y je klasa ¢iji
elementi su od X, ali nisuod Y: | —x
je klasa c¢iji elementi nisu od X.
Zakon koji razlikuje binarnu alge-
bru od obi¢ne numericke algebre
jeste ,,x*=x", $to danas nazivamo
zakonom idempotencije 1 §to Bul
naziva indeks zakon (index law). Za-
kon ,x(1—x)=0 1zrazava, u lo-
gickoj interpretaciji, zakon kontra-
dikcije, ili kako ga Bul naziva, za-
kon dualiteta; ,,x+ (1 —x)=1" je za-
kon iskljucenja treceg, itd.

Cinjenica da Bul zahteva da u
x4y, x 1 y budu dve disjunktne
klase (§to ima prednost da svede
sabiranje 1 oduzimanje da budu
striktno inverzni) uskracuje mu da
sazna dva znaCajna zakona algebre
klasi¢nih klasa:

(1) x+y=x 1 (2) x=x+xy.

Poboljsanje logickog Bulovog
racuna. ¢emu je doprinco DZevons
(William  Stanley Jevons, 1835—
1882) sastojao se u interpretaci-
ji simbola ,,+*. spajanjem dve-
ju klasa, tj. u zameni ekskluzivne
interpretacije logicke sume inkluziv-
nom interpretacijom. Ven (John
Venn, 1834 — 1923) je blizi Bulu ne-
go DzZevons, danas poznat po uvo-
denju dijagrama koji nose njegovo
ime 1 koji su savrieniji u odnosu na
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Ojlerove. Tri Ojlerova kruga (koji
sluze da predstave silogisticko izvo-
denje) tako su povuceni da se svi
secku dva sa dva, deled¢i pravougao-
nik ¢iju povrSinu predstavlja uni-
verzum govora posmatran u osam
sekcija. Da bi se predstavile premi-
se, zasecaju se izvesne sekcije koje
simbolizuju prazne klase 1 ispisuje
se krst u druge koje odgovaraju
zauzetim klasama. Ako izvodenje
koje se proucava Cini da interveniSe
n Clanova (n>3), modi ¢e da se
koriste elipse ili druge sloZenije fi-
gure koje svojim medusobnim pre-
secima dele pravougaonik na dve
sekcije i mo¢i ¢e da se postupi na
isti nacin.

Vrhunski uzlet algebra logike
postize u Srederovoj sintezi obja-
vljenoj na kraju stoleéa: Predavanja
iz algebre logike (Vorlesungen iiber
die Algebra der Logik. 1890 — 1905),
u tri toma i u Raspravi o opstoj
algebri (Treatise on Universal Alge-
bra, 1898) Vajtheda (Alfred North
Whitchead, 1861 —1947). Prvo delo
je znacajno kao tehniCko izlaganje
u celini; drugo je mnogo vise filo-
zofsko, zanimljivo pre svega baveci
se osnovama algebarskog racuna
uopste. Algebru logike aksiomatizi-
race prvi put na zadovoljavajuci na-
¢in Hantington (E. V. Huntington),
1904. Na ovom mestu treba izdvoji-
ti ruskog logiCara i matematiCara
Platona  Sergejevica  Poreckog
(1846 — 1907) cije su originalne i sa-
vriene metode izloZene u delu Alge-
bra logike francuskog autora Kuti-
raa (Louis Couturat, 1868 —1914).



Ova algebra obuhvata tre¢i deo
iti tre¢i aspekt: raun propozicija
koji je opisan u Srederovim preda-
vanjima u kombinaciji s racunom
klasa. Bul je ve¢ uo¢io mogucnost
‘fiterpretacije promenljivih svoje al-
zebre kao promenljive propozicije,
rzdijz nego kao promenljive klase.
Ali prvi racun propozicija stvarno
s¢ pojavljuje u Kolovim rasprava-
ma ¢bjavljenim pocev od 1877. Ko-
lu (Hugh Mac Coll) se duguje po-
aovizo otkriée Morganovih zakona
propozicionalnog ratuna, poznatih
kod sholastika (narocito kod Vilje-
ma Okamskog).

virs

Americ¢ki filozol 1 naucnik Pirs
{Charles Sanders Peirce, 1839—
i914), vanredni profesor univerzi-
teta u Harvardu (1903) i Lovel in-
ctituta  (1903/1904) objavio je 1
znatno prosirio Hopkinsovu Line-
arnu  asocijativnu  algebru  logike,
1889, Njegova rasprava Kako ucini-
¢ nase ideje jasnim (1878) predsta-
vlja pocetak pragmatizma. Autor
ie 1 monumentalnog dela posvece-
nog razli¢itim predmetima. U sa-
mom domenu logike njegovi dopri-
nosi su izvanredno brojni i razliciti;
tvorac je i niza usavrienja i prona-
lazaka u opStoj teoriji relacija pore-
tka; zatim jedne anticipacije Sefero-
vog otkrica (M. H. Sheffer) koja se
odnosi na mogucnost izraZavanja
svih propozicionalnih veza pomocu
jedne medu njima (1880), i korisce-
nja jednog postupka evaluacije za

izraze propozicionalnog racuna, ko-
ji je ve¢ jedna od tablica istine
(1885); potom klasicne logicke defi-
nicije identiteta na liniji Lajbnica
(1885); definicije konatnog skupa
kao skupa koji ne moze biti stavljen
u biunivoku korespondenciju s jed-
nim od vlastitth  podskupova
(1881). 1 kod njega se nalaze ele-
menti koji dopu$taju da se on po-
smatra, u odnosu na problem osno-
va aritmetike, kao neposredan De-
dekindov* i Peanov prethodnik.
Pirs je sa Venom (1880, 1881) prvi
eksplicitno uveo konvenciju (i da-
nas na snazi) o problemu ,,postoje-
¢eg uvodenja*, tj. konvenciju koja
se sastoji u posmatranju da postoje-
de propozicije, a ne univerzalne
propozicije kategoriCkog silogizma
impliciraju postojanje svog subjek-
ta. MozZe se naznaciti da je sasvim
nezavisno od algebre klasa, za koju
se ova klasi¢na modifikacija naroci-
to uspostavlja, Brentano (Franz
Brentano, 1838 — 1917) primenio u
svojoj Psihologiji o empirickom sta-
novistu (Psychologie vom empirisc-
hen Standpunkt, 1874) analognu
poziciju s posledicama koje ona im-
plicira, tj. odbacivanje izvesnih for-
mi tradicionalnih izvodenja, kao
npr. silogizam darapti (uslovno na-
zivanje prvog modusa trece figure
prostog kategorickog silogizma).

Frege

Nemacki logi¢ar i matematiCar,
profesor u Jeni od 1879, Frege
(Gottlob Frege, 1848 — 1925), poka-
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zao je osnovne odnose u logici i
matematici. Prvi je potpuno obra-
dio racun sa stavovima (operatori i
kvantifikatori) razlikuju¢i smisao
iskazne funkcije od onoga Sto ona
izrazava. Napisao je Spis o pojmu,
Jedna aritmeticki obradena forma
jezika Cistog mislienja (1879) 1 dr.
Fregeove radove savremenici nisu
adekvatno ocenili ali se ovaj nauc-
nik danas uglavnom posmatra kao
najveci logicar svoje epohe. S njim
algebra logike prelazi na logistiku
(ovaj izraz predlozili su na Interna-
cionalnom kongresu filozofije u Ze-
nevi 1904 — Ttelsohn, Lalande i
Couturat; danas je on pomalo iza-
fao iz mode). Algebra logike pr-
venstveno je nastojala na matemati-
zovanoj logici, tj. na posebnoj ma-
temati¢koj teoriji dok je logistika
pokudavala da bude logika mate-
matike, 1j. da logiku, odn. logicira-
nje dovede na matematicku raspra-
vu.

Frege je izvrsio preokret u logici
uglavnom za matematiCke potrebe.
Ako se hoce postici, primecuje Fre-
ge, ideal savrSeno naucne metode u
matematici, potrebno je ne samo da
potetne propozicije koje se ne do-
kazuju budu svedene na minimalan
broj i izrazito iskazane, ve¢ 1 da
koriéene metode izvodenja budu
unapred pojedinacno naznacene.
Da bi se izbeglo obracanje intuiciji
u logi¢kim redosledima, koje pred-
stavlja istovremeno i karakteristi-
¢an nedostatak strogosti i izvor gre-
§ke, neophodno je predvideti za sa-
mo matematicko razmisljanje tako
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precizan jezik kao to je matematic-
ki, s takvim ideografskim pisanjem
koje dopusta da se adekvatno pred-
stavi i da se lako i sigurno ispitaju
sukcesivne etape deduktivnog puta.
U delu Spis o pojmu (Begriffsschrift,
1879) Frege predlaze sistem savrSe-
nog logi¢kog pisma koji dozvoljava
da se pokaZe na mnogo jasniji nacin
logi¢ka struktura propozicija i do-
kaza; medutim, Peanov sistem ce
biti u prednosti, verovatno zbog iz-
vesne lakoée. Spis o pojmu prvi si-
stematski predstavlja raCun propo-
zicija i racun predikata sa istovet-
nod¢u. Obradena je znacajna upo-
treba kvantifikatora (ideju je na ne-
zavisan nacin sugerisao O. H. Mit-
chell, koju je Pirs naznacio u tekstu
iz 18853).

Redukciju matematike na logi-
ku koja predstavlja veliku ambiciju
logicizma, opisao je i branio Frege
u Osnovama aritmetike (Die Grund-
lagen der Arithmetik, 1884) i reali-
zovao sistematski u Osnovnim zako-
nima aritmetike (Grundgesetze der
Arithmetik, 1893 —1903) u dva to-
ma. Za razliku od Dedekinda koji
kao polaznu tacku koristi pojmove
skupa i pripadanja jednog elementa
skupu, $to dovodi do postavljanja
teorije skupova, Frege koji ne po-
smatra ova dva osnovna pojma kao
Gisto logicke pojmove, izrazava s¢ u
terminima pojmova i relacija. U
Osnovama aritmetike pokazuje da
se jedan kardinalan broj (Anzahl)
mora posmatrati ne samo kao oso-
bina objekata, ve¢ i kao osobina
pojmova. On uvodi izraz jednako-



brojan (gleichzahlig) da oznaci rela-
ciju koja postoji izmedu dva pojma
kad klase koje oni odreduju respek-
tivno mogu biti stavljene u biunivo-
ku korespondenciju; tada definiSe
broj koji pripada pojmu F kao pro-
sirenje pojma ,,jednakobrojnog po-
smu; F**, drugim refima kao klasu
poimova koji su jednakobrojni po-
;mu F. Najzad izvodi definiciju ,,0*

relacije ,.naslednik™ na sledeci
nadin:

.0 je kardinalan broj koji pri-
pada pojmu e identiénom samom
sebi’ "

..h sledi neposredno m u prirod-
nom nizu brojeva‘ znaci: postoji
pojam F i jedan objekt x koji pada
pod ovaj pojam, tako da kardinalni
broj koji pripada ovom pojmu je n i
da kardinalni broj koji pripada po-
jmu “koji pada pod F” ali nije "iden-
lican x-u’ je m.”

Delikatnije je dobiti definiciju
opsteg pojma induktivnog (konac-
nog) kardinalnog broja. U jeziku
malo razli¢itom od onog u Mate-
matickim principima (Principia mat-
hematica), svodi se na iskaz da je x
konacan kardinalni broj (jedan ceo
prirodan broj) ako pripada svim
naslednim klasama kojima pripada
O (jedna klasa kardinalnih brojeva
je nasledna ako, svaki put kad sa-
drzi jedan broj, sadrZi i njegovog
naslednika). Kardinalni broj pojma
.konaé¢ni kardinalni broj* je prvi
beskonaéni kardinalni koji odgova-
ra neprebrojivoj moc¢i Kantora*. U
Osnovnim zakonima (Grundgesetze)

date su formalne definicije a tretira-
nje aritmetike kardinalnih brojeva
dopunjeno je teorijom realnih bro-
jeva. Zavrsivsi redakciju drugog to-
ma ovog dela, Frege je od Rasela
primio pismo 1902. u kome Rasel
izlaZe antinomiju skupa svih skupo-
va koji nisu elementi samih sebe,
poznatu od tada pod imenom Rase-
lova antinomija. Otkrice ove anti-
nomije izgleda da je tumacio kao
sasvim porazavajuce za sistem koji
je marljivo konstruisao. Uprkos ¢&i-
njenici §to sam predlaZze kao mogu-
¢i lek, koji bi se sastojao u modifi-
kovanju jedne od najvecih aksioma,
tako da se onemoguc¢i dobijanje
kontradikcije, duznost da se prite-
kne sredstvu ove vrste nije mogla
da ne izazove sumnju u apsolutnu
vrednost logickih osnova koje je
predlozio za aritmetiku.

Frege koristi u Osnovnim zako-
nima osnovnu razliku koju je obra-
dio u Smislu i znacenju (Sinn und
Bedeutung, 1892) izmedu smisla
(Sinn) i oznake (Bedeutung) jednog
iskaza. Dva iskaza ,,zvezda jutra* i
wzvezda veCeri® imaju dva razliCita
smisla, ali imaju istu oznaku, tj.
oznacCavaju isti objekt: planetu Ve-
neru. Ova razlika, sasvim prirodna
Sto se tie imena, proSirena je po-
malo veStacki na propozicije. Smi-
sao jedne propozicije je ,,misao*
(Gedanke) koju ona izaziva (rec je
o sadrZaju objektivnog znacenja a
ne o mentalnoj subjektivnoj repre-
zentaciji). Njena oznaka jeste njena
vrednost istine. Propozicije su po-
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smatrane u stvari kao imena izvesne
vrste, svaka istinita propozicija je
ime jedne istine i svaka pogreSna
propozicija je ime jedne pogreske.
Semantike teorije Ceréa (Alonzo
Church, roden 1903) i Karnapa*
inspirigu se neposredno Fregeom, iz-
vesnim brojem osnovnih tacaka.
Sto se tice Ciste logike, Fregeovi
radovi se odlikuju zahtevom za
strogoscu, sasvim neobiCnim u me-
talogiCkom govoru, npr. u odnosu
na glavnu razliku izmedu upotrebe
i ocene nekog simbola ili izraza koja
je bila izrazito priznata u srednjove-
kovnim teorijama supozicije, ali je
bila i Cesto jo§ ostala zanemarena.

Peano

Peano (Guiseppe Peano, 1858 —
—1932) je ostvario znacajan uticaj
na Rasela i doprineo ustanovljenju
sistema logickog oznacavanja, ko-
risnijeg od prethodnih, narocito od
Fregeovog. Od ovog sistema koji je
primenio Rasel i sada je ostalo
mnogo stvari u upotrebi, u logi¢koj
oznaci. Peanova zanimanja pokla-
paju se sa Fregeovim u jednoj bit-
noj tacki: naci simbolicko pismo
(,,pasigrafija™) kojim bi mogla biti
izrazena sveukupnost propozicija i
matematiCkih dedukcija. Osnovni
principi Peanove ideografije bili su
izlozeni u Oznakama matematicke
logike (Notazioni di logica matema-
tica, 1894) 1 pojavice se u pet izda-
nja i u uzastopnim tomovima u de-
lu Matematicki formular (Formula-
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rio matematico, 1895—1908). U
ovom - velianstvenom poduhvatu
prenosa ne odgovaraju kod Peana i
njegovih saradnika nijedna Cisto fi-
lozofska intencija niti nesto sli¢no
ve¢ samo jedan projekt redukcije
matematike na logiku. Peano uvodi
simbol € da bi oznacio pripadanje
neke jedinke klasi i pravi jasnu raz-
liku izmedu ove relacije i relacije
ukljucivanja jedne klase u drugu.
On svodi celu aritmetiku na tri pri-
mitivna pojma: ,broj*, ,nula* i
,,naslednik** 1 na pet aksioma, poz-
natih od tada pod imenom Peanove
aksiome koje se popularno mogu
izraziti na slede¢i nacin: (1) 0 je
broj; (2) naslednik ma kojeg broja
je broj; (3) ako jedna klasa sadrzi
nulu i, svaki put kad sadrzi jedan
broj sadrzi takode svog naslednika,
tada ona sadrZi sve brojeve; (4) dva
razliita broja ne mogu imati istog
naslednika; (5) 0 nije naslednik ni-
jednog broja. Ali ove propozicije
uzete su u stvari iz Dedekindovog
eseja Sta su i Sta treba da budu
brojevi (Was sind und was sollen die
Zahlen? 1888) gde one, medutim,
nisu kori¢ene kao aksiome.

Medu redaktorima Formulara,
Burali-Forti (Cesare Burali-Forti,
1861 — 1931) zasluZzuje posebnu na-
pomenu, posto je otkrio (ili tacnije
stavio na dnevni red, jer je ona od
Kantora ve¢ bila poznata) antino-
miju koja nosi njegovo ime (1897).
Rec je o antinomiji koja tretira or-
dinalni (redni) broj skupa svih ordi-
nalnih brojeva.



Rasel

Rasel (Bertrand Russell, 1872—
—1970) je dosta rano primenio Fre-
geovu tezu prema kojoj je matema-
tika grana logike i u tom pogle-
du svi pojmovi aritmetike mogu biti
potpuno definisani pomocu logic-
kit pojmova i sve teoreme aritmeti-
k& mogu se dokazati polazeci samo
od logickih aksioma. U pocetku
Matematickih  principa (Princeples
of Mathematics, 1903) daje sledecu
definiciju: ,,Cista matematika je ob-
razovana od klase svih propozicija
oblika *p implicira ¢’ u kojima su p
i q propozicije koje sadrze jednu ili
vise promenljivih, iste u dvema pro-
pozicijama; ni p ni ¢ ne sadrze ma
koje konstante ako ove nisu logicke
konstante. A logicke konstante su
svi pojmovi koji mogu biti definisa-
ni slede¢im izrazima: implikacija,
relacija jednog terma u jednoj klasi
pojam relacije i izvesni drugi po-
jmovi koji mogu biti implicirani u
opStem pojmu propozicija gornjeg
oblika. Pored toga matematika ko-
risti pojam koji nije konstituant
propozicija koje posmatra, naime
pojam istine.”

Delo Principi nastoji da opravda
ovu definiciju ispituju¢i detaljno
glavne grane Ciste matematike, svo-
deéi njene pojmove na &isto logicke
pojmove. U ovom delu, u kome
se javlja kao matemati¢ar, logiar
i filozof, Rasel jos ne koristi sim-
bolicku oznaku, ali da bi dobio
strog matematicki tretman dela

Principia mathematica (1910—1913)
primenic¢e veoma precizan i izraden
logicki jezik, inspirisan Peanovim
jezikom. U ovom poslednjem delu,
koje je Rasel napisao u saradnji sa
Vajthedom (Alfred North White-
head, 1861 —1947), dva autora ne
postavljaju samo zadatak simboli¢-
nog ponovnog pisanja 1 aksiomati-
zacije matematike koja je bila Pea-
nova, vec¢ takode i reinterpretacije
primitivnih pojmova i primitivnih
propozicija logickim  pojmovima.
Principia  mathematica obrazuju,
prema tome, potpuno ostvarenje
Fregeovog programa. Protivrecnost
koju ima Fregeov sistem je izbegnu-
ta uvodenjem teorije tipova, koju je
Rasel izlozio u jednoj raspravi
1908, 1 koja iskljucuje kao liSene
smisla izraze one vrste koji radaju
protivre¢nost o kojoj je rec.

Teorya tipova prosto operise
jednostavno stratifikacijom formal-
nih izraza u izrazima prvog nivoa
(koji ozna€avaju individue), u izra-
zima drugog nivoa (koji oznacavaju
klase koje za elemente imaju in-
dividue), u izrazima tredeg nivoa
(koji oznacavaju klase koje za cle-
mente imaju klase individua), itd. i
ustanovljuje da u jednom izrazu ob-
lika AeB, B moze biti ma kakvog
nivoa veceg od prvog, ali A mora
biti tada nivoa n— 1. Principia ma-
thematica koriste, u stvari, razgrana-
tu teoriju tipova koja dozvoljava da
se izbegnu ne samo antinomije na-
zvane ,logickim*, kao Raselova
antinomija, vec i antinomije nazva-
ne ,semanti¢kim*, kao §to su one
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Grelinga (Kurt Grelling) i RiSara
(Jules Richard). Ova teorja je slo-
zenija od teorije jednostavnih tipo-
va i obavezuje Vajtheda 1 Rasela da
uvedu manje pouzdano sredstvo:
aksiomu reduktibilnosti koja je iz-
azvala razli¢ite prigovore. Hvistek
je (Leon Chwistek, 1884—1944)
1921. napustio razgranatu teoriju u
korist jednostavne, na podstrek
Ramsija (Frank Plumpton Ramsey,
1903 — 1930). koji je 1926. pokazao
da je jednostavna teorija bila do-
volina za eliminaciju logic¢kih proti-
vreénosti i da se matematika nije
posredno odnosila na problem se-
mantikih protivre¢nosti. Jednostav-
na teorija je uglavnom Kkori§éena
posto je Karnap dao njenu stan-
dardnu formulaciju u Nacrtu logi-
stike (Abriss der Logistik, 1929) ko-
ju je prihvatio i Gedel (Kurt Godel)
1931.

Rasclov drugi glavni doprinos je
.teorija deflinisanih opisa™, tj. logic-
ka analiza izraza oblika ,takav i
takav" (npr. ,drugi predsednik
francuske republike*. Rasel poka-
zuje da izrazi ovog tipa mogu uvek
po potrebi biti eliminisani kontek-
stualno, tj. da svaka propozicija
ovog smisla u kojoj oni figurisu
moze biti parafrazirana u ckviva-
lentnu propoziciju u kojoj oni vise
ne figuridu; npr. propozicija ,,Autor
iz Vaverlija (Waverley) je Skot** po-
staje u Raselovoj transkripciji:
.Jma jedna individua i samo jedna
koja se piSe Vaverli, i svaka indivi-
dua napisana Vaverli je Skot*. Ra-
selov postupak eliminacije definisa-
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nih opisa preuzeo je i poboljsao sa
tehnitkog stanovista 1940. Kvin
(Willard Van Orman Quine, roden
1908).

Cermelo

Cermelo (Ernst Zermelo, 1871 —
—1953) je 1904. iskazao aksiomu
izbora, do tada korid¢enu kao pre-
¢utnu pretpostavku. Predlozio je u
raspravi 1908. aksiomatizaciju sku-
pova koja obuhvata sedam aksio-
ma 1 dozvoljava da se izbegnu pro-
tivrecnosti, kako logicke tako i
semanti¢ke. Kantorov princip, na
osnovu koga svaka osobina moZe
biti shvacena, ¢ini da postoji neka
vista odgovarajuceg skupa, zame-
njenog kod Cermela aksiomom
separacije  (Aussonderungsaxiom),
koji prosto ustanovljuje da svaka
osobina definisana na svojstven na-
&in  ..selekcioniSe'* odgovarajuci
podskup u skupu ve¢ datom (tj.
moze biti konstruisan pomocu ak-
sioma). Ali, ova aksioma povlaci za
sobom jedan problemati¢an pojam,
pojam ,.0sobine dobro odredene™
(definite Eigenschaft) koji je ostao
neprecizan. Kasnije je pokusano da
se ovaj nedostatak otkloni, naroCito
1921/22. Frenkel (Adolf Abraham
Fraenkel, 1891 — 1965), zatim 1922/
/33. Skolem (Thoralf Skolem) i
1929. sam Cermelo. Frenkel 1 Sko-
lem su pokazali (1922) neophod-
nost uvodenja, da bi se garantovalo
postojanje dovoljno ,velikih* sku-
pova jedne dopunske aksiome, ak-
siome zamene. Cermelove aksiome



koje su ispravili Frenkel i Skolem,
Obrazuju danas standardnu aksio-
matiku, nazvanu ,,Cermelo— Fren-
kel (ZF) za teoriju skupova. Da bi
se iskljucilo postojanje kontradik-
rornih skupova, tj. skupova koji
daju mesta svakom beskonaénom
lancu relacija pripadnosti, Nojman
{Neumann) je predlozio 1929. uvo-
deme ,,aksiome zakonitosti* (Fun-
dierungsaxiom), ¢iju je drugu verzi-
‘u dao Cermelo, 1930.

David Hilbert*, matematicar po
prevashodstvu, doveo je matemati-
«u-do znacajnih uspona. Njegova
filozofija  matematike, nazvana
- formalizam®, sledila je nadahnude
sasvim razli¢ito od Raselovog. Hil-
bert je izloZio svoje ideje u zavrsnoj
formi, u dva toma dela Osnova ma-
rematike (Grundlagen der Mathema-
tik, 1934.1 1939), koji su napisani u
saradnji s Bernajsom (Paul Ber-
nays, roden 1888).

U osnovi Hilbertove koncepcije
stoji uverenje da simboli i operacije
na ovim simbolima obrazuju cen-
tralno nesvodljivo jezgro matemati-
ke. Ostvarljivost jednog aksiomat-
skog sistema ne mozZe biti izloZena
u svim sluCajevima metodom koja
se sastoji u iznoSenju realizacije.
Otuda je neophodno pribe¢i dokazu
stalnosti (konzistentnosti), tj. doka-
zu dinjenice da ni jedna protivrec-
nost ne moze biti izvedena iz aksio-
me. Ovaj problem kod Hilberta ¢e
postati centralni i s njim ce se u
neku ruku poistovetiti tzv. problem
,,osnova matematike*: dati za sva-
ku granu matematike dokaz ¢injeni-

cc da dokazni postupci koji se daju
nec¢e nikad u isto vreme proizvesti
kao teoreme jednu propoziciju i
njenu negaciju. Da bi ostvario ovaj
program, Hilbert obrazuje ,,teoriju
dokaza* ¢iji je princip sledeci: sva-
ka matematicka teorija moZe danas
biti stavljena u oblik strogo forma-
lizovanog sistema, tj. skupa [ormu-
la koje se razlikuju od obi¢nih ma-
tematickih formula samo Cinjeni-
com da uz obitne simbole obuhva-
taju izvesne logicke simbole. Jedan
dokaz je niz simbolickih formula od
kojih je svaka ili viSe njih jedna
aksioma, ili je dobijena pocev od
prethodnih formula pomocu pret-
hodno naznacenih zakona izvode-
nja. Otuda 1 mogucnost da se od
samih dokaza stvori predmet mate-
maticke studije: u obi¢noj, tako for-
malizovanoj matematici bice doda-
ta metamatematika u kojoj ¢e ma-
tematiCki postupci biti posmatrani
jedinstveno, tako da predstavljaju
operacije na pisanim oblicima. Pot-
rebno je posebno naznaciti da za
razliku od formalne matematike,
kod koje se moraju ispitati i oprav-
dati dokazi, matematika mora kori-
stiti za svoj deo samo metode doka-
za koje imaju intuitivan 1 strogo
konacan karakter.

Za izvesne elementarne sisteme,
dokaz konzistencije mogao bi biti
dobijen bez velike teSkoce. Ali za
sve sisteme izvesne modi, kao npr.
za aritmetiku celih prirodnih broje-
va, dokaz konzistencije je moguc
samo ako se odbije upotreba strogo
konacnih sredstava. Tako je, npr.
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Gencen (G. Gentzen) mogao dati
1936. dokaz neprotivreénosti za
aritmetiku, koristeci metodu
Ltransfinitne indukcije*.

Ako se izuzmu Kvin (W. V.
Quine, Mathematical Logic, 1940) i
donekle Roser (J. Bardey Rosser),
logi¢ki poduhvat Principia mathe-
matica nije imao vecih neposrednih
poslenika; formalizam je postao, u
vidu implicitnog ili eksplicitnog ob-
lika, dominantna teZznja u matema-
tici 1 u filozofiji matematike. U Bur-
bakijevim* Elementima matematike,
koji u izvesnom smislu oznacavaju i
kraj 1 kulminaciju ove teznje, pro-
blem osnova matematike shvacen je
kao da mora biti reSen svojstvenom
kombinacijom simboli¢ke logike i
teorije aksiomatiziranih skupova.

Intuicionizam

Intuicionisticku $kolu zasnovao je
Brauer (Luitzen Egbertus Jan Brou-
wer, 1881 —1966), ali se kao njegovi
neposredni prethodnici mogu po-
menuti matematiari Poenkare* i
Kroneker*. U problemu osnova
matematike intuicionisti podrzavaju
izvestan broj teza koje su neposred-
no suprotstavljene idejama formali-
sta. Za njih je, pre svega, matemati-
ka intelektualni stvaralacki ¢in za-
snovan na intuiciji, posebno na iz-
vornoj intuiciji prirodnih celih bro-
jeva. Kao takva, protivno onome
§to tvrdi formalizam, ona je u osno-
vi nezavisna od svakog jezika; pri-
rodan ili simbolic¢an jezik koji moze
posluZiti samo u cilju izvestaja kao
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pomoc ili kao sredstvo komunikaci-
je. Postojanje matematike ne pokla-
pa se sa prostim logickim neproti-
vre¢jem: jedan matematicki objekt
moZe se smatrati da postoji samo
onda ako imamo sredstvo da ga
stvarno  konstruiSemo, specificno
matematickim postupkom. Intui-
cionisti su odlutno protiv svakog
koris¢enja aktuelno beskonaénog u
matematici 1 ne daju smisao izrazi-
ma kao, npr., ,,skup svih realnih
brojeva izmedu 0 i 1*. Matematika
koja ne proizlazi iz iskustva ni pre-
ma njima nije zavisna od logike:
naprotiv, logika obrazuje specifika-
ciju matematike i mora biti posma-
trana u izvesnom smislu kao prime-
njena matematika. Klasi¢na logika,
koja se sigurno moze tako dugo
koristiti dok se kre¢e u kona¢nom,
prestaje da bude u celosti valjana
kad se posmatra u beskonatnom
svetu. Tako je npr. princip iskljuce-
nja treceg vredan u slucaju konac-
nog skupa: ako je E konacan skup
prirodnih brojeva moZe se odluiti
konaénim brojem etapa intuitivno
otiglednim, da li sadrZi ili ne prost
broj. Ali, ako E sadrZi beskonacan
broj prirodnih brojeva, tvrdenje Ci-
njenice da E sadrzi prost broj, ili da
ga ne sadrZi, ne moze biti smatrano
kao istinito, ako se mozZe ili izbeci
(ili dati sredstvo konstrukcije) prost,
broj koji je element od E, ili izvesti
nemogucnost hipoteze da u njemu
postoji jedan. Hajting (Arend Hey-
ting, roden 1898) je dao 1930. ak-
siomatizaciju intuicionisti¢ke logike
koja se razlikuje od ,.klasicne** logi-



ke ¢injenicom da izvesni zakoni,
kao onaj iskljudenja treceg (pv—p), 1
onaj dvostruke negacije (—v—p>p)
nisu prihvaceni kao univerzalno
valjani.

Livis

Paradoksi* materijalne implikacije
nazeli su Luisa (Clarens Irving Le-
wis. 1883 — 1964) da potrazi konce-
pciiu implikacije koja se odnosi naj-
vise na formulu A koja ,,implicira*
formulu B. Luisova striktna impli-
kacija (oznafena simbolom <) od-
gavara relaciji logi¢ke izvodljivosti
u smislu da, ako su A 1 B dobro
formirani izrazi. A<B bice istinit
ako i samo ako je B logi¢ka posle-
dica od A. Prva zadovoljavajuca
formulacija propozicionalnog racu-
na sa strikthom implikacijom data
je 1920. U saradnji sa Langfordom
(C. H. Langford) Luis je napisao
Simbolicku logiku (1932) koja de-
taljno raspravlja ova pitanja i po-
staje osnovno delo za modalnu logi-
ku i polaziSte za vecinu docnijih
radova.

Levenhajm

Levenhajm (Leopold Lowenheim,
1878 — 1940) je 1915. dokazao Cuve-
nu teoremu koja nosi njegovo ime.
Dugujemo mu i izvestan broj dru-
gih rezultata koji se odnose na me-
tateoriju racuna predikata prvog re-
da, kao npr. dokaz Cinjenice da po-
stoji postupak efektivne odluke za
racun predikata prve vrste s jednim
mestom argumenta (1915).

Skolem

Skolem (Thoralf Skolem, 1887 —
—1963) umnogom je doprineo kon-
stituciji moderne aksiomatske teo-
rije skupova. Osim toga, njemu du-
gujemo nov dokaz i generalizaci-
ju Levenhajmove teoreme, kao 1 iz-
vestan broj rezultata koji se odnose
na problem odluke u racunu predi-
kata prvog reda. Skolem je doka-
zao da se moZe uciniti da svakom
dobro formiranom izrazu ovog ra-
¢una odgovara jedan standardan
oblik, normalni Skolemov oblik koji
igra odlu¢nu ulogu u dokazu pot-
punosti, koji je dao Gedel 1930. za
racun o kome je re€¢. U osnovnom
tekstu koji sc pojavio 1923, dao je
temelje rekurzivne aritmetike, disci-
pline koja ¢e se proslaviti znacajnim
rezultatima. lzlozio je (1933, 1934)
nemogucnost potpune karakteriza-
cije niza prirodnih brojeva pomocu
konacnog broja, ili ¢ak jedne pre-
brojive beskonaénosti ispisanih ak-
sioma u oznaci racuna predikata
prvog reda sa jednako3¢u, {j. egzi-
stenciju ,,nestandardnih® modela za
aritmetiku prvog reda.

Post

Post (Emil L. Post, roden 1897) je
dao 1921. prvu metateorijsku studi-
ju razmere o bivalentnom propozi-
cionalnom racunu koji je predsta-
vljen u obliku formalnog sistema,
narocito s dokazima konzistencije i
potpunosti. Njemu dugujemo i, prvu
formulaciju vi$evalentnog propozi-
cionalnog rauna s Cisto apstrakt-
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nog gledidta, tj. bez reference na
posebnu interpretaciju. Tako je
Post umnogom doprineo izvesnom
broju pitanja koja se odnose na de-
finisanje 1 rasvetljavanje pojma
efektivnosti.

Lukasijevi¢

Jan Lukagijevi¢ (Jan Lukasiewicz,
1878 — 1956), poljski logicar 1 filo-
zof, profesor u Lembergu 1911, ne-
ko vreme ministar kulture u kabi-
netu Paderevskog (1919). Drzao je
nastavu u VarSavi (1926—1944),
zatim u Dablinu od 1946. Napisao
je vise osnovnih ¢lanaka iz istorije
logike, medu kojima Filozofske pri-
medbe visevrednim sistemima raéuna
iskaza (1930), Logika i osnouvni pro-
blem (1941), O sistemu modalne lo-
gike (1953). On je 1920. predlozio
trovalentni propozicionalni ra¢un u
odnosu na aristotelovsku teoriju bu-
dué¢ih udela (kontingenata). Treca
vrednost istine odgovara aproksi-
mativno u ovom rac¢unu, mogucem
ili udelu (kontingentu). Prema to-
me, nezavisno od Posta, Luka8ijevi¢
je izvrdio generalizaciju ma kojih
visevalentnih rac¢una (Lukasijevic
1929. i 1930; Lukasijevi¢ 1 Tarski
1930). Njemu takode dugujemo zna-
¢ajne radove o klasiénom bivalent-
nom propozicionalnom racunu i o
istoriji logike (narocito Aristotelove
silogistike).

Tarski

Tarski (Alfred Tarski, roden 1902) je
doprineo velikim brojem publikacija
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razvitku istrazivanja o bivalentnom i
visevalentnom propozicionalnom ra-
¢unu. Ali njegovi najznacajniji ra-
dovi su doprineli, poev od 1930,
metateoriji formalnih sistema uop-
ste. U ovom domenu Tarski se moze
smatrati tvorcem nove grane, logicke
semantike koja tretira pojmove kao
pojmove znacenja i istine u odnosu
na formalne sisteme. U klasi¢nom
tekstu, objavljenom 1936, Pojam isti-
ne u formalizovanim jezicima (Der
Wahrheitsbegriff in den formalisier-
ten Sprachen), resio je problem koji
se sastoji u nalaZenju za jedan for-
malni sistem S izvesnog tipa definici-
je ,,istinito u S** u svojstvenom meta-
sistemu. Ali delo Tarskog pokazuje
da se u izvesnom smislu semantika
moZe svesti na sintaksu, poSto ona
dozvoljava da se, za dati formalizo-
vani jezik, nade Cisto sintaksicko
svojstvo dobro formiranih izraza ko-
je se poklapa u pro8irenju sa seman-
tickim svojstvom da bude istinita
propozicija (ili sintaksicka relacija
koja se poklapa u proSirenju sa se-
manti¢kom relacijom koja se sastoji
u &injenici da zadovolji jedan propo-
zicionalni oblik).

Zreliji radovi Tarskog doprincli
su narodito u teoriji modela, u nekim
graniénim domenima izmedu logike 1
matematike i u primeni metoda i
rezultata moderne logike na neke
posebne grane matematike. Njemu
se narocito duguje izvestan broj re-
zultata koji se ti¢u problema odluke
(reSenja) u slucaju aritmetike, ele-
mentarne teorije grupa, elementarne
algebre i geometrije.



Karnap

Karnap (Rudolf Carnap, 1891—
—1970), nemacki filozof i logicar.
Predavao je filozofiju u Pragu
(1931) i Cikagu (1936). Poznat pre-
vashodno kao logi¢ar, pripadao je
negpozitivistickoj skoli, tzv. Beé-
kar krugu. Autor je analiza o vred-
nosti 1 funkecijama jezika (teorija
protokolarnih iskaza).

Radovi Karnapa vise su doprine-
li ‘filozofiji logike i primeni metoda
moderne logike na epistemologiju i
na filozolijju nauka nego na Cistu
logiku. Njegovo delo prevazilazi ¢ak
i ona dela koja su doprinela razvitku
posebne filozofske tendencije (logic-
ki neopozitivizam). U Logickoj iz-
gradnji sveta (Der logische Aufbau
der Welt, 1928), delu koje se nepos-
redno inspirisalo Raselom i njego-
vim Principia mathematica, Karnap
je nastojao da da racionalnu rekon-
strukciju sveta, pocev od izvesnih
osnovnih datosti neposrednog isku-
stva, koristeci tehnike simbolicke lo-
gike. Njegovi radovi o metateoriji
formalnih sistema poé&inju Logi¢kom
sintaksom jezika (Logische Syntax
der Sprache, 1934), Ciji je proSiren
engleski prevod objavljen 1937. Kar-
nap proufava mogucnost primene
na bilo koji jezik sasvim formalne
sintaksicke metode koju je uveo Hil-
bert u slucaju matematickog jezika.
U jednom ¢lanku, objavljenom 1935,
posle poljskog originala (1933) ali
pre nemacke revizije (proSirene zna-
cajnim dodatkom) Pojma istine
( Wahrheitsbegriff) Tarskog, Karnap

postavlja 1 reSava (za formalizovan
jezik, u stvari, jaci od onih koje je
posmatrao Tarski), problem koji se
sastoji u nalazenju sintaksickih ekvi-
valenata za pojmove istine jedne pro-
pozicije i ostvarljivosti jednog pro-
pozicionalnog oblika. Sistematsko
izlaganje semantike Karnap je dao u
Uvodu u semantiku (Introduction to
Semantics, 1942). U delu Smisao i
potreba (Meaning and Necessity,
1947) i u nckim drugim radovima,
Karnap je priSao problemu rasvetlja-
vanja osnovnih pojmova semantike i
modalne logike. Znacajni su 1 njego-
viradovi o induktivnoj logici i teoriji
verovatnoce, naro€ito Logicke osno-
ve verovatnoce (Logical Foundations
of Probability, 1951).

Ostala Karnapova dela: Prostor,
1922; Nacrt logistike, 1929; Problem
logike nauke, 1935; Formalizacija lo-
gike, 1943; Kontinuum i induktivna
metoda, 1952; Uvod u simbolicku
logiku i njene primene, 1958; Induk-
tivna logika i verovatnoca (u saradnji
sa Stegmiller-om), 1959,

Erbran

Erbran (Jacques Herbrand, 1908 —
—1931), iako veoma mlad, poslo
mu je za rukom da znacajno dopri-
nese razvitku matematicke logike u
vezi sa Hilbertovom teorijom do-
kaza i metateorijom racuna predi-
kata prvog reda. Erbran je otkrio
1929. teoremu za koju je Bernajs
(Bernays) pisao da je ,,centralna teo-
rema logike predikata® i da obuhva-
ta brojne aplikacije, naro¢ito na pro-
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blemu odluke, redukcije i konzisten-
cije. Erbranova metoda, ¢iji se za-
meci mogu naci u izvesnom broju
rasprava Levenhajma i Skolema, sa-
stoji se u izlaganju izvesne relacije
izmedu problema valjanosti jedne
formule u raCunu predikata i proble-
ma valjanosti (u smislu propozicio-
nalnog racuna) jedne formule bez
kvantifikatora, koja moze biti kon-
struisana pocev od formule prema
odredenim pravilima. Kod Erbra-
na se prvi put pojavljuje teorema
dedukcije (Tarski je, medutim, iz-
javio da je bila poznata 1 koriscena
od 1921). Erbran je sugerisao Gede-
lu interpretaciju koju je on predlo-
zio 1934. za pojam rekurziviteta
(pojam opste rekurzivne funkcije ce-
sto se oznaCava kao pojam Erbran
— Godel — Kleen).

Gencen

Poznat po zanimanju za teoriju do-
kaza, Gencen (Gerhard Karl Erich
Gentzen, 1909 — 1945) je u raspravi
iz 1934, izloZio jedan ostriji glavni
stav, tzv. verschdrfter Hauptsatz
(principijelna pooStrena teorema)
koji je u tesnoj vezi sa Erbranovom
teoremom. Krivo uveren da se Er-
branova teorema primenjuje samo
na posebne formule, Gencen je po-
smatra kao poseban prost slu¢aj svo-
je teoreme. Bolje poznavanje Erbra-
novog dela danas nas uverava da je
Gencenov pooStreni glavni stav u
stvari poseban slu¢aj Erbranove
osnovne teoreme. Gencenova istra-
zivanja u domenu logicke dedukcije
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pocivala su na konstrukeiji ,,formali-
zma koji odrazava najtacnije mogu-
¢e logicka razmisljanja stvarno ko-
riS¢ena u matematickim dokazima*.
Metode ,,naturalne dedukcije™ koje
daje Gencen fundamentalno se razli-
kuju od onih korisc¢enih u logikama
koje se mogu nazvati aksiomatskim
po tome 5to koriste kao centralni
pojam, pojam dedukcije pod hipote-
zama i povezuju, ne neposredno pro-
pozicije, ve¢ vise razmisljanja ili lo-
gicka izvodenja predstavljena u obli-
ku ,,iskaza posledice* (Sequenzen).

Posredstvom metode ,,semantié-
kih tablica** Beta (E. W. Beth), Gen-
cenova prirodna logika doprinela je
1955. stvaranju brizljive 1 elikasne
metode, danas poznate i umnogom
koris¢ene pod nazivom metode ana-
litickih tablica ili metode stabala
(R. M. Smullyan, First-Order Lo-
gic, 1968).

Gedel

Americki logi¢ar austrijskog pore-
kla, Gedel (Kurt Gédel, roden 1906)
doSao je u SAD 1938, gde je postao
profesor matematike. Autor je dela
O formalno nereSivim stavovima
»Matematickih principa™ i srodnih
sistema (1931), kao 1 dveju teorema
prema kojima se ne bi mogla obrazo-
vati nekontradiktorna aritmetika
kao potpun sistem, jer se ona neop-
hodno-pona$a kao neresljiva formu-
la (ona ne moZe da sadrZi formalni
dokaz vlastite neprotivre¢nosti).

Gedel je 1930. dokazao potpu-
nost racuna predikata prvog reda i



izazvao 1931. pravu revoluciju u sve-
tu logike tvrdeci da postoji neophod-
na nepotpunost svakog formalnog,
dovoljno jakog sistema da se izrazi
clementarna aritmetika i nemoguc-
nast da se izloZi neprotivrecnost jed-
nos takvog sistema a da se ne pribeg-
ne mocnijim sredstvima od onih ko-
jimn' raspolaze sam sistem. Ovo zna-
ajno otkrice izazvalo je ozbiljan
zastoj poduhvata formalistickog tipa
i srusilo sve nade u ostvarenje Hil-
bertovog programa u njegovom pr-
vobitnom obliku. Gedel je 1940. do-
kazao da, ako je izvesna aksiomati-
zacija teorije skupova bez aksioma
izbora konzistentna, ona to ostaje
kad se aksiomama dodaju aksioma
izbora ili generalisana hipoteza
kontunuuma ili obe.

Ovaj rezultat u izvesnom smislu
dopunjen je dokazom nezavisnosti
hipoteze kontinuuma koji je 1963.
dao Koen (Paul J. Cohen).

Porecki

Platon Sergejevi¢ Porecki (1846—
—1907) uopétio je i razvio Bulova,
Dzevonsova i Srederova dostignuca
u oblasti algebre logike. Zasluzan je
u razradi teorije logickih jednako-
sti. Jedan od centralnih problema
njegove teorije u logici jeste rese-
nje pitanja o izvodenju posledica
iz datog sistema pretpostavki i pro-
blema nalaZenja tih pretpostavki, iz
kojih data logi¢ka jednakost moZe
biti dobijena kao posledica. U logic-
kim ratunima Poreckog uzimaju se
dva stalna termina 1 (univerzalna
klasa) i 0 (prazna klasa).

Znacajna dela: O postupcima re-
Senja logickih jednakostiio obratnom
postupku matematicke logike (O spo-
sobah resenija logiceskih ravenstv i ob
obratnom sposobe matematiceskoi lo-
giki, 1884); ReSenje opstih zadataka
teorije verovatnoce pomocu matema-
ticke logike (ReSenie obscei zadaCi
teorii verojatnostei pri poSci matema-
ticeskoi logiki, 1887); Objedinjena
teorija logickih jednakosti i nejedna-
kosti (Objedinenaja teorija logiceskih
ravenstv i neravenstv, 1908) i drugi.

Novikov

Petar Sergejevic Novikov (roden
1901) ispitivao je probleme matema-
ticke logike i osnova matematike.
Poznati su njegovi radovi u oblasti
dokazivanja neprotivreénosti nekih
stavova deskriptivne tcorije skupo-
va: redukcija (svodljivosti) nekih
klasi¢nih matematickih teorija na
intuicionisticke: dokaz @ — neproti-
vreénosti intuicionisticke aritmetike
dobijen sredstvima minimalne logike
pomocu specijalnog oblika indukcije
neformalizovanog u aritmetici. On je
prvi autor na ruskom jeziku siste-
matskog kursa matematicke logike
Elementi matematicke logike (Ele-
menti matematiceskoi logiki, 1959).

Markov

Andrej Andrejevic Markov (roden
1903) veoma je poznat po svojoj
teoriji algoritama. Njegov pojam
normalnog algoritma predstaylja ve-
liki rezultat u matematickoj logici.
Njemu dugujemo za jasno definisa-
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nje pojma apstrakcija identifikacije i
apstrakcija potencijalne ostvarljivo-
sti. Jedan je od osnivaca konstruktiv-
nog pravca u matematici i matema-
tickoj logici.

Znatajna dela: Teorija algorita-
ma (Teoria algorifmov, 1951); O jed-
nom principu konstruktivne matema-
ticke logike (Ob odnom principe kon-
struktionoi matematiceskoi logiki,
1956); Matematicka logika i racun-
ska matematika (Matematiceskaja
logika i viéislitelnaja matematika,
1957); O konstruktivnoj matemati-
ci (Ob konstruktivnoi matematike,
1962).

Nekoliko primedbi o novijim
razvicima

Prvi dokaz nereiljivosti za racun
predikata prvog reda dao je 1936.
Ceré (Alonzo Church, roden 1903).
Medutim, problem resljivosti bio je
refen za &itav niz specijalnih slucaje-
va od kojih su neki od znacaja. U
ovoj oblasti doprinelisu i Beman (H.
Behmann 1922), Bernajs i Senfinkel
(Bernays i Schonfinkel 1928), Aker-
man (Ackermann 1928, 1933), Er-
bran (1931), Gedel (1932, 1933), L.
Kalmar (1933), K. Site (K. Schiitte
1934), Kvin (1944, 1945). Za ukupni
izvestaj treba videti: Akerman, Re-
§ljivi slucajevi  problema resljivosti
(Solvable Cases of the Decision Pro-
blem, 1954). Znaéajni rezultati dobi-
jeni su poslednjih decenija o proble-
mima reljivosti i redukcije u najra-
zligitijim domenima: Tarski, A.
Mostovski i R. M. Robinson, Nere-
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iljive teorije (Undeciduble Theories,
1953);L. Kalmar,J. Suranyi, L. Mc-
Kinsey, Post, Markov, M. Hall, No-
vikov, M. O. Rabin itd.

Jednostavnu zamisao definicije
takve rekurzivne funkcije koja se
izvorno nalazi kod Dedekinda. Pea-
na i Skolema, progresivno su gene-
ralisali i precizirali tako da bi mogao
da se obrazuje pravi ckvivalent za
pojam relativno sumnjive ,efektiv-
nosti*ili ,,konstruktivnosti** u mate-
matici. Odlué¢ujuéi bitni radovi po
ovom pitanju dati su u periodu
1930 — 1940. i dugujemo ih Gedelu,
Klinu, Ceréu, Tjuringu (A. M. Tu-
ring, 1912 — 1954) i Postu. Markov je
1951. dao s teorijom algoritama no-
vo resenje ekvivalentno problemu.
Ceré je 1936. predlozio da identifiku-
je intuitivan pojam ,, funkcije efektiv-
no izraGunljive* sa onom ,,opStom
rekurzivhom funkcijom® u smislu
koji je definisao Klin u delu Opsta
rekurzivna funkeija prirodnih brojeva
(General Recursive Functions of Na-
tural Numbers, 1936). Moglo bi se
dokazati da je izvestan broj drugih
predlozenih formalnih supstitucija
za pojam kalkulabilnosti (kao npr.
A-definisabilnost Cerca) bio ekvi-
valentan pojmu opéte rekurzivnosti.
Cercova sugestija (poznata pod ime-
nom Cerdova teza) u izvesnoj meri se
dokazala da bi je kasnije, 1957, na-
pao Kalmar te su je neki posmatrali
kao malo verovatnu.

Stav matematicara i logicara u
pogledu problema neprotivrecnosti
prirodno se znatno izmenio posle
Gedela. Danas je mnogo manje zani-



manje za pitanje apsolutne konzi-
stencije nego za pitanje relativne
konzistencije: umesto da se utvrdi da
jedan formalni dati sistem S nije
kontradiktoran, apsolutno govoredi,
nastoji se radije da se pokaZe da ako
jedan sistem S nije kontradiktoran,
tada je to i jedno prosirenje S" od S.
Dokaz relativne konzistencije za
odredenu aksiomu od ZF je dokaz
cinenice da, ako je sistem aksioma
nd ZF bez aksioma u pitanju konzi-
stentan, tada je ZF sam konzisten-
tan. Nojman (J. von Neumann) je
npr- pokazao da je aksioma regular-
nosti relativno konzistentna u odno-
su na druge aksiome od ZF. Al
najkarakteristiniji rezultat i najod-
iucniji koji je dobijen u ovom dome-
nu jeste sigurno Gedelov (1940). Iz-
vestan broj znacajnih teorema o rela-
tivnoj konzistentnosti mogao je biti
dokazan povodom razli€itih formu-
iacija teorije skupova. Utvrdeno je
npr. da su aksiomatizacije tipa
Nojman — Bernajs, koje obezbeduju
isto tako postojanje klasa, kao
skupova u striktnom smislu, bile
relativno konzistentne u odnosu na
teoriju skupova Cermelo — Frenkel
{Ilse Novak, 1950; Rosser i Wang,
1950; J. R. Shoenfield, 1954).
Metoda modela odigrala je odlu-
¢ujucu ulogu u dobijanju dokaza
relativne konzistentnosti za teoriju
skupova. Teorija modela, pogotovo
,nestandardnih®* modela mora bez
diskusije biti posmatrana kao jedna
od najznacajnijih i najplodnijih gra-
na savremene logike. Videti, npr.,
Addison, Henkin, Tarski, Teorija

modela (The Theory of Models,
1965). Ovde je nemoguce citirati sva
znacajna imena (Henkin, Tarski,
Mostovski, Kemeny, Rosser, Hao
Vang, Shepherdson, Specker, A. Ro-
binson i dr.).

Druga, posebno znacajna grana,
predstavljena je teorijom rekurzivnih
funkcijairekurzivnom aritmetikom i
rekurzivnom analizom (Kleeny,
Rosza Peter, Skolem, Julia Robin-
son, R. L. Goodstein, Hermes, P.
Axt, D. Lacombe itd.).

Osvetljavanje pojmova  kon-
struktivnosti 1 konstruktivizma za-
uzima centralno mesto u savreme-
nim istraZivanjima osnova matema-
tike. Konstruktivisticko ponaSanje
izrazava se naroCito jasno u logici
,.operativnog' Lorencena (P. Loren-
zen), koji predlaze slobodnu verziju
intuicionizma, saglasnu sa zahtevi-
ma klasi€ne analize. Krajsel (G.
Kreisel) se poblize zanimao 1 za
intuicionizam i za pojam konstruk-
tivnosti uopste (1951/52, 1958).

Kombinatorna logika koju je
stvorio Senfinkel (M. Schonfinkel,
1924) a razvio Kari (H. B. Curry;
uporedi Curry i R. Feys, Combinato-
ry Logic, 1958), dozivela je posle-
dnjih godina nov procvat u razvoju
novih lingvistiCkih teorija. S teorij-
skog gledidta kombinatorna logika je
naro€ito zanimljiva zbog nove svet-
losti koju baca na ulogu promenlji-
vih i pojam supstitucije u simbolizmu
matematicke logike.

Sa istorijskog glediSta, ovde se
poblize mogao posmatrati razvitak
modalne logike (uporedi npr. G. E.
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Hughes, M. J. Cresswell, Uvod u
modalnu logiku — An Introduction to
Modal Logic, 1968), visevalentne lo-
gike (posebno uporedi J. B. Rosser,
A. R. Turquette, ViSevalentna logika
— Many-Valued Logics, 1952), in-
duktivne logike (uporedi P. J. Co-
hen, Implikacija indukcije — The

Implications of Induction, 1970),
deontoloske logike (G. H. Wright),
teorije automata i formalnih jezika,
mehanizacije logicko-matematickih
postupaka (uporedi npr. Hao Wang)
1 u opStim crtama razvitak onih
grana u kojima se preplicu matema-
ticka logika i teorija informacija.

Videti Algebra: Matematika: Kuda ide savremena matematika?, str. 148.

87



Matematika

Matematika je nauka koja proucava
otnose izmedu izvesnih apstraktnih
predmeta definisanih samo pod uslo-
vima da njihove definicije ne povlace
kontrzdikciju i da se mogu koristiti 1
u drugim naukama.

Dugo se matematika definisala
k=o nauka o kvantitetima, deleci se
aa viSe grana, prema prirodi veli¢ina
koje su bile pot&injene racunu. Razli-
Kovale su se aritmetika, geometrija,
wchanika, matematicka fizika, ra-
¢an verovatnode. Ove razliCite grane
imale su zajednicku vezu, algebru
koja bi se mogla definisati kao racun
sa operatorima. Dovoljno je reci koli-
o su strucni nazivi neprecizni i
nerodito podloZni promenama to-
kom vremena. Tradicionalna defini-
cija koju je 1691. dao Ozanam (Jac-
ques Ozanam, 1640 — 1718) o mate-
matici (,,nauka koja u¢i o svemu
onom 3to se moZe meriti ili brojati®)
posmatra sredi$nje jezgro matema-
ti¢kih nauka sa stanovista aritmetike
i geometrije. Nijegova definicija na-
stoji da ove nauke imaju svoje kore-
ne u Euklidovim Elementima (111 v.
pre n. e.) u kojima se raspravlja o
ovim dvema osnovnim disciplinama.

Do XVIII v. matematika se deli
na Gistu matematiku, koja poziva
samo na razmisljanja, i na meSovitu
matematiku koja, prema Ozanamu,

,,ispituje osobine kvantiteta poveza-
nog za senzibilne predmete™ i koja
vise poziva na vrienje ogleda. Prema
veéini misljenja, ova meSovita mate-
matika povezivala bi fizicko-mate-
maticke nauke. Prisutna je i podela
na teorijsku i prakti¢nu matematiku
kao vestinu racunanja ili merenja.

Pojava novih ideja

Oko 1800. vise se upotrebljavao izraz
meSovita matematika nego prime-
njena matematika, razlikujuci tako u
izvesnim naukama cksperimentalni
deo od &isto apstraktnog, koji sam
proizlazi iz matematickih pravila.

Razlika izmedu &iste i primenjene
matematike je inade dosta nepreci-
zna. Tako se geometrija, kao nauka
o fizickom prostoru, koja je prvobit-
no bila bit &iste matematike, sada
radije posmatra kao primena. Ob-
rnuto, radun verovatnoce bio je dugo
svrstan u primenjenu matematiku.
Danas. naroéito od aksiomatizacije
Kolmogorova® iz 1933, racun vero-
vatnoée pripada &istoj matematici a
statistika ostaje u domenu prime-
njene.

U XIX v. tradicionalna definicija
matematike je oborena mnogo pre
no §to je is¢ezla. Bul* je 1854. pisao
da njena sustina nije u bavljenju
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idejama broja i kvantiteta i mozda
doprineo da logika ude u domen
matematike, nauka koja je danas
opéte prihvacena.

Jedan od imperativa matematic-
ke metode jasno je precizirao 1874.
Darbu*: ,,Potrebno je podvrci se
dvostrukom zakonu: podrobno defi-
nisati hipoteze na koje se oslanjamo,
dati samo one koje su nuZne za
tacnost teoreme koja se ustanovlju-
je."* Njegov kolega Uel (Jules Hotiel,
1823 — 1886) pise 1878. na pocetku
svog te¢aja infinitezimalnog racuna:
. Apstraktna nauka mora najpre da
utvrdi da i su hipoteze uzajamno
snosljive i da li su svodljive na manji
broj. Nauka zasnovana na hipoteza-
ma koje zadovoljavaju ove uslove je
apsolutno istinita sa stanovista ra-
cionalnog i apstraktnog, pa i onda
kad ne bi bila suglasna s realnim
&injenicama za koje je bila opredelje-
na da ih predstavi (...). Ovaj logicki
deo egzaktnih nauka ¢ini matemati-
ku u pravom smislu reci (...). Mate-
matika se ne ograniava na kombi-
naciju zakona koji sadrZe opservaci-
je stvarnog sveta; ona Cesto prethodi
opservaciji, i povucena analogijom i
potrebom uoptavanja, uzima za
predmet proucavanja hipoteze koji-
ma stvarnost jos nije ponudila
primenu.*

Velike matemati¢ke strukture

U ovoj eposi neeuklidska geometrija
je bila stara oko Cetrdeset godina,
kad su je dopunili francuski nauéni-
ci, zahvaljujuci naporima Uela; teo-
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rija grupa, koju je pre cetrdesetak
godina ustanovio Galoa* za prouca-
vanje algebarskih jednacina pocinje
da se koristi u geometriji, a aritmeti-
zacija celokupne matematike ostaje
delo ljudi kao §to su Mere (Charles
Meéray, 1835—1911) ili VajerStras®.

Teorija skupova

S Kantorom* koji uspostavlja osno-
ve teorije skupova, matematika ulazi
u novu fazu koju odlikuju aksiomat-
ska metoda i uvodenje vrednosti po-
jma strukture. ldeje o skupovima
imale su mnoge teSkoce dok nisu bile
prihvacene, ali njihovo pledno tlo
bi¢e primena u proucavanju funkcija
realne promenljive. Tako Francuz
Ber (René Baire, 1874—1932), pise
1909: ..Reé skup, zbog svoje jedno-
stavnosti i opstosti, ne ¢ini se pri-
hvatljivom za op3tu definiciju. Moz-
da bi se mogla zameniti sinonimi-
ma, kao §to su zbirka, spoj konac-
nog i beskonagnog broja objekata,
ukoliko su ovi objekti uopste mate-
maticki predmeti iste prirode, kao
brojevi, tatke u prostoru, funkcije

¢.)

1z istih razloga ¢ini se da nema
mesta traZiti da se unapred razgrani-
¢ domen koji se mora shvatiti pod
opitim nazivom teorije skupova. To bi
bilo utoliko teZe ukoliko se naziv sve
vige §iri u primeni na veoma razliCita
pitanja; i, moZda je manje rec o telu
usamljene doktrine nego o opstoj
metodi &iji uticaj prodire u razliCite
delove matematike.”



Teorija skupova zatim dozivljava
znacajan razvitak; da bi se pristupilo
nienim suStinskim pitanjima, bila je
potrebna ozbiljna priprema. Njena
aksiomatizacija je veoma delikatna i
yezuje se sa najapstraktnijim delovi-
ma logike 1 matematike,

Rezénik skupova postao je zajed-
nickisvim matematicarima i njegovo
uvodenje ¢ak i u najelementarniju
nastavu pokazalo se korisnim.

[va skupa imaju istu moc¢ ako se
mogu povezati jednom bijektivnom
relacijom. Za konacne skupove ili
konacne zbirke pojam modi je isti
K#40 1 pojam broja elemenata. Za
seskonacne skupove ideja broja iSce-
zava, a pojam moci ostaje. Veoma
ozbiljan, on predstavlja najvece te-
skode za ustanovljenje aksiomatike.

Uopéste uzev, skup je a priori
nesavrsen predmet koji postaje stabi-
un kad je jednom struktuiran. Dva
skupa iste mo¢i, kao skup celih poz-
iiivnih brojeva i skup racionalnih
nozitivnih brojeva, razlikuju se svo-
iim karakteristi¢nim osobinama ili
svojim strukiurama.

Strukture se dele na tri kategori-
je: algebarske strukture, strukture po-
retka i topoloSke strukture.

Algebarska struktura i struktura
poretka

Algebarske strukture su komutativ-
ne ili nekomutativne strukture gru-
pe, prstena, ideala prstena, tela, vek-
torskog prostora itd. Relacije pore-
tka izlaze, s jedne strane, iz opSteg
pojma veci ili manji koji se upotre-

bljavao u antici za pojam veli¢ine, s
druge strane iz pojma prethodni i
pozniji, vezanog za osecanje vreme-
na. One se dele na relacije potpunog
poretkaina relacije delimiénog pore-
tka koje su dale strukturu mreze.
Myezaje takav skup da svakom paru
elemenata odgovaraju dva nova ele-
menta, najveci od njihovih minora-
nata i najmanji od njihovih mazora-
nata. Skup celih prirodnih brojeva je
mreZa u odnosu na teoriju deljivosti:
svakom paru celih brojeva odgovara
njihov najveéi zajednicki delilac i
njihov najmanji zajednicki mnoZilac.
Teorija mreZa bila je ocigledno usta-
novljena za proucavanje ozbiljnijih
pitanja.

Medu razli¢itim relacijama pot-
punog poretka, Kantor razlikuje do-
bro uredene skupove. Jedan skup je
dobro ureden ako svaki od njegovih
podskupova poseduje prvi element u
odnosu na posmatrani poredak.
Skup celih prirodnih brojeva dobro
je ureden u odnosu na prirodni pore-
dak. Skup relativnih celih brojeva 1
skup racionalnih pozitivnih nisu do-
bro uredeni skupovi, ako se posma-
tra ovaj isti prirodni ili obian pore-
dak. Aksiomu teorije skupova, koja
je bila povod mnogim raspravama
medu matematiCarima pocCetkom
stoleca, dao je Cermelo* 1904, da bi
opravdao Kantorovu tvrdnju: svaki
skup moZe biti dobro ureden.

Topoloske strukture

Topologija koristi pojmove bliske
relaciji poretka i obuhvata ideje ot-
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yorenog i zatvorenog podskupa, bli-
zine, svezanog podskupa, tacke na-
gomilavanja, granice itd. Ona je pro-
izaSla naroéito iz matematicke anali-
ze, a posebno iz proucavanja funkci-
ja realne i kompleksne promenljive,
razvijene tokom XIX v. Opsta topo-
logija se razvila izmedu 1920. 1 1940.
radovima Freea (Maurice Fréchet,
1878 —1973) i Hausdorfa (Felix
Hausdor{f, 1868 —1942); njena je
uloga da skuje ,,geometrijski jezik,
§to prakticniji i gipkiji za izraZzava-
nje rezultata i problema funkcional-
ne analize i diferencijalne geometrije.

Poseban slucaj topoloskih pro-
stora je metricki prostor koji se isto-
rijski prvi pojavio. Predstavljajuci
neke analogije sa euklidskim prosto-
rom koji je njihov prototip, metricki
prostori su takvi da je svakom paru
elemenata asocirana jedna ,.distan-
ca“, tj. realan pozitivan broj koji
zadovoljava trouglastu nejednakost:
neka se posmatraju tri elementa,
distanca dva od tih elemenata je
najvise jednaka zbiru distanci treceg
svakog od njih. Funkcionalna anali-
za pocetkom stoleca uvela je metric-
ke prostore: Banahovi prostori, Hil-
bertovi prostori itd.

Matematicko istraZivanje

Permanentna evolucija matematike
proizlazi iz napretka istrazivanja.
Neprestano produbljivana i prouca-
vana, kako razli¢itih klasi¢nih grana
tako i novih domena, postavljaju se
uvek neodekivani problemi Cije se
resenje ponekad dobija koris¢enjem
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raspolozivog, ve¢ popisanog oruda.
Ma koliko zanimljivi, ovi problemi
nisu bili bitni za progres nauke,
posto su ve¢ prakti¢no bili reeni.

Medutim, neki problemi koje po-
stavljaju, bilo sama matematika, bilo
druge nauke, zahtevaju nove metode
i sredstva. Pokugaji reSenja su dosta
neizvesni; ako padnu, problem osta-
je otvoren, $to je Cest slucaj. Faktor
matematic¢ke intuicije ponekad do-
prinosi stvaranju ,,nove strukture™
sa Cvrstom logickom konzistenci-
jom. Nov matematicki predmet mo-
7e postati koristan za reSenje posta-
vljenog problema (optimalna situa-
cija) ili pak za one nepredvidene koji
¢e se pokazati znacajni, kao idealni
brojevi (oko 1840) Kumera* koje je
usavrsio Dedekind® u obliku ideala
prstena. Kumer je stvorio te brojeve
da bi resio veliku Fermaovu* teore-
mu, koja jo§ i danas ostaje problem.
Ideali su doneli parcijalno reSenje
ove teoreme, ali se naroCito nova
struktura pokazala plodna u razlici-
tim granama matematike.

U najnepovoljnijem slucaju, no-
va struktura, mada logicki sposobna
za opstanak, ponekad se ne moze
primeniti ni u jednom domenu na-
uke. Ona se tada jednostavno napu-
ita, ostaje da kasnije bude ponovo
otkrivena i bolje iskoriS¢ena i da
pokaZe plodove.

Sada$nja matematika je podelje-
na na razheite domene istrazivanja,
vise ili manjc aktivne. kojima sc
moze nadi istorijsko poreklo: tako je
iz gréke geometrije krivih. zahvalju-



jiéi Dekartu® (XVII v.) i njegovom
vezivanju za algebru jednacina, izra-
sia analitiCka geometrija, metod is-
trazivanja koji je imao svoje uspone
ali se danas koristi samo u nastavi.
Iak, savremena algebarska geome-
trira, Ziji su koreni u analitickoj geo-
mctriii, predstavlja domen visoke

matematike. dunas u punom za-
mahu,

Pored ovih tradicionalnih pod-
ela, u matematiu se konste razlicite
strukture prisutne i u veoma razlici-
Lim istrazivanjima, doprinose¢i tako
njenom  Cvrstom  jedinstvu
bogatstvu

I n':uri:‘ A]gebvl:a, Analiza; Aritmetika; Geometrija: Matematicka logika: Ragunska matematika 1
taunske masgine: Teorija skupova; Verovatnoca i statistika.
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Osvrnucemo se sasvim fragmentar-
no na ncke momente u razvitku
racunske matematike 1 racunskih
masina.

Racunska matematika

Racunska matematika je razdeo ma-
tematike koji u sebi ukljucuje pitanja
povezana koris¢enjem elektronskih
racunara. Sadrzaj njen nije stalan.
On se stalno menja u vezi s brzo
rastu¢im primenama elektronskih
racunara. Cesto se termin racunska
matematika pominje kao teorija ra-
¢unskih metoda i algoritama u resa-
vanju tipi¢nih matematickih zadata-
ka, gde vidnog izraza imaju metode
pribliznog racunanja.

Razvitak racunske matematike,
kao oblasti matematike koja se bavi,
uproséeno receno, raznim metoda-
ma pribliznog racunanja, moZe se
pratiti od nastanka racunskih opera-
cija s brojevima, u veoma dalekoj
¢ovekovoj proslosti, pa do savreme-
nih, vrlo opstih. metoda pribliznog
raGunanja s vrednostima razlicitih
funkcija. Razne numericke tablice i
postupci racunanja s brojevima koje
nam otkriva matematika starih Egi-
péana, Vavilonaca, Kineza, Indusa.

: Arapa i ostalih starih kulturnih na-

roda. govore 0 ranoj pojavi racunske
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Racunska matematika

i racunske masine

matematike, koja se postepeno rada-
la i razvijala pod uticajem prakti¢nih
primena matematike (premeravanje
zemljista, problemi gradevinarstva,
merenje duzi, povrsi, tela, vremena,
{ezina, posmatranje nebeskih tela u
vezi sa astronomijom i astrologijom,
itd.). U tom pogledu vrlo su instruk-
tivni primeri raznih numerickih ta-
blica i ra¢unskih postupaka, zasno-
vanih na $ezdesetiénom sistemu nu-
meracije u vavilonskoj matematici,
kao i astronomsko-trigonometrijske
tablice u matematici starih Indusa 1
Arapa, sa raznim pribliznim formu-
lama i postupcima racunanja. U sta-
rogrékoj matematici, u vezi s potre-
bama astronomije, bio je razvijen
&itay sistem pribliznog racuna s teti-
vama kruznice, kao neka vrsta pri-
bliznog racuna s trigonometrijskim
funkcijama sinusom i kosinusom. Za
matematiku navedenih kulturnih na-
roda Starog istoka moze se reci da su
karakteristi¢ne racunske operacije s
racionalnim brojevima. kao s pribli-
7nim vrednostima iracionalnih bro-
jeva, gde su greske aproksimacija
bile ¢esto zadovoljavajuce u pogledu
taénosti rezultata. Racunanje s pri-
bliznim vrednostima razvilo se naro-
&ito tamo gde se pojavio i afirmisao
pozicioni sistem numeracije (vavi-




ionska, indijska i1 arapska matema-
tika).

U evropsko) matematici srednjeg
veka nastale su i razvile se, pocev od
K1I v. odredene metode racunanja s
pribliznim brojevima, posto je bio
nisvojen, preko arapskih matemati-
¢ara, desetni sistem numeracije, od-
sosto podto su usvojene indijsko-
-arapske cifre kao oznake brojeva.
Te mietode su se razvijale uporedo s
razvitkom simboliénih oznaka u
aritinetici i algebri, kao i iz sve vece
potrcbe za prakticne primene mate-
matike, koje su nastajale i rasle s
razvitkom proizvodnje, trgovine,
moreplovstva i u vezi sa ovim astro-
romije. Epoha renesanse, ukupnim
razvitkom druStva, otvorila je nove
puleve usponu evropske matemati-
ke, koja se tada napajala na izvorima
matematike antickih naroda, poseb-
nonaizvorima starogréke matemati-
e (u pogledu pribliznih metoda ra-
¢unanja koridene su infinitezimalne
metode Arhimeda i drugih antic¢kih
matematicara, za koje se dobrim
delom moze reci da su bile aproksi-
mativne metode ra¢unanja u danas-
njem smislu tih reci).

Posto je konstituisan diferenci-
jalni i integralni radun, nastaje siste-
matski razvitak metoda pribliznog
racunanja s raznim funkcijama. Po-
java tablica prirodnih logaritama
(1614) Nepera* i dekadnih logarita-
ma (1617) Brigsa (H. Briggs,
1561 — 1630) predstavlja veoma zna-
¢ajan momenat u razvitku tih meto-
da. Njutn i drugi istaknuti matemati-
Eari XVII, a zatim XVIII v. stvaraju

teorijske osnove za metode aproksi-
mativnog racuna s funkcijama, za
kojima se sve viSe oseca potreba
usled sve vecih primena matematike
u prirodnim naukama, prvenstveno
u mehanici, astronomiji i fizici. Ra-
daju se i razvijaju priblizne metode
izrac¢unavanja odredenih integrala,
npr. Simpsonovo pravilo (T. Simp-
son, 1710—-1761), kao 1 priblizne
metode reSavanja algebarskih i
transcendentnih jednacina, a isto ta-
ko idiferencijalnih jednacina. Razvi-
ja se teorija interpolacije, npr. Njut-
nova i LagranZova interpolacija, a
zatim teorija racuna sa konaCnim
razlikama, odn. diferencni racun.

U XIX uporedo s razvitkom
,.teorijske** matematike razvijaju se
razne metode ,,primenjenc’ mate-
matike za potrebe fizike, tehnike 1
drugih nauka. Nastaju mnogobrojne
metode pribliznog reSavanja diferen-
cijalnih i drugih jednacina. Sistemat-
ski se razvija teorija gredaka u vezi sa
obradom eksperimentalnih podata-
ka s kojima se operide u prirodnim
naukama. U tom pogledu veoma je
znacajna teorija sluCajnih gresaka,
koju je na osnovu pojma verovatno-
¢e razvio Gaus.

Svaki novi progres u razvitku
..teorijske** matematike imao je od-
govarajudi uticaj na razvitak ,,prime-
njene’* matematike, i obratno, odn.
na razvitak razli¢itih metoda aprok-
simativnog racuna ili raznih teorija
aproksimacije u raznim oblastima
matematike i njenih primena. Naro-
¢ito kvalitativni skok dozZivljavaju
aproksimativne metode raCunanja
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nastankom i razvitkom nekih novih
oblasti matematike, npr. nastankom
linearne algebre, funkcionalne anali-
ze, matematicke statistike, teorije
optimizacije, teorije upravljanja si-
stemima i drugim teorijama, kao i
pojavom moc¢nih tehni€kih sredstava
(kao 3to su elektronski racunari) da
se takve metode konkretno realizuju.
Sve to karakterie razvitak matema-
tike i njenih primena tokom XX v.
Povezanost , teorijske* i ,,primenje-
ne'* matematike, proizadla iz razvi-
tka matematike u celini, tolika je da
je danas iluzorno razdvajati ,,teorij-
sku* od ,,primenjene matematike a
takvo razdvajanje je prevazideno i
samo tradicijom zadrZano; uslovno
se mogu upotrebljavati termint ,,tco-
rijska matematika™ i ,,primenjena
matematika® kao neka vrsta ,,teh-
nickih* termina, za blizu odredbu
matematicke sadrzine na koju se u
odgovajuc¢em trenutku misli.
Uopéte uzev, u raunskoj mate-
matici vaZzno mesto zauzimaju bro-
jevne metode reenja postavljenih
matematic¢kih zadataka, u prvom re-
du tipi¢nih matematickih zadataka.
Tipi¢ni matematicki zadaci koji
se Cesto javljaju u primenama, jesu
npr. zadaci iz algebre: numerike
metode redenja sistema linearnih al-
gebarskih jednacina, specijalno ve-
éeg sistema; inverzija matrice i nala-
enje sopstvenih vrednosti matrice.
Zatim zadaci iz diferencijalnog i inte-
gralnog racuna, posebno brojevne
metode reSenja diferencijalnih i inte-
gralnih jednacina, a tako isto pro-
uCavanje i uporedna analiza razlii-

95

tih metoda. Veoma znacajno mesto
zauzimaju brojevne metode reSenja
parcijalnih diferencijalnih jednalina
(hiperbolickog, paraboli¢kog i elip-
tickog tipa). Ovde je znaCajan pravac
,ckonomske metode*, {j. metode
koja dovodi do rezultata pri relativ-
no malom broju operacija.

U racunskoj matematici se vrlo
brzo razvijaju brojevne metode opti-
mizacije, Ciji se zadaci sastoje u pro-
u¢avanju ekstremnih vrednosti, naj-
veéih i najmanjih, funkcionala na
skupovima veoma sloZene strukture.
Posebno treba spomenuti zadatke
matematickog programiranja na ko-
je se svode mnogi zadaci ekonomije.
U zadatke optimizacije spadaju i
zadaci kao i odgovarajuce metode
koji se javljaju pri reSenju zadataka u
istrazivanjima operacija. Stabilnost
ratunskog algoritma i racunskog
procesa obuhvata jedan od glavnih
pravaca u teoriji brojevnih metoda, a
naime, istrazivanje stabilnosti meto-
da i algoritama pri greSkama razlici-
te vrste.

Inverzni zadaci, npr., zadatak
odredivanja elementa x iz jednacine
Ax=b pri izvesnoj informaciji o ope-
ratoru A i elementu b Cesto se javlja
nestabilnim (nekorektno postavlje-
nim) zadatkom (mala greSka u pola-
znim podacima moZe izazvati veliku
greSku u x). Jo§ vise, obratni zadaci
gesto imaju reSenje ne za sve b, pa,
dajuéi pribliznu vrednost za b, sledi
da treba uzeti u obzir da formalno
reSenje tog zadatka moZe da ne po-
stoji. Za nestabilne zadatke potrebna



ic specijalna definicija pojma pribli-
7nog resenja kao i razvitka odgova-
rajuc¢ih metoda za njihovo resenje. U
nestabilne zadatke spada Siroka kla-
ea zadataka koji su povezani s pro-
hlemima automatizacije obrade re-
zultita eksperimenata.

15 velikom delu racunske mate-
matike vaZzno mesto zauzimaju pita-
nja-koja se odnose na optimizaciju
metoda refavanja zadataka. To je
narodito bitno za zadatke veceg ob-
ima, npr. za zadatke u kojima figuri-
s¢ vedi broj promenljivih.

Primena elektronskih raCunara
meprekidno proSiruje krug korisni-
ba. Zato nastaje teZznja takvog stepe-
na automatizacije gde se ustanovlju-
je manje bitnim poznavanje brojev-
nih metoda, 3to zahteva potrebu za
algoritmima i njihove primene na
standardne programe tipi¢nih zada-
taka.

Osnovni problem programiranja
proizlazi iz odnosa Coveka prema
nasini, narotito kad je re¢ o brzini
izmedu ishodne informacije 1 dobije-
ne zavrine informacije, odnosno re-
zultata do kojeg treba do¢i (stan-
dardni programi reSenja tipi¢nih za-
dataka, algoritmicki jezici radi pre-
voda sa algoritmickog jezika na unu-
tra$nji jezik masine, problemski ori-
jentisani jezici, sistemsko programi-
ranje). UopSte uzev, zadatak razvi-
tka racunskih sistema, posebno in-
formacionih sistema i automatizova-
nih sistema upravljanja, jeste jedan
od najaktuelnijih nauénih problema
u savremenoj ra¢unskoj matematici.

Racunske maSine

Covek je pronalazio, od kada je
poceo da raluna, razna sredstva da
bi lak$e i brze izvodio racunske ope-
racije. U tome je postizao sve vedi i
veci uspeh, $to najbolje svedoce sa-
vremena raCunska tehnicka sredstva.
MozZe se kazati da ruka s prstima
predstavlja prvu i najprostiju ,,masi-
nu‘* za brojanje i raGunanje. Pokret-
liivost i uocljivost prstiju na ruci
umnogom su doprineli da ruka kod
svih naroda postane osnovni instru-
ment za brojanje i racunanje. U
predstavljanju brojeva pomocu pr-
stiju na ruci stari narodi su pokazali
naroditu vestinu, koju su Rimljani
nazvali .,.indigitatio* (latinski: digi-
tus = prst na ruci, odn. nozi). U XVi
XVI v. bili su ¢uveni trgovei iz Firen-
ce po vestini ratunanja pomocu pr-
stiju na rukama. Nazivi ,digiti" i
Larticuli* (prsti i udovi) upotreblja-
vali su se u Italiji kao oznake za
jedinice i desetice sve do XVIIv., dok
su, npr., re¢i ,,in digitos mitere** (na
prste svesti) znacile isto Sto i re¢
izratunati (od digitus potiCe termin
digitalne ili cifarske masine; digit na
engleskom znaéi cifra ili brojevna
oznaka). MoZe se kazati, bar metafo-
ri¢no, da ruéno racunanje predsta-
vlja prvi korak u modeliranju misao-
nog procesa i matematicko-logickih
operacija (koje u savremenoj mate-
matici trijumfuju posredstvom mate-
maticke logike i apstraktne algebre u
raznim automatima). Veoma davno
¢ovek se posluzio raznim numeric-
kim tablicama da bi olakSao i ubrzao
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izvodenje racunskih operacija. Moti-
visani time, matematicari su sastavili
tablice numeri¢kih vrednosti raznih
funkcija (stepena, logaritamske, tri-
gonometrijske 1 mnogih drugih).
One umnogom olak§avajuiubrzava-
ju izvodenje slozenih racunskih
operacija.

Covek je stalno, uporedo s razvi-
tkom druétva, nauke i tehnike, stva-
raoiusavréavao razna tehnicka sred-
stva, da bi $to lakde i brze izvodio
racunske operacije. Taj se proces
moZe pratiti, takoreci, pocev od po-
jave obiénih racunaljki, kakav je bio
abakus u Kini, Indiji i Japanu, a i
danas se koriste sli¢ne ra¢unaljke u
Sovjetskom Savezu. Karakteristiéno
je kod abakusa da se prenoSenje
jedinica viSeg reda vrsi direktno,
odn. rucno.

Mehanicke ruéne ra¢unske masi-
ne stvorene su tokom XVII v., a
konstruktori ovih masina bili su poz-
nati matematiéari toga vremena. Ta-
ko je npr. francuski filozof i matema-
ticar Paskal, 1641. konstruisao me-
hanicku masinu za sabiranje, dok je
nemacki filozof i matemati¢ar Lajb-
nic* konstruisao 1673/74. racunsku
masinu koja je izvodila Cetiri aritme-
titke operacije. Istaknuti ruski mate-
mati¢ar Pafnutij Ljvovic Cebisev
(1821 — 1894) bavio se, takode, kon-
strukcijom racunske masine. Njego-
va masina je sabirala, mnoZila i
delila.

U razvitku konstruisanja racun-
skih masina mogu se uoCiti dva
.osnovna &inioca, a naime: automati-
zacija raCunskih postupaka 1 usa-
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vréavanje tehnologije ra¢unskih ma-
§ina. To je omogucilo nastanak sa-
vremenih elektronskih racunara koji
imaju nesluéenu brzinu rada.

Glavne osobine elektronskih ra-
funara sastoje se u automatskom
upravljanju reSavanja zadataka i u
brzini tog reSavanja.

Profesor matematike na univer-
zitetu u Kembridzu, BebidZz (Charles
Babbage, 1791 —1871), pre vise od
sto pedeset godina, dao je 1833. na-
crt za ,,analiti¢ku masinu™ koja ce
automatski izratunavati vrednosti
funkcija aproksimiranih polinomi-
ma. Zanimljivo je pomenuti da je on
tu ideju o automatizaciji pojedinih
racunskih ciklusa dobio od Zakara
(J. M.. Jacquard, 1785 — 1834) koji je
oko 1804. konstruisao prve auto-
matske razboje. BebidZ nije uspeo da
ostvari svoj projekat jer nije imao
materijalnih sredstava. S obzirom na
razvitak tehnike toga vremena i nje-
gova masina je zamisljenass mehanic-
kim elementima.

Krajem XIX v. jos na jednom
podrucju dolazi do stvarnog auto-
matizovanja izvesnog broja opera-
cija. Ret je o statistitkoj obradi
podataka. U SAD je obavljen popis
stanovnika 1880. i materijal nije bio
odmah obraden, pa je neSto docnije
rukovodilac Nacionalnog biroa za
popise uveo budene kartice za pre-
nos podataka koristec¢i elektriCne
impulse.

Revolucionaran korak u razvi-
tku automatskih ractunskih maSina
uéinio je 1937. engleski matemati-
¢ar Tjuring (A. M. Turing, 1912—



£1,954), prisavéi s matemati¢ko-lo-
gickog stanoviSta problemu stvara-
nia ,,mislece masine*. Pokazao je
da se moze konstruisati ,,univerzal-
na masina“ koja ¢e izvoditi ma koje
zamigliene radunske operacije samo
ako je snabdevena odredenim pro-
gramom u vezi § tim operacijama, a
taj program mora da stvara jo§ uvek
govek-matematiéar svojim mozgom
kao .mislecom masinom®, pa otu-
da je-teorija algoritama, kao ljud-
ska intelektualna tvorevina, bitan i
neopiodan uslov za ,,stvaralastvo*
elektronskog ratunara kao ,,mislece
magine*. Na taj nadin osiguran je
@daj kvalitativni skok u konstrukci-
ji-raéunskih masina, t). automatiza-
cija resavanja zadataka ili program-
¢ko upravljanje redavanjem zadata-
ka. Americki matemati¢ar Nojman
(1. Von Neumann, 1903 — 1957) po-
kazao je da se moze konstruisati
masina iz pojedinih prostijih eleme-
nata (samoostvarajuca masina), ko-
ia ce, ako se smesti u sredinu snab-
Jdevenu dovoljnim brojem spomenu-
iih elemenata, proizvesti masinu
{automat) slicnu prvobitnoj, prema
srocesu koji je dosta slican biolos-
kom procesu samoobnavljanja.
Pomenuli smo da su prve racun-
ske masine dejstvovale na mehanic-
kim principima. Sledeci korak u nji-
hovom razvitku bio je koriscenje
elektromotora. Tek koriscenje elek-
tronske tehnologije u konstrukciji
racunskih masina dovodi do naglog
povecanja brzine dolaZenja do re-
zultata na osnovu ishodnih infor-
macija. Upotreba elektronskih ele-

menata, koje zbog male inercije zo-
vu ,.bezinercioni*‘, u tehnici raCun-
skih mas$ina nastupa nova era sa-
vremenih moénih racunara. Elek-
tronska tehnologija u konstrukciji
radunara ima sledece stepene razvi-
tka: elektronske cevi, tranzistore,
integrisana kola i integrisane funk-
cionalne blokove.

Prvi elektronski raCunar kon-
struisan je u SAD 1946. Do serijske
proizvodnje raéunara dolazi se oko
1958, Oni se danas proizvode u
SAD, SSSR-u, Engleskoj i u dru-
gim zemljama.

Danas su ra¢unari nadli svoju
primenu u: nauci, tehnici, proizvo-
dnji, trgovini, bankama, biblioteka-
ma 1 raznim drugim ustanovama.
Cinjenica je da se racunari ,,08poso-
bljavaju* za prevodenje stru¢nih
tekstova s jednog jezika na drugi,
da igraju $ah s Govekom ili drugim
racunarom, da ve¢ postoji teorijska
osnova za racunar koji ¢e reSavati
zadatke iz elementarne geometrije.
Matematicki logicar Alfred Tarski*
dao je teorijsku shemu za takav
raéunar. U vezi s tim, moZe se po-
staviti pitanje koje oblike intelek-
tualnog rada mogu vrsiti raCunske
masine. Ove probleme strogo zasni-
va i reSava jedna grana matematike
koja se zove teorija algoritama.

Masina u matematici je ap-
straktni uredaj (aparat) koji ostva-
ruje preradu informacija. Upotre-
bljavaju se i termini ,apstraktna
masina‘‘ ili ,,automat**. Apstraktna
masina jeste osobiti slucaj upravlja-

jucih sistema, Ciji je nastanak pove-
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zan sa analizom pojma algoritma,
koji se pojavio 30-ih godina XX v.s
razvitkom elektronskih racunara i s
konstrukcijom matematickih mode-
la biologkih sistema. NajviSe su ras-
prostranjene masine koje preraduju
diskretnu informaciju, a tipiéni
predstavnici ovih masina su konacni
automat i Tjuringova masina. Pro-
u¢avanje masina izvodi se u okviri-
ma teorije algoritama i matematicke
kibernetike. Postoji plodotvorna ve-
za izmedu apstraktnih maSina i
realno postojecih elektronskih racu-
nara. Ideja konstrukcije elektron-
skih racunara i programiranja na
njima u znatnoj meri se zasniva na
odgovarajuce ideje u teoriji algori-
tama i matematickoj kibernetici.
Na svoj na¢in radna praksa sa elek-
tronskim ra¢unarima stavlja nove
zadatke i navodi na modele masina
najpodobnijih za njihova resenja.

S obzirom na nacin rada, racun-
ske masine se dele u dve grupe:
analogne ratunske masine, ili masi-
ne s neprekidnim dejstvom i cifarske
racunske masine, ili maSine s dis-
kretnim dejstvom. Takve se masine
u razvitku tehnike ratunanja uoca-
vaju na svim stepenima tehnologije
ra¢unskih masina.

Analogne masine ne izvode nika-
kve ratunske operacije, ve¢ samo
,,modeliraju* (proizvode) proces
koji se opisuje matemati¢kom for-
mulom, funkcijom, jedna¢inom, itd.
Poznato je da u matematici jedna
formula, jedna jednacina, sistem
jednaéina ili diferencijalna jednaci-
na, ili neka druga jednacina, opisuje
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vrlo Cesto vise medusobno razliitih
fizickih pojava. Na primer, prvi iz-
vod funkcije f(x) moZe da oznacava
,brzinu‘** kojom se menja put u to-
ku vremena, ili ,,brzinu® hladenja,
ili ,,brzinu* radioaktivnog raspada-
nja, ili ,,brzinu* organskog rasce-
nja, itd. Uopste uzev, takve mate-
maticke formule su matematicki
modeli  odgovarajucih  fizikih
procesa.

Analogne masine s¢ zasnivaju
na modeliranju procesa (pojava)
koji se opisuje datom matematic-
kom formulom (npr., jednainom
ili sistemom jednacina).

Zadatak konstrukcije analognih
masina sastoji se u sledecem: iz-
abrati jedan od fizi¢kih procesa &iji
je matemati¢ki model dati matema-
ticki zadatak. Medu mogucim fizic-
kim pojavama bira se ona koja se
najlak§e moZe ostvariti i kod koje
se najlake vrie potrebna merenja, a
to su obino pojave u oblasti
elektriciteta.

Analogne masine  poseduju
ograni¢enu tacnost u racunanju kao
i ograni¢enost u redavanju jednog
tipa zadataka. OgraniCena tacnost
u radu ovih masina sledi iz toga §to
fizicki model moze da bude manje
ili viSe precizno uraden. Svako dalje
povecanje tacnosti je tehnicki pro-
blem odgovaraju¢ih mehanickih,
elektromehanickih ili elektronskih
uredaja. Te maSine reSavaju onu vr-
stu matematitkog zadatka koji dati
uredaj modelira. Svako dalje prosi-
renje oblasti problema koje jedna



masina moZe da reSava znaci doda-
vanje novih ¢vorova masini uz ob-
ezbedenje elastiénih uredaja koji ée
omoguciti brzi prelaz sa reSavanja
jednog zadatka na drugi. Priprema
zadatka za reSavanje na analognoj
masini je vrlo jednostavna, Sto zna-
¢irda nije potrebno nikakvo poseb-
no- programiranje zadatka. To je
véeoma dobro svojstvo analogne
masine.

Medu analognim ma$inama
veoma su poznati: logaritmar, inte-
graf, elektrointegrator, hidrointe-
grator, itd. Tu uredaji mogu biti
mehanicki, elektromehanicki, elek-
tronski. Danas su vec¢ poznati i ,,hi-
bridi**, odnosno spojevi analognih i
cifarskih raCunskih maSina.

Cilarske masine rade s brojevi-
ma i izvode raCunske operacije s
njima. One imaju odredene elemen-
te za predstavljanje brojeva. Jedan
element sluZi za predstavljanje jed-
ne cifre. Za predstavljanje viSecifre-
nog broja postoji u svakoj cifarskoj
masini odredeni broj takvih eleme-
nata. Svaki elemenat u pojedinom
diskretnom vremenskom razmaku
predstavlja jednu odredenu cifru.
Zbog toga on mora imati osobinu
da se moze nalaziti u vise medu-
sobno strogo razlicitih stabilnih sta-
nja. Cifre koje oznacavaju broje-
ve od 0 do 9 zapisuju se svaka na
odredeni nacin, tj. medusobno su
razli¢ite. Na primer, kod abakusa je
taj zadatak reden razliCitim mogu-
¢im poloZajima kuglica u vertikal-
nim i horizontalnim redovima. Kod
obi¢nih, ruénih, racunskih masina

(aritmometri) cifre se postavljaju
pomocu poluga na odredena mesta.

Istaknimo neke osobine cifar-
skih maSina. One izvode raCunske
operacije s brojevima, pa su zato
univerzalne, jer nisu ograniéene na
reSavanje jednog tipa zadataka. Bez
tehnoloskih teskoca, broj cifara se
moZe povecavati, povecavanjem
broja elemenata koji sluze za njiho-
vo predstavljanje. Taénost rezultata
kod ovih maSina ne zavisi od kon-
strukcije masine 1 njenih delova. Za
reSavanje zadataka na cifarskim
masinama potrebna je, medutim,
odredena priprema zadatka. Na
primer, ako se zadatak reSava na
obicnoj elektriénoj cifarskoj masini,
tada je za njegovo potpuno reSava-
nje potrebno ustanoviti redosled ra-
Cunskih operacija sa odgovarajucim
brojevima. Drugim re¢ima, mora-
mo imati ,,plan‘‘ reSavanja zadatka,
od pocetka do kraja. Ako se zada-
tak refava na cifarskoj maSini sa
automatskim upravljanjem reSava-
nja zadatka, onda je jasno, da je
potrebna priprema potpunog
programa.

Moderni elektronski racunar je
cifarska ra¢unska masina koja na
OSnovu programa za reSavanje za-
datka koji je sacinio Covek, refava
taj zadatak od pocetka do kraja,
bez ikakvog daljeg ucesca coveka.
To znaéi, najkrace receno, da ra-
Cunar ,,preuzima‘“sve podatke posw
trebne za potpuno reSavanje za-
datka, a naime: brojcane podatke,
tj. poetne podatke; ta¢na uputstva
o tome kojim redom i sa kojim
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brojevima treba izvrditi odredene
raCunske operacije, tj. program za
reSavanje zadatka; nad zahtev da
nam izda potrebne medurezultate i
krajnje rezultate.

On se sastoji iz odredenog broja
jedinica (organa, uredaja), koje za-
jedno ostvaruju automatsko re$ava-
nje zadatka. Zadrzimo se na svakoj
od jedinica racunara i opiSimo kra-
tko njen zadatak.

Ulazna jedinica prima program
za reSavanje zadatka i pocetne pod-
atke. Memorija racunara ima zada-
tak da ,,pamti* ili ¢uva program
zadatka, pocetne podatke, medure-
zultate 1 rezultate predvidene pro-
gramom. Aritmeticka jedinica 1zvo-
di aritmeticke 1 jo$ neke druge ope-
racije (npr., logicke, itd.). Upra-
vljatka jedinica 1ma zadatak da
upravlja radom svih jedinica racu-
nara, tj. da ostvaruje automatsko
reSavanje zadatka. Izlazna jedinica
izdaje, iz memorije, sve ono §to je
programom predvideno, tj. medure-
zultate, rezultate, pocetne podatke,
i sli¢no.

Za Coveka koji hoce da zadatak
refi na raCunaru postavljaju se sle-
deca pitanja: kako pripremiti pro-
gram za reSavanje zadatka; u kom
obliku dati program zadatka i po-
Cetne podatke na ulaznoj jedinici
raCunara; kako racunar smesta bro-
jeve i program zadatka, kako izvodi
raunske i druge operacije, odn. ka-
kav je ,jezik* racunara.

Odgovor na ova i jo§ na niz
drugih pitanja u vezi s primenom
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raCunara daje jedna nauc¢no-strucna
oblast koja se zove racunarstvo.
Ona zadire u veci broj matematic-
kih 1 tehnickih disciplina, jer se radi
kako o koriS¢enju, tako i o projek-
tovanju i konstruisanju ra¢unara.

Racunar mora imati potpun
program prema kome ce reSiti jedan
zadatak, odn. ¢ovek treba da mu da
odredeni niz obaveStenja o tome
kojim redom 1 koje operacije s ko-
jim brojevima treba da izvrsi. Mora
se prethodno razmisliti o redosledu
onoga S§ta treba udiniti da bismo
dosli do odredenih rezultata. Ako
Zelimo da nam reSavanje zadatka
izvr8i neko drugi, prema naSem
programu, tada taj program mora-
mo izloziti u vidu konacnog broja
pravila koja jasno i jednoznaéno
odreduju izvrSavanje svih postupa-
ka potrebnih za reSavanje zadatka
od pocetka do kraja. Tu dolazimo
do pojma algoritma, tj. tatno propi-
sanog redosleda odredenih operaci-
Jja za reSavanje svih zadataka istog
tipa. Algoritam se sastoji od konac-
nog broja pravila, a svako takvo
pravilo zovemo algoritamski korak.
SadrZina svakog algoritamskog ko-
raka je ili odredena operacija (arit-
meticka, logi¢ka ili neka druga) ili
uputstvo da se prede na neki drugi
algoritamski korak, $to znaéi upra-
vijanje algoritmom.

Obrazovanje algoritma za resa-
vanje zadatka na raunaru je stva-
ralacki rad. Uspe$no sastavljen al-
goritam dovodi do tafnog reSenja
ne jednog zadatka, nego cele klase
zadataka istog tipa, a od algoritma



zavisi i racionalno kori¢enje ogrom-
siih moguénosti racunara.

Zadatak za koji se moze sastavi-
ti algoritam zove sc algoritamski
re§ivi zadatak. Za takve zadatke
moze se sastaviti viSe algoritama.
Meogu se medusobno razlikovati po
tome da li obuhvataju Siru ili uzu
klasu zadataka istog tipa, prema
iome da li imaju manji ili veci broj
algeritamskih koraka, da li Stede
memorijski prostor, vreme izracu-
navanja, itd. MoZzemo uo€iti neke
odiedene osobine svakog algorit-
ma. Mi ¢emo ih kratko izloZiti.

Konacnost algoritma sastoji se u
tome da on sadrzi konacan broj
operacija (aritmetiCkih, logickih 1
postupaka upravljanja algoritmom)
kojima se ostvaruje reSavanje opisa-
nog zadatka. Algoritam mora biti
sastavljen tako da se moze saopStiti
drugom licu u obliku sa konacno
mnogo uputstava o tome kako tre-
ba dejstvovati na svakom poseb-
nom algoritamskom koraku, a to
znaéi, da je svaki algoritamski ko-
rak odreden jednoznacno: ulazne
veli¢ine jednozna¢no odreduju izla-
zne veli¢ine. U tome se sastoji de-
terminisanost algoritma. Algoritam
sluzi za redavanje svih zadataka is-
tog tipa. On daje jedinstveni racun-
ski postupak koji moZe poci od raz-
li¢itih podataka i u svim slu€ajevi-
ma vodi odgovarajucem rezultatu.
Jedno od merila vrednosti algorit-
ma je stepen njegove apstraktnosti,
{j. prema tome da li se moZe prime-

niti na $to iru klasu zadataka istog
tipa. U tome se sastoji opstost ili

apstrakinost algoritma. Algoritam
se izvrSava u diskretnim vremen-
skim razmacima. Svakom algori-
tamskom koraku odgovara jedan
vremenski razmak potreban za nje-
govo izvrienje. To saCinjava osobi-
nu diskretnosti algoritma. Operacije
koje se izvode u jednom algoritam-
skom koraku moraju biti jedno-
stavne i jasne za onaj krug ljudi
kojima je namenjen algoritam, pa
se u tome sastoji elementarnost al-
goritma. Da bi se reSio zadatak mo-
raju algoritmom biti odredene ope-
racije koje se izvode sa pocetnim ili
ulaznim podacima. Za svaki skup
pocetnih podataka koji se operaci-
jama transformiSe, potrebno je tac-
no znati §ta se smatra rezultatom,
tj. izlaznim veliC¢inama. U tome se
sastoji usmerenost ili rezultativnost
algoritma.

Savremene 1 veoma apstrakine
matematiCke discipline, matematic-
ka logika 1 apstraktna algebra da-
nas su pouzdan posrednik izmedu
Coveka i raznih sloZenih automata,
odn. elektronskih racunara. Na je-
ziku tih disciplina precizno se po-
stavljaju programi za clektronske
racunare. Tu je od prvenstvenog
znacaja teorija algoritama. Prime-
nom matematicke logike i apstrakt-
ne algebre u teoriji elektronskih ra-
Cunara i automata uopste pokazalo
se da se moZe posti¢i materijalizaci-
ja najapstraktnijih analitickih rela-
cija i da problemi konkretnih kon-
strukcija vrlo sloZzenih automata
imaju za posledicu najapstraktnija
matematicka 1 logicka istraZivanja.
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Tako se bez matematicke logike,
donedavno smatrane disciplinom
sasvim apstraktnog karaktera, bez
nekog znacaja za praktiCne prime-
ne, danas ne mogu zamisliti redenja
vrlo praktiénih i aktuelnih proble-
ma konstrukcije elektronskih racu-
nara 1 niza drugih problema
automatizacije.

Elektronski racunari pruzaju
numerickoj analizi ogromne mo-
gucnosti u reSavanju konkretnih
problema raznih nauka, drustvenih
i prirodnih, tehnike i prakse uopste,
narocito kad su u pitanju problemi
za Cije reSavanje treba uzeti mno-
Stvo faktora u obzir, ¢ija bi nume-
ricka obrada vremenski bila nemo-
gucéa bez usluga elektronskih racéu-
nara. Svojim mnogobrojnim prime-
nama u opstoj druStvenoj praksi,
elektronski racunari se javljaju kao
faktori od primarnog znacaja kad
je re¢ o menjanju nacina midljenja i
tradicionalnih navika u opstoj dru-
Stvenoj praksi, kao ukupnoj prak-
ti€noj i teorijskoj ljudskoj delatno-
sti. Oni bitno uticu i sve ce vise
uticati na metodologiju naucnog is-
traZivanja i prakse uopste, kao §to
jasno pokazuju mogucnosti i pravci
njihovog tehni¢kog razvitka i shod-
no tome mogucnosti i pravci daljeg
razvitka matematickih disciplina
koje su im opSta teorijska osnova.
Medutim, iluzorno bi bilo i pomisli-
ti da se specificne metode pojedinih
nauka, s obzirom na savremeno
,matematicko osvajanje’ opSte
drudtvene prakse, mogu zameniti
matemati¢kim metodama (takve se
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idejne 1 metodoloSke devijacije ja-
vljaju upravo u vezi s primenama
elektronskih racunara i drugih au-
tomata), Sto bi bio idealizam svoje
vrste — matematizam, izraZzen sta-
noviStem o svemogucénosti matema-
tike kao instrumenta kojim se sluZi-
mo u proucavanju raznih fenome-
na, jer matematika zaista moze
mnogo, ali daleko je od toga da
moZe sve. Drugim re¢ima, ona ne
moZe potpuno zahvatiti stvarnost,
koja je nciscrpna i nikad konac¢no
saznatljiva svojom sloZeno3c¢u i taj-
nama koje krije u sebi. Ali bez obzi-
ra na to, mislimo da je osnovano
kazati da je nastupila epoha mate-
matizacije opste drustvene prakse i
da je zato mnogo lakSe ovladati
potrebnim znanjima iz matematike
nego se bez njih snalaziti.
Spomenimo na kraju, da iz nase
matematicke proSlosti u razvitku
numeriCke analize i racunskih ma§i-
na zauzimaju znacajno mesto i dva
Jugoslovenska matematiCara: Juraj
Vega* (1754 —1802), roden u Zago-
rici, blizu Ljubljane, istaknuti vojni
inZenjer svoga vremena, pisac niza
naucnih rasprava, knjiga i udzbeni-
ka iz viSe matematike i vojne tehni-
ke i Mihailo Petrovic* (1868 —
—1943), dugogodiinji profesor ma-
tematike na Beogradskom univerzi-
tetu, autor mnoStva nauénih ra-
sprava, monografija i udzbenika iz
matematike, kao i nekih drugih
knjiga, popularno poznat kao ,,Mi-
ka Alas*™. Vega je, pored mnogih
numerickih tablica i nekih radova
iz numeri¢ke analize, objavio na




latinskom i nemackom jeziku, u
Lajpcigu 1794. svoje najznacajni-
i delo Potpuna zhirka logarita-
ma, koje predstavlja tablice logari-
tama sa deset decimala. To delo je
dobilo medunarodno naucno pri-
znanjc i do danas je doZivelo veoma
mnogo izdanja. Prevedeno je na
asam . evropskih jezika, medu koji-
ma na engleski, ruski, francuski i
italijunski. Vegine logaritamske ta-
blice se i danas koriste u teorijske i
crakticne svrhe. Petrovi¢ je veoma
noznat po nekim svojim radovima
iz numeric¢ke analize (teorija nume-
iickih spektara, radunanje s broj-
wim razmacima, integracija diferen-
cijalnih jednaCina pomocu redova),
ali je on poznat 1 kao jedan od

zacetnika analognih ra¢unskih ma-
Sina. On je sa dva svoja rada, O
jednom postupku grafic¢ke integracije
diferencijalnih jednacina 1 O hidrau-
lickoj integraciji diferencijalnih jed-
nac¢ina 1897. 1 1898. objavljena na
francuskom jeziku, prvi u Francu-
skoj akademiji u Parizu i drugi u
Americkom matemati¢kom Zurnalu
u Baltimoru, postao pronalazac hi-
drointegratora, kao analogne racun-
ske masine, zasnovane na hidrauli¢-
kim principima. U tom smislu Pe-
trovi¢ je dobio medunarodna nauc-
na priznanja u radovima i mono-
grafijama u kojima se tretiraju pita-
nja razvitka tehnickih sredstava nu-
mericke analize.

Literatura: Ernest Stipani¢, Miroslava Stojanovi¢: Matematika za 1V razred usmerenog obrazo-
vanja, Beograd, 1983; Matematiceskaja enciklopedija, Tom 3, Moskva, 1983.
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Sasvim kratko osvrnucemo se na
razvitak tcorije skupova i funkcio-
nalne analize, kao dve veoma zna-
¢ajne grane matematike u savreme-
nom razvitku.

Teorija skupova

Na paradokse beskonacnosti vec su
matematicari i filozofi antike upo-
zoravali. To je ucinio Proklus (ili
Proklo, 410—485) u svojim komen-
tarima Euklidove geometrije. Ari-
stotel (384 —322. pre n. e.) je ospo-
ravao svaku mogucnost aktuelne
beskonacnosti. Tvrdio je da besko-
nacnost postoji samo u mogucnosti,
kao potcncijalna beskonacnost, van
svojstvene aktuelnosti, kao nedo-
vriena stvar, ostvarljiva jedino u
smislu postojanja, tako da je uvek
neka druga stvar. Galilej (Galileo
Galilei, 1564—1642) je u svojim
Matematickim razgovorima i doka-
zima dveju novih nauka pojavljenih u
mehanici (Discorsi e dimostrazioni
matematiche intorno due nuove
scienze attenenti alla mecanica,
1638) posmatrao kvadrate brojeva
prema svojim korenima, tako da je
deo skupa ekvivalentan svojoj celi-
ni. Sli¢na se razmatranja nalaze i
kod Lajbnica. Kod niza matemati-
¢ara i filozofa srednjeg veka nalazi-
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Teorija skupova.

Funkcionalna analiza

mo rasprave o beskonacnosti i o
raznim paradoksima u vezi s tim.
Zasnivanje diferencijalnog 1 inte-
gralnog racuna u XVII v., njegov
razvitak u XVIII v. i njegovo stro-
go postavljanje u XIX v. pokazuju,
s jedne strane, bitnu razliku izmedu
aktuelne i potencijalne beskonacno-
sti, 1 s druge, izmedu diskretnog
karaktera broja i neprekidne priro-
de geometrijskih veli€ina. Mnogi
znameniti filozofi i matematiCari,
npr. Ruder BoSkovic*, Gaus* i
Kroneker* bili su protiv upotrebe
pojma aktuelne beskonacnosti. Tako
je to trajalo u matematici i njenoj
filozofiji sve do pojave teorije
skupova.

Matematicka teorija skupova
bila je zasnovana radovima mate-
matic¢ara XIX v. koji su imali za cilj
da razrade osnovu matematiCke
analize. Ceski filozof i matematicar
Bolcano (Bernard Bolzano,
1781 — 1848), svojim dobro pozna-
tim delom Paradoksi beskonacnog
(Paradoxien des Unendlichen, 1851),
u kojem definide beskonacan skup
kao ekvivalentan svom pravom de-
lu, prethodi otkri¢ima u teoriji sku-
pova Kantora* (1845—1918). Da-
vid Gistav (Du Bois-Reymond Paul
David Gustave, 1831— 1889), pro-
fesor univerziteta u Berlinu, Hajdel-



bergu i Tibingenu, u svom delu O
Furijeovim redovima (Uber die Fou-
rierschen Reihen, 1873), kao i Dede-
kind* (1831—1916) u vie svojih
dela, kao 5to su Neprekidnost i ira-
cionalni brojevi (Stetigkeit und irra-
tionale Zahlen, 1872), Sta su i §ta
treba da budu brojevi (Was sind und
was sollen die Zahlen?, 1888) 1 u
drogim, u kojima se razmatraju
brojevni skupovi ili skupovi funkei-
ja, postavljaju pitanje o kvantitativ-
nita  uporedenjima  beskonaénih
skupova. Da li beskonacnost skupa
imrz svojstvo koje ne dopusta razlu-
¢ivanje, ili pak postoje razliciti ste-
peni matematicke beskonalnosti,
odn. beskonacni skupovi razliite
kvantitativne moci? Prema danas
istaknutom matematicaru, koji stoji
na ¢elu burbakista, Zanu Dijedoneu
(Jean Dieudonn¢), zasluga za stva-
ranje teorije skupova pripada Dede-
kindu i Kantoru. Njihova je jedna-
ka zasluga, podvla¢i Diedone, u za-
snivanju ,.skupovne** osnove danas-
nje matematike. Zato burbakisti
nagla3avaju: ,,Danas mi znamo, go-
vorec¢i logicki, da je moguce izvesti
skoro svu savremenu matematiku iz
jedinog izvora — teorije skupova®.

Ipak se moZe podvuci da je pro-
blem matematicke beskonacnosti
kao 1 pojmova u vezi s tim bio
Siroko i neposredno postavljen u
najop3tijem obliku u teoriji skupo-
va, koju je zasnovao i obradio u
poslednjoj Cetvrti XIX v. Georg
Kantor®*.

Skup spada u osnovne matema-
ticke pojmove. Nama su, npr., poz-

nati razni brojevni skupovi (prirod-
nih, celih, racionalnih, iracionalnih,
realnih, kompleksnih, algebarskih,
transcendentnih i drugih). Mozemo
govoriti o skupu stanovnika jednog
grada, stabala u Sumi, tacaka jedne
duzi, korena jedne jednacine, itd.
1deja objedinjavanja elemenata sku-
pa kakvom bilo opStom oznakom je
od osnovne vaznosti za skup, pa je
u tom smislu Kantor pisao: ,Mi
zovemo skupom svaku uniju M ob-
jekata m naSeg poimanja, odrede-
nih i1 razlic¢itih, 1 koje imenujemo
elementima od M.** Skup je besko-
na¢an ako ima beskonaéno mnogo
elemenata, npr., skup prirodnih
brojeva, a on je konacan, ako ima
konatno mnogo elemenata, npr.,
skup ucenika u jednom razredu.
Skup je prazan ako ne sadrZi nije-
dan element, npr., skup realnih ko-
rena jednaéine x*+1=0. Ako ele-
ment x pripada skupu X, piSemo
x € X, ukoliko ne pripada, pisacemo
x#X. Ako je svaki element skupa X
istovremeno i element skupa Y, on-
da je X podskup skupa Y i to se
zapisuje u obliku X< Y. Ukoliko
vaze obe skupovne relacije X< Y i
Y =X, kaZe se da su skupovi X 1Y
jednaki, tj. X=Y. Unija XUY sku-
pova X 1Y je skup koji se sastoji iz
svih elemenata koji pripadaju bar
jednom od skupova X i Y. Presek
XNY skupova X 1Y je skup koji se
sastoji iz svih elemenata koji pripa-
daju i skupu X i skupu Y. Operacije
unije 1 preseka su komutativne, aso-
cijativne i uzajamno distributivne.
Cesto se posmatraju skupovi koji su
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sadrzani u nekom datom skupu X.
Neka je A podskup skupa X 1 P
neka osobina, koja karakterie e-
lemente iz A, onda pifemo A=
{xeX:P(x)}. Na primer, neka je
X skup realnih brojeva i neka je A
skup pozitivnih brojeva, tada je
A={xeX:x>0}. Ako AcX, onda
se skup X\NA={xeX:x¢A} zove
dopuna skupa A. Razdeo teorije
skupova koji se bavi istraZivanjem
operacija nad skupovima zove se
algebra skupova.

Apstrahujuci prirodu i poredak
elemenata, tada se dva konacna
skupa mogu medusobno razlikovati
samo koli¢inom svojih elemenata.
Za njihovo uporedenje dovoljno je
postaviti njihove elemente u medu-
sobno jednoznatno korespondiranje.
Ako je to u potpunosti moguce,
onda je koli¢ina elemenata u oba
skupa ista, u protivnom slucaju je-
dan skup ima viSe clemenata nego
drugi, odnosno manje elemenata ne-
go drugi. Taj princip utvrdivanja
uzajamno jednoznacnog korespon-
diranja medu elementima dvaju
skupova polozio je Kantor 70-ih
godina proslog veka u nacela osno-
ve uporedivanja i istraZivanja be-
skonacnih skupova. Prema tome,
moguénost kvantitativne ocene sku-
pova zasniva se na pojmu uzajam-
no jednozna¢nog korespondiranja,
ili bijekcije, izmedu dva skupa. Ne-
ka svakom elementu skupa X na
osnovu bilo kakvog pravila ili za-
kona odgovara neki odredeni ele-
ment skupa Y, i ako pri tom sva-
kom elementu skupa Y odgovara
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samo jedan odredeni element skupa
X, kaze se da su skupovi X i Y u
uzajamno jednoznacnom korespondi-
ranju, ili u bijektivnom odraZavanju,
ili u bijekciji. Ako se medu elemen-
tima dvaju ma kojih skupova moze
postaviti uzajamno jednoznalno
korespondiranje, onda se kaze da ta
dva skupa imaju istu mo¢, ili da su
oni ravnomodni, ili ekvivalentni.
Ravnomoc¢nost ima osobinu reflek-
sivnosti, tj. X~X, simetrije, tj.
X~Y=Y~X i tranzitivnosti, tj.
X~Y i Y~Z=X~Z. ,U slucaju
konaénih skupova®, isticao je Kan-
tor, ,,mo¢ se poklapa sa koli¢inom
elemenata.”* Zato se moc¢ skupa na-
ziva kardinalnim brojem. Tako je
Kantor koli¢insku ekvivalentnost ili
ravnomocnost dvaju skupova opre-
delio kao mogucnost utvrdivanja
medu njima uzajamno jednoznac-
nog korespondiranja. Ako je skup
X ravnomocan skupu Y, onda sku-
povi X i Y imaju jedan isti kardi-
nalni broj.

Uzajamno jednoznalno kore-
spondiranje dovelo je Kantora do
znadajnih otkric¢a, Cesto protivrec-
nih na$oj obi¢noj intuiciji. Na pri-
mer, za razliku od konaénih skupo-
va, za koje vazi aksioma ,.celo je
vece od dela*, beskonacni skupovi
se ne pokoravaju toj aksiomi. Lako
je ustanoviti ravnomocnost skupa
prirodnih brojeva s njegovim pod-
skupom parnih, putem uzajamno
jednoznaénog korespondiranja:

I 2 3scalsw

! 1 1 1§

2 4 6...2n...



Ta karakterna crta bilo kojeg be-
skonacnog skupa moZe se uzeti za
nsnovu njegove definicije: skup se
naziva beskonacnim, ako je ravno-
moc¢an sa jednim od svojih podskupo-
ra. Konacan skup nije ekvivalentan
nijednom svom podskupu. Svaki
seskonacni skup koji je ekvivalen-
tan skupu prirodnih brojeva naziva
se-prebrojivi skup. Njegovi se ele-
meiiti mogu numerisati: a;., a,. ..,
a,.... Beskona¢ni skup koji nije
ckvivalentan skupu prirodnih bro-
ieva naziva se neprebrojivi skup.
Veoma je znaCajno Kantorovo
otkriée 1873, da su skupovi prirod-
nih. racionalnih i algebarskih broje-
va ravnomocni, $to znaci da su sku-
povi racionalnih i algebarskih bro-
jeva prebrojivi skupovi. To je mo-
glo navesti na misao da su svi be-
ckonaéni skupovi ravnomocni, pa
zbog toga ne bi imalo smisla uvodi-
ti pojam moci. Ali iste godine Kan-
tor je ustanovio postojanje nerav-
nomo¢nih beskonaénih skupova,
tako §to je dokazao da je skup real-
nih brojeva neprebrojiv, odnosno
skup tacaka prave, tj. da nije ekvi-
valentan skupu prirodnih brojeva.
Kantor je, dakle, otkrio razne
stepene beskonacnosti. Na osnovu
prethodnog izlaganja moZemo za-
kljuciti da postoje iracionalni broje-
vi. Zaista, kako je mo¢ realnih bro-
jeva veca od prebrojivog skupa ra-
cionalnih brojeva, onda moraju po-
stojati iracionalni brojevi. Skup ira-
cionalnih brojeva ima istu mo¢ kao
i skup realnih brojeva, $to znadi da
ih ima vise nego racionalnih broje-

va. Sliéno zakljuCujemo da moraju
postojati nealgebarski brojevi, tj.
transcendentni brojevi i to vide nego
algebarski. Zaista, skup transcen-
dentnih brojeva je neprebrojiv, jer
kad bi on bio prebrojiv poput sku-
pa algebarskih brojeva, tada bi mo-
rala biti prebrojiva i suma njihova,
tj. skup realnih brojeva, Sto nije
tacno. Za skup realnih brojeva kaze
se da ima moc¢ kontinuuma.

Posto je dokazao da medu razli-
&itim moc¢ima beskonaénih skupova
postoji najmanja mo¢, a to je moc
skupa prirodnih brojeva, Kantor je
tu moc¢ oznatio sa N, (alef nula).
Na taj nacin N, je najmanji besko-
nacni, ili transfinitni, kardinalni
broj, koji karakteriSe svaki besko-
naéni prebrojivi skup. Moc¢ skupa
realnih brojeva, {j. moc¢ kontinuu-
ma, oznacena je sa C. Tako je
N, <C. Ne postoji li medu njima
beskonac¢ni skup ¢ija bi mo¢ bila
veca od W, i manja od C? Taj pro-
blem nazvan je ,,problem kontinu-
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uma‘“.

Moze se reci da je to u prostijem
obliku Kantorova hipoteza o konti-
nuumu koja se sastoji, jednostavno
formulisana, u pretpostavci da je
skup svih tataka prave ekvivalen-
tan ma kojem neprebrojivom skupu
tataka prave, tj. ma kojem besko-
natnom skupu tacaka prave koji
nije ekvivalentan skupu prirodnih
brojeva. U vezi s njom David Hil-
bert* postavio je prvi problem me-
du svoja dvadeset tri problema koja
je formulisao u svom predavanju na
Medunarodnom kongresu matema-
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ticara u Parizu 1900. i koja su odi-
grala znacajnu ulogu u razvitku
matematike ovog stoleca. Taj pro-
blem, odnosno hipoteza kontinuu-
ma, dovodili su u sumnju aksiome
teorije skupova, tj. osnove na koji-
ma pociva teorija, a u vezi sa njom i
mnoge oblasti moderne matematike
koje se na nju oslanjaju. Zato su s¢
refavanjem tog problema bavili
mnogi istaknuti matematicari naseg
vremena. Kurt Gedel je 1938. opstu
Kantorovu hipotezu

2Hu= Noc+l

izveo kao logicku posledicu iz izve-
snog sistema aksioma dokazavsi da
bi nas ve¢ taj sistem sam doveo do
kontradikcije ukoliko bi nas on do-
veo do kontradikcije kad mu se do-
da Kantorova hipoteza. Godine
1963. uspelo je mladom ameriCkom
matemati¢aru P. Koenu (P. Cohen)
da problem resi tako 3to je koristeci
metode matematicke logike doka-
zao da je hipoteza kontinuuma ne-
zavisna od aksioma na kojima se
zasniva teorija skupova i da prema
tome ne dovodi u sumnju logi¢ku i
matemati¢ku vrednost osnova tco-
rije skupova. Ovaj svoj izvanredan
rezultat, za koiji je na Kongresu do-
bio zlatnu medalju, Koen je izloZio
u polutasovnom predavanju. To je
jedan od najznacajnijih rezultata
postignutih u razvitku matematike
za poslednje vreme.

Osim pak spomenutih dveju
modi, prebrojivih skupova i konti-
nuuma, postoje jo§ veée moci, npr.
mo¢ skupa svih realnih funkcija
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realne promenljive i druge moci.
Tako je Kantor dokazao da je mo¢
skupa svih razli¢itih delova svakog
nepraznog skupa veca od moci da-
tog skupa. tj. da vaZi

P(A)=2">k(A)

gde je P (A) partitivni skup, odno-
sno skup svih razliCitih delova sku-
pa A, a k(A) je kardinalni broj
datog skupa A.

Zanimljivo je ovde napomenuti
sledecu &injenicu. Pre Kantorove
teorije skupova, smatralo se da ra-
van ili prostor ima viSe tacaka nego
jedini¢na duz. Medutim, na osnovu
te teorije pokazano je da je moc
tataka jediniéne duZi ekvivalentna
mo¢i tacaka ravni ili moci skupa
tacaka prostora od 3, 4,..., n,...
dimenzija. Prema tome, mo¢ skupa
tataka prostora od beskonatno
prebrojivog skupa dimenzija je jed-
naka moéi  jednodimenzionog
kontinuuma.

Kantor je, pored teorije transfi-
nitnih kardinalnih brojeva, razvio
teoriju transfinitnih rednih brojeva.
U tom pogledu na$ istaknuti mate-
maticar Puro Kurepa, u svojoj
Teoriji skupova (1951) veli: ,,Pola-
ze¢i od osnovnog svojstva skupa
prirodnih brojeva, da mu svaki dio
ima prvi element — ukoliko uop-
pée posjeduje koji element — defi-
niraju se dobro uredeni skupovi
(Cantor) kao ba$ oni ma kakvi ure-
deni skupovi koji imaju gornje svoj-
stvo minimuma. Svaki takav skup
je nosilac izvjesnog broja pa tako
dolazimo do rednih (ordinalnih) bro-



jeva, jedne od najljepsih 1 najsmjelih
tekovina Kantorove teorije skupo-
va. Specijalno, skup prebrojivih
rednih brojeva nadovezuje se na sve
konacne redne (tzv. prirodne broje-
ve), 4 njegovo pojimanje je isto toli-
ko prirodno koliko je pojimanje
skupa C svih realnih brojeva.

Dobro uredeni skupovi su speci-
jalan slucaj razvrstanih skupova ili
radoslovlja, te razvrstano uredenih
sxupova; zadnji skupovi su shema-
tizirana teorija neprestanog koma-
danja i atomiziranja. Razvrstani
skupovi predstavljaju opcu teoriju
rodoslovlja, odnosno procesa kod
kojih se niZe jedna etapa procesa na
drugu etapu procesa, odnosno, na
generaciju nastavlja generacija. Ka-
ko ti skupovi vuku lozu od tako
prirodnih pojava, jasno je, da ce oni
ulaziti u razli¢ita osnovna matema-
ticka razmatranja. 1 zbilja, obje vr-
ste skupova povezane su sa izuca-
vanjem samog kontinuuma: razvr-
stani skupovi sa Kantorovim pro-
blemom o kontinuumu, a razvrsta-
no uredeni sa Suslinovim proble-
mom o kontinuumu.

Daje se veza rodoslovlja s op¢im
djelimi¢no uredenim skupovima.
Ve¢ mreZasti skupovi sa svojom
dualnom gradom pokazuju koliko
je rairen i vaZan pojam djelimi¢no
uredenih skupova*'.

Kantor je razmatrao operacije
na kardinalnim 1 ordinalnim brojevi-
ma, stvorivdi, moze se reci, transfi-
nitnu aritmetiku.

Georg Kantor, osniva¢ moderne
teorije skupova, koju je sistematski

obradio i izloZio u svom delu Osno-
vi jedne opSte nauke o mnogostruko-
sti (Grundlagen einer allgemeinen
Mannigfaltigkeitslehre, 1883) i u
drugim svojim delima, uveo je tom
teorijjom u matematiku nove, vazne
pojmove. Ona se razvila u svestranu
matematicku disciplinu i otvorila je
put do potpuno novih saznanja i
rezultata.

Veoma vaZan prilog teoriji sku-
pova dao je Feliks Hausdorf (Felix
Hausdorf, 1868 —1942), razradivsi
teoriju linearno uredenih skupova i
svojim primenama u topologiji. On
Jje poloZio osnove teoriji topoloskih
prostora. IstraZivanjima Borelovih
skupova zasnovana je deskriptivna
teorija skupova. Iz zadataka kombi-
natorne matematike 1 teorije grafo-
va nastala je kombinatorna teorija
skupova. Gedelovim i Koenovim
otkricima u aksiomatskoj teoriji
skupova bitno se uticalo na metode
u teoriji skupova. Teorija funkcija i
skupova bila je zasnovana u Mos-
kvi 1911. na &elu sa znamenitim
matematiCarem N. N. Luzinom
(1883 —1950). Tu su znacajne rezul-
tate dali mnogi njegovi udenici, ista-
knuti sovjetski matematiéari.

Kantorovoj teoriji skupova su-
protstavili su se mnogi matematic¢a-
ri. Jedan od najupornijih protivnika
bio je Leopold Kroneker. No, ona
je 90-ih godina proslog stoleca do-
bila opste priznanje i pocela se Siro-
ko primenjivati u matematici. Poja-
vljuju se paradoksi ili antinomije u
teoriji skupova. KaZe se da jedna
teorija sadrZi antinomiju ako se u
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njoj mogu dokazati dve protivrec-
ne, jedna drugoj, teoreme. U vezi s
tim karakteristi¢an je paradoks Ra-
sela* (1870 — 1968), kojeg je objavio
1902. Odnosi se na skup R svih
skupova S koji ne sadrZe sebe kao
element (normalnih skupova).
Naime, ako je R={§/S¢S}, tada
vazi SeR<>5¢8S, pa otuda, kada S
zamenimo sa R, dobijamo

(1) ReR<R¢R

Na osnovu zakona iskljuCenja tre-
ceg sledi
(2) ReRv R¢R.

Dakle, na osnovu (1), ako je ReR,
onda R¢R, i obratno. ako RéR,
onda ReR, tj. u oba slucaja
R¢Rv R, §to je protivrecno zbog
(2).

Intuicionista Brauer (L. J. Brou-
wer, 1881 —1966) naSao je ,.reSe-
nje* paradoksa u neusvajanju zako-
na iskljuCenja treceg, dok je Rasel
trazio ,reSenje* na drugi nacin.
Ovaj paradoks je, uopste uzev, vise
logi¢ki no matematicki paradoks.

Pojavom antinomija u teoriji
skupova nastala je duboka kriza u
osnovama matematike. Mnogi su
matematicari smatrali da treba od-
baciti teoriju skupova, ali posto je
njena primena u mnogim granama
matematike dovela do vrlo znacaj-
nih rezultata, ve¢ina matematicara
se slozila s Hilbertovom izjavom:
..Niko nas ne moZe proterati iz raja
koji nam je zasnovao Kantor®.
Teorija skupova imala je i jo§ uvek
ima veliki uticaj na dalje razvice

111

matematike tokom XX v. U vezi s
njom nastale su i razvile se nove
matematicke discipline, kao Sto su:
teorija funkcija realne promenljive,
teorijsko-skupovna topologija, funk-
cionalna analiza i druge oblasti.

Za dublje 1 svestranije upozna-
vanje teorije skupova, ¢italac moze
koristiti dela naseg poznatog mate-
mati¢ara Pure Kurepe: Teorija sku-
pova (Zagreb, 1951) i Skupovi, sto
su i kakva im je uloga (Zagreb,
1967).

Funkcionalna analiza

Pojam funkcije se precizirao |
prosirio tokom XIX v. Krajem
ovog stoleca, polje analize se modi-
ficiralo, zahvaljujuc¢i proSirenjima
polja promenljive, koja viSe nije ne-
ophodno jedan skalar ili jedan ko-
nacan niz skalara, ve¢ moze da bu-
de element jednog prostora nizova
ili funkcija. Nastale i razvijene od-
govarajuce metode su poznate pod
imenom funkcionalne analize.

MozZe se reci, uopste uzev, da
dva uzroka uslovljavaju postanak i
razvitak funkcionalne analize u to-
ku XX stoleca.

S jedne strane, pojavila se potre-
ba da se s jednog stanoviSta osmisli
bogati faktografski materijal, naku-
pljen u razli¢itim, ¢esto malo medu-
sobno povezanim oblastima mate-
matike u toku XIX v. Osnovni po-
jmovi funkcionalne analize nastali
su i kristalizirali se pri tom sa raz-
nih strana i raznim povodima, Oni



su nastali u procesu razvitka varija-
cionog racuna, u razreSavanju pro-
blema oscilacija, u teoriji diferenci-
jalnih i integarlnih jednacina, naro-
¢ito kad se uzmu u obzir konturni
problemi i problemi sopstvenih
vrednosti, u razvitku teorije realnih
funkcija i operacionog racuna i u
teoriji aproksimacija funkcija. Ona
je dozvolila da se s jednog stanovi-
ita pojme mnogi rezultati iz tih ob-
lasti i omogudila je da se dode do
novih. Tako steknuti pojmovi i
matematicki aparat bili su iskoris-
¢eni u poslednjim decenijama u
kvantnoj mehanici.

S druge strane proufavanje ma-
tematickih problema, vezanih sa
kvantnom mehanikom, javilo se
kao prelomni moment u daljem raz-
vitku funkcionalne analize i formi-
rao se i sve se vise danas formira
kao osnovni pravac njenog razvitka.

Funkcionalna analiza je daleko
od svog zavrietka. Za njen dalji
razvitak potrebe i zahtevi savreme-
ne fizike imace takav znacaj kao $to
je klasitna mehanika imala za na-
stanak 1 razvitak u XVIII v. dife-
rencijalnog i integralnog racuna.

Mogli bismo kazati da je mo-
derna funkcionalna analiza nastala
i razvila se oko onoga 3to ¢ini bitni
objekt istraZivanja analista XIX v.,
a to je reSavanje jednacina Cije su
nepoznate funkcije. Obi¢nim i par-
cijalnim diferencijalnim jednacina-
ma pridruzile su se u XIX v. inte-
gralne i integro-diferencijalne jed-
nacine 1 brojni drugi tipovi funkcio-
nalnih jednacina.

Najznacajnije ideje koje su se
istakle u toku duge evolucije, i koje
su u osnovi modernih koncepcija,
prema Zanu Dijedoneu, jesu
sledece:

1. Odmah pocetkom XIX v.,
pod uticajem primena u fizici, u
istraZivanju ,,opsteg reSenja‘ jedne
funkcionalne jednadine, nastupa
proucavanje reSenja koja su pod-
vrgnuta dopunskim uslovima, tzv,
,pocetnim uslovima™ ili ,,uslovima
na granicama‘',

2. PocCev od KoSdijevih radova,
pravi se Cista razlika izmedu lokal-
nih 1 globalnih osobina jednacina i
njihovih reSenja.

3. Pojam jednacine, kao osnov-
ni pojam, postepeno daje mesto po-
jmu operatora ili funkcionala, para-
lelno analognoj evoluciji u linearnoj
algebri, koja pojmu matrice daje
preteznu ulogu i ne bez recipro¢nih
uticaja izmedu dveju teorija.

4. Progresivna navika na ideju
da treba rukovati sa funkcijama
kao sa matematickim objektima u
izvesnom smislu ,,primitivnom**
kao sa tackama prostora, kojima je
oduzeta ideja progresivnog toka ve-
zana za jednu ,varijaciju’ i kad se
skupovni® jezik Siri i pocinju se
sistematski posmatrati skupovi &iji
su elementi funkcije.

5. ,,Dinamicki* karakter anali-
ze (nasuprot ,,statickom** razmatra-
nju formi, nasledenom od antike),
koji se ve¢ porodio infinitezimalnim
raunom, naglasava se i menja se u
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svim pravcima, narocito pod utica-
jem dvaju matematiCara, koji bi se
mogli nazvati apostoli kontinuirane
varijacije, Rimana 1 Poenkarea.
Ono Sto sad varira, to nisu vise
samo brojevi, nego takode i funkci-
je, posmatrane kao ,tacke™ jednog
,,funkcionalnog prostora®. I krajem
XIX v. nametnuce se razlika razli€i-
tih vrsta ,konvergencije” jednog
niza funkcija ka jednoj graniCnoj
funkciji, 5to ¢e dovesti do opste ide-
je topologije na jednom skupu funk-
cija, a daljim proSirenjem rodice se
opsta topologija.

Ista pitanja mchanike i astrono-
mije poloZaja kao u osamnaestom
stolecu nastavljaju da snabdevaju
brojne probleme diferencijalnih jed-
nacina. Treba ovde dodati sve pro-
bleme koji proizlaze iz razvitka teo-
rijske fizike: teorije toplote, elastic-
nosti, hidrodinamike, optike 1 elek-
tromagnetizma i pocev od 1915. op-
Ste relativnosti i kvantne mehanike.

Teoreme o lokalnoj egzistenciji
koje se odnose na diferencijalne jed-
nacine, npr. Kosijeva teorema koja
se odnosi na egzistenciju jedinstve-
nosti reSenja u blizini jedne tacke
X, 1li lokalna teorija Pfafovog siste-
ma (Johann  Friedrich  Pfaff,
1765—1825) parcijalnih  diferenci-

jalnih jednacina, kao i KoS$ijeva teo- -

rema o lokalnoj egzistenciji implicit-
nih funkcyja, zatim diferencijalne
jedna¢ine u realnom i komplek-
snom domenu 1 opdte proucavanje
stabilnosti predstavljaju probleme
koji su vodili ka stvaranju funkcio-
nalne analize. Jednacine problema
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triju tela su partikularni slucajevi
Hamiltonovog  sistema  jednacina,
parcijalne linearne diferencijalne
jednacine i spektralna teorija, odno-
sno stvaranje Linearne globalne
analize (npr., tri tipa osnovnih jed-
nacina matematicke fizike: Laplaso-
va jednacina, talasna jednalina i
jednacina toplote) sa teorijama re-
Savanja navedenih jednacina utirali
su puteve u stvaranju metoda funk-
cionalne analize.

Problemi  harmonijske analize
podsticali su genezu i razvitak funk-
cionalne analize. Vise od dva stole-
¢a harmonijska analiza je nepresta-
no igrala ulogu katalizatora razvi-
tka skoro svih grana matematike.
Posle dobro poznatih naucnih ras-
pra, tokom XVIII v. oko trigono-
metrijskih redova, harmonijska ana-
liza dovela je pocetkom XIX v. do
preciznog pojma funkcije realnog
argumenta, ¢iju je formulaciju dao
Dirihle (Gustav Lejeune Dirichlet,
1805 — 1859), osnivalac harmonijske
analize u modernom smislu reci.
Posto je zaoStrila probleme konver-
gencije, ona je znatno doprinela to-
kom XIX i XX stoleca radanju to-
pologije i postepenom razvitku po-
jmova integrala i mere, 5to se naro-
¢ito ocitovalo u radovima veoma
istaknutih matematicara. Isto tako,
ona je svojim vezama sa spektral-
nom teorijom operatora i idejom
ortogonalnosti, koja je stvarala na-
vike da se ,,geometrijski misli* u
analizi, bila jedan od vrlo znacajnih
izvora sa kojeg su potekli tokovi
razvitka funkcionalne analize. U



trecoj deceniji ovog stoleca jasno se
manifestovala bliska srodnost pro-
blema harmonijske analize sa alge-
barskim problemima, naroéito sa
Ispitivanjima u teoriji grupa i blago-
darec¢i radovima vrlo poznatih ma-
tematiCara postala je ncka vrsta
zbornog mesta, gde se danas stapa-
ju-algebra i analiza.

Razvitak klasi¢ne analize u be-
skonacno mernim prostorima i raz-
viiak simboli¢nog racuna su vaZzni
izvori geneze 1 razvitka funkcional-
na analize. Uvodenjem nove forme
funkcionalne zavisnosti definisane
diferencijalnom jednacinom, i uvo-
denjem kvalitativne integracije dife-
rencijalnih  jednacina, teorija tih
jednacina doprinela je usvajanju i
afirmisanju  pojma funkcionala.
Odredba ma kojeg funkcionalnog
prostora pretpostavlja da je zadan
odgovarajuci skup funkcija i da su
zadane operacije grani¢nog prelaza
na tom skupu. Takvim apstrakcija-
ma prethodilo je proucavanje kon-
kretnih klasa funkcija i konkretnih
operacija granicnih prelaza, a to je
bilo vezano s teoremama egzistenci-
je redenja diferencijalnih jednacina i
sa proucavanjem njihovih funkcio-
nalnih osobina. Simboli¢ke metode
u teoriji linearnih diferencijalnih i
diferencnih jednacina su vazni izvo-
ri savremene teorije linearnih ope-
ratora, $to je vazno za funkcional-
nu analizu. Analogije izmedu li-
nearnih problema analize i linearne
algebre, kao 1 analogije izmedu ana-
lize i geometrije, znacajni su faktori
za nastanak i razvitak funkcionalne

analize. Ideja uvodenja apstraktnih
prostora u analizu potpuno pripada
XX v. U tom smislu prvi rad je
napisao FreSe (Maurice Frechet,
1878 —1973) 1909, kada je u anali-
zu uveo apstraktni metric¢ki prostor.
Istovremeno je Hilbert razradivao
teoriju integralnih jednacina i teori-
ju apstraktnih funkcionalnih pro-
stora. Jedan od prvih vecih koraka
u stvaranju ,apstraktne* analize,
posle radova Hilberta, bili su ap-
straktni prostori koje je otkrio Ba-
nah (Stéphan Banach, 1892 — 1945)
i koji su po njemu dobili ime. Jo$
veci impuls dobio je razvitak ,,ap-
straktne’ analize 1929. kad je Noj-
man (John Von Neumann, 1903 —
—1957) objavio tri rada o opera-
torima, definisanim u Hilbertovom
prostoru, u kojima je pokazao da
se metodama ,,apstraktne” anali-
ze ne postiZu samo novi, jasni i
odredeni rezultati, nego se i klasié-
ne konkretne metode neobi¢no i sa-
svim neodekivano unapreduju. Sve
je ovo znacajno uticalo na razvitak
ideja i metoda funkcionalne analize.

Sinteza algebre i analize u razvi-
tku teorije integralnih jednaéina
igrala je vaZnu ulogu u procesu for-
miranja funkcionalne analize. U
osnovama formiranja te teorije le-
Zala je ideja grani¢nog prelaza od
izvesnih algebarskih fakata ka fak-
tima analize i ona je ostvarila odre-
denu sintezu analize, algebre i geo-
metrije. Polazec¢i od problema ma-
tematicke fizike 1 odgovarajuéih
parcijalnih diferencijalnih jednadi-
na, Voltera (Vito Volterra, 1860 —
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1940), Poenkare*, Fredgholm (Erik
Fredgholm, 1866— 1927), Hilbert i
drugi zasnovali su i razvili teoriju
integralnih jednacgina, tako da su, s
jedne strane, matematicka fizika, a
s druge, teorija diferencijalnih jed-
nac¢ina bili osnovni izvori iz kojih je
potekla teorija integralnih jednacina.
Voltera je reio opstu jednacinu ob-
lika

(1) @@)={K(s,t)p(t)dt+1(s)

tako $to je interval integracije pod-
clio na n jednakih delova, zameniv-
§i neprekidnu promenljivu konac-
nim skupom njenih vrednosti i do-
bivi sistem linearnih jednacina sa n
promenljivih

p—1
(2) p,= 2 K, 0.+,

g=1

p=1;2; ccox
gde je f,=[(x,), ¢@,=¢ (x,) i
1 o .

qu=;K(xp, x,). Cinjenica da je

sistem (2) uvek rediv, jer je odgova-
rajua determinanta sistema uvek
razliGita od nule, navela je Volteru
na misao da je jednacina (1) reSiva.
. Problem reSenja linearnih integral-
nih jednadina odgovara reSenju si-
stema algebarskih jednalina prvog
stepena. Za mene je u stvari polazna
tacka gledanja bila ta Sto integralna
jednalina predstavlja granicni slu-
¢aj sistema jednacina prvog stepe-
na‘, pisao je Voltera. Vodeci radu-
na da je matrica sistema (2) regular-
na, odnosno matrica linearne trans-
formacije
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drugim re¢ima da postoji uvek njoj
inverzna transformacija, on je
uspeo da reSenje ¢ (s) jednacine (1)
izrazi u eksplicitnom obliku. Analo-
gija sa algebrom pomogla je, dakle,
Volteri da dode do vaznih rezultata
u teoriji integralnih jednacina. Tako
je tom teorijom ustanovljena veza
izmedu analize i algebre i u svom
daljem razvitku ona je postala plo-
dotvoran instrument prenoSenja al-
gebarskih metoda u oblast analize.

U isto vreme pocele su se pro-
utavati integralne jednacine oblika

1

(3) @)+ K (s, )@ (t)dt=1(s)
(1]

(0<s=1)

za koje se pokazalo da im je anali-
ticki analogan sistem od n algebar-
skih linearnih jednacina sa n nepo-
znatih, ali koji, za razliku od siste-
ma (2), nije uvek rediv, s obzirom
da odgovaraju¢a determinanta mo-
ze biti razliéita ili jednaka nuli, pa u
vezi s tim pitanje egzistencije reSe-
nja jednaCine (3) ostaje otvoreno.
Uvodedi neke nove metode na bazi
teorije funkcija i rukovodeci se al-
gebarskim analogijama, Poenkare
je postigao vrlo znacajne rezultate u
reSavanju jednaéine (3). Koristeci
teoriju beskonaénih determinanata,
kao aparat linearne algebre, koja je
u to doba nastala i razvila se,



Fredgholm je dao opStu teoriju in-
tegralnih jednacina (3). Primena
teorije beskonacnih determinanata
na probleme analize dala je ubrzo
znacajne rezultate. Stvorene su mo-
cuénosti §irokog koriScenja ne sa-
mo fakata algebre, nego i njenih
metoda, a to je upravo postigao
‘'redgholm, uvodeci beskonacnu
determinantu

b
f(s)=@ ()= A[K (s, t) @ (1) dt

a njegova istraZivanja u teoriji ovih
jednacina nastala su kao rezultat
stremljenja da se jednim teorijskim
prilazom obuhvati 5to je moguce
veca oblast linearnih problema ana-
lize. Za taj prilaz karakteristicno je

1 14

1
A=1+JK(p, p)dp+5 jJ

0 00

K(p, p) K(p, q)

dpdg+ ...
K(g, p) K q) |

koja, po njegovim re¢ima, u refava-
nju integralnih jednacina igra ana-
tognu ulogu, kakvu u sistemu li-
niearnih algebarskih jednacina igra
determinanta obrazovana od koefi-
cijenata uz nepoznate. On je za jed-
=acinu (3) dobio teoreme o egzi-
stenciji 1 broju njenih redenja kao i

odgovarajuce formule, koje su ana- -

logne teoremama 1 formulama u
teoriji sistema linearnih algebarskih
jednadina. Na taj su nacin rezultati
linearne algebre bili neposredno
primenjeni u teoriji integralnih jed-
nac¢ina. Osnovnu ulogu u razvitku
funkcionalne analize odigrali su ra-
dovi Hilberta iz teorije integralnih
jednatina, u kojima se on oslanjao
na radove svojih prethodnika. U
svojim proufavanjima, razlikuje
jednacine prve vrste

b
f(s)={K (s, )@ (t)dt

i jednacine druge vrste

nastojanje da se dobiju novi rezul-
tati u analizi kao prirodna generali-
zacija izvesnih fakata algebre, a kao
najpogodniji instrument za realiza-
ciju takvog nastojanja pokazale su
se Hilbertove integralne jednacine.
Hilbert je smatrao da je njegov
osnovni rezultat u teoriji integralnih
Jjednacina reSenje problema razlaga-
nja proizvoljne funkcije u besko-
nacni red po sopstvenim funkcija-
ma, a da se razlaganje proizvoljne
funkcije u beskonaéni red, u stvari,
ne moze posmatrati odvojeno od
teorije integralnih jednacina. On je
u vezi s reSavanjem problema inte-
gralnih jednatina razvio teoriju
kvadratnih formi s beskonacno
mnogo promenljivih 1 one su, sa
svojim odgovaraju¢im pojmovima,
naSle svoje mesto u osnovama
funkcionalne analize. Razlaganje
funkcija u beskonacne redove tipa
Furijeovog reda, koje je postignuto
u teoriji integralnih jednacina, za
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Hilberta je bilo od principijelnog
znacaja. Oslanjajudi se na taj rezul-
tat, on je povezao algebru i analizu
u jedinstvenu teoriju funkcija besko-
nac¢nog broja promenljivih. Nepre-
kidnu funkciju, razlozenu u Furi-
jeov red, Hilbert posmatra kao be-
skonacni niz Furijeovih koeficijena-
ta, ostvarivsi tako prelaz funkcije,
definisane na kontinuumu vredno-
sti, ka beskona¢nom nizu (odnosno
funkciji celobrojnog argumenta), tj.
prelaz od neprekidnog ka diskret-
nom. Blagodare¢i takvom prilazu,
uspeo je da diferencijalne i integral-
ne odnose medu funkcijama zameni
beskonaénim sistemima linearnih
algebarskih jednacina. Tako je raz-
raden aparat nizova za proucavanje
funkcija. Znacajne su Hilbertove
ideje o jedinstvu matematike, sinte-
zi njenih raznih oblasti i 0 vaZnosti
iznalazenja veza medu njima, ideje
kojima se rukovodio u svojim istra-
Zivajnima u teoriji integralnih jed-
nacina, jasno pokazavsi kako je u
toj oblasti ostvarena plodotvorna
sinteza algebre i analize, Sto je bilo
od veoma vaZnog znacaja za razvi-
tak funkcionalne analize.
Algebarske metode igraju sve
vecu ulogu u funkcionalnoj analizi,
narocito preko teorije operatora, tj.
matematickog pojma koji oznacava
korespondenciju medu elementima
dva skupa X i Y, tako da svakom
clementu xeX odgovara neki ele-
ment yeY. Ako su X i Y skupovi
brojeva, onda se uzima termin
funkcija*“. Funkcional je operator
koji prostor funkcija preslikava na
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skup brojeva, odnosno prostor bro-
jeva, Na primer, operator diferenci-
ranja svakoj diferencijabilnoj funk-
ciji f(x) dodeljuje odgovarajucu
funkciju [’ (x). Tu je re¢ o presli-
kavanju prostora funkcija na pro-
stor funkeija. Ili. npr., uzmimo pro-
stor funkcija f (x) koje imaju
Ko8i— Rimanov integral u razmaku
[a. b], tada se svakoj funkciji (x)
b

dodeljuje broj I f(x) dx, Sto znaci da

a

je re¢ o funkcionalu, jer se prostoru
funkcija dodeljuje prostor realnih
brojeva. Deo funkcionalne analize
je operatorni racun koji prouava
osobine operatora i njihove prime-
ne u raznim konkretnim problemi-
ma, npr. u problemima teorije dife-
rencijalnih jednacina. Posebno su
znacajni linearni operatori 1 njihova
teorija. Pojmovi algebarskih struk-
tura (grupa, prsten, polje 1 druge)
su od naroCitog znacaja u teoriji i
primenama funkcionalne analize.

U metodama 1 idejama funkcio-
nalne analize zna€ajnu ulogu igra
pojam matematickog prostora. Pod
prostorom se razume svaki ureden
par od proizvoljnog skupa S i pro-
izvoljnog postupka f koji svakom
X =S dodeljuje potpuno odreden
skup f(x)=S. Skup f(x) zove se adhe-
rencija ili sfera doticaja skupa X.
Sam prostor se oznacava sa (S, f).

Moris FreSe je 1909. uveo me-
tricke prostore. Naime, skup X ele-
menata proizvoljne prirode je me-
tricki prostor, ako svakom paru x,
yeX odgovara realan broj d (x, y),
odnosno rastojanje elemenata x i y,



koje zadovoljava uslove : 1. d(x,
y)20, d(x,x)=01ako je d (x, y)=0,
onda je x=y; 2. d(x, y)=d(y, x);
3. dix, z)=d(x, z)+d(z, y), §to
oznacava nejednakost trougla. To su
aksiome metrickog prostora. Kad je
skup X pretvoren u metricki pro-
sior, kaze se da je u njega uvedena
metrika, ili da je skup X metrizovan.
Uredeni par (X, d) je, dakle, metri¢-
ki prostor. Postoje 1 drugi prostori:
vektorski  prostor, topoloski pro-
stor, Banahov prostor 1 Hilbertov
prostor kao specijalan slucaj onih
Ranahovih prostora u kojima je de-
finisan skalarni proizvod, kao i niz
drugih. Pojam prostora je jedan od
najvaznijih pojmova funkcionalne
analize. Za nju je karakteristicno
razmatranje beskonacnih prostora
koji se sastoje od funkcija, nizova
ili bilo kakvih drugih opstih objeka-
ta, kao i od operacija na tim objek-
tima. Reé¢ je o tzv. funkcionalnim
prostorima.

Funkcionalna analiza, kao mo-
derna matematicka disciplina, ofor-
mila se na prelomu XIX i XX v. i
danas je u punom razvitku. Formi-
rala se kad se otkrila duboka analo-
gija medu pojmovima algebre, ana-
lize i geometrije. Ona objedinjuje 1
uopétava ideje razli¢itih delova kla-
sitne analize (npr.: varijacionog ra-
¢una, diferencijalnog i integralnog
racuna, diferencijalnih i integralnih
jednacina), teorije skupova, linear-
ne algebre i mnogomerne geometri-
je. Njene ideje i metode Siroko se
primenjuju u matematici i u savre-
menoj fizici, naro¢ito u kvantnoj
fizici. MoZe se podvudi da je teSko i
zamisliti re$enje nekog ozbiljnijeg
problema i1z matematicke fizike ili
numericke analize bez primena od-
govarajucih ideja i metoda funkcio-
nalne analize. Njen razvitak prate
kako matematicari tako i oni koji
se bave reSavanjem ozbiljnih pro-
blema matematiCke fizike i tehnike.

Videtii Kuda ide savremena matematika?, strana 156.

Literatura: Matematiceskaja enciklopedija, Tom 3, Moskva, 1983; Dr DPuro Kurepa, Teorija
skupova, Zagreb, 1951; Jean Dieudonné, Abrégé d’histoire des mathématiques 1700 — 1900. Tom 2,
Paris, 1978; Matematika, e sodrianije, metodi i znadenije, Tom 3, Moskva 1956; Ernest Stipanic,
Matematicke teme na XIII Medunarodnom kongresu istorije nauka, Matematicki Vesnik, knj. 8
(23), sv. 3, Beograd, 1971; G. J. Gleizer, Istorija matematiki v srednje $kele, Moskva, 1971.
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Topologija (grcki topos = mesto i
logos = re€) je grana savremene
matematike, drugim reCima to je
matematiCka disciplina novijeg da-
tuma. Ona proucava svojstva pro-
stora najopstijeg karaktera, tzv. to-
poloSke prostore i neprekidna presli-
kavanja. Pod neprekidnim preslika-
vanjem razumemo transformacije
koje preslikavaju jedan prostor P; u
drugi P,, ali tako da svakoj tacki
prvog prostora P, pridruzuju jednu
tacku drugog prostora P, i da se ne
narudi odnos dodira tacaka i sku-
pova tacaka u prostoru. Posebno su
vazna neprekidna preslikavanja u
kojima se ne moze dogoditi da dve
razli¢ite tacke predu u istu tacku.
Ako je uz to i pripadno inverzno
preslikavanje neprckidno, onda je
re¢ o topoloskim preslikavanjima ili
homeomorfizmima (gréki homoios
= isti ili slican 1 méros = deo ili
Cestica). Ova preslikavanja su de-
formacije bez kidanja i lepljenja,
koje se mogu, npr., viditi s objek-
tima od elasticne gume. Zato se 0
topologiji popularno govori kao o
geometriji gume.

Ako se dva prostora P, i P,
mogu jedan na drugi topoloski pre-
slikati, onda su oni sa stanoviSta
topologije ekvivalentni. Tako su,
npr., kocka i lopta ekvivalentni, jer
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se navedenim transformacijama
moze predi iz kocke u loptu, i ob-
rnuto, iz lopte u kocku. Posebno se
u topologiji proucavaju one osobine
koje se ne menjaju u topoloskim
preslikavanjima. One se nazivaju
topoloskim invarijantama. Topolo-
§ka invarijanta jeste dimenzija,
npr., kocka i kvadrat nisu topoloski
ekvivalentni, jer su razli¢itih dimen-
zija; kocka je trodimenzionalna, a
kvadrat je dvodimenzionalan. Isto
tako lopta i torus (,.kolut za spasa-
vanje*) nisu topoloski ekvivalentni,
iako su iste dimenzije, jer jedno-
stavna zatvorena kriva na loptinoj
povr§i deli tu povr§ na dva dela,
dok na torusnoj povrsi postoje jed-
nostavne zatvorene krive koje tu
povrs ne komadaju. Svaki prosti
poliedar, ¢iji je ma koji ravan pre-
sek Zordanova kriva, tj. takva kri-
va koja deli ravan na dva dela,
homeomorfan je sa loptom. Ma koji
konveksan poligon homeomorfan
je sa krugom. Ako se euklidska ra-
van upotpuni beskona¢no dalekim
pravcem, dobija se projektivna ra-
van i ona je topoloski tip zatvorene
povrsi.

Transformacije, §to smo ve¢ na
odredeni nacin napred istakli, koje
su uzajamno jednoznaéne i obostra-
no neprekidne jesu topoloske trans-



formacije ili homeomorfije. MoZemo
re¢i da se geometrija koja ih pro-
ucava zove topologija ili analiza po-
loZaja (analysis situs). Ona je, dakle,
matematicka disciplina o najbitni-
jim kvalitativnim geometrijskim o-
sobinama. koje se zasnivaju na po-
mu neprekidnosti (naime, pri ne-
nrekidnom deformisanju neke figu-
f¢ F u figuru F' dvema bliskim
tz¢kama A 1 B na F odgovaraju dve
bliske tacke A" 1 B’ na F’ i obrat-
no). Figure F 1 F’ su tada homeo-
morfne, odnosno topoloski ekviva-
ientne.

U topologiji geometrijska figura
ima najsiri smisao. Osnovni pro-
blem topologije sastoji se u tome da
se, kad su date dve figure, ustanovi
da li su one homeomorfne ili to
nisu, i da se uz to, kad je to moguc-
no, navedu svi nehomeomorfni ti-
povi figura. Taj problem je reSen
samo u nekim slucajevima, posebno
u slucajevima elementarnih povrsi,
Sto znaél zatvorenih povrdi koje se
mogu obrazovati slepljivanjem ko-
na¢no mnogo delova ravni. To su,
npr. lopta i torus, dvodimenzioni
oblici euklidskog prostora. Isecimo
iz lopte jedan njen deo i na tako
nastali otvor prilepimo ,,rucicu®, ili
,drsku, a to je u stvari torus na
kome je naCinjen jedan otvor, onda
se dobija lopta s jednom rucicom,
koja je homeomorfna s torusom.
Isto je tako lopta sa n-ruCica, koja
se zove normalna forma povrsi, ho-
meomorfna sa n-to torusom sa n
rupa. Broj rucica je topoloika inva-
rijanta i zove se rod ili genus povrsi.

Navedene zatvorene povrSi imaju
jo§ jednu zajedniCku topoloSku oso-
binu. Naime, one su dvostrane, §to
znaci da su orijentisane. Svakoj tac-
ki takve povrsi ako se dodeli kruzic
s naznalenim smerom obilaZenja
(indikatrisa), onda ma koje dve bli-
ske tacke imace istu indikatrisu.
Protivno tome, postoje jednostrane
povrsi na kojima ima bliskih tacaka
¢ije su indikatrise razlicite. Mebiju-
sova (August Ferdinand Mobius,
1790 —1868) traka je takva otvore-
na povrs. Model Mebijusove trake
dobija se ako se sastave ivice AD i
BC pravougaonog lista hartije
ABCD tako da se temena A 1 C
odnosno B 1 D poklope. TopoloSke
osobine prostora su takode jedno-
stranost, odn. neorjjentisanost. 1
kao $to se za zatvorene orijentisane
povrii mogu izgraditi njithove nor-
malne forme, npr. lopta sa n rucica,
isto tako se iza zatvorene neorijen-
tisane povrsi mogu na sli¢an nacin
izgraditi normalne forme, npr., ako
se na otvore lopte zalepe Mebijuso-
ve trake.

Topologija ima svoj istorijski
razvitak. Vec se kod Lajbnica* na-
lazi topoloska ideja u vidu ,.analize
polozaja*, koju pominju matemati-
cari XVIII i prve polovine XIX v. U
tom pogledu znamenit je ,,problem
prelaza preko kenigsberskih (kali-
njingradskih) mostova®. Naiune,
kroz Keningsberg (Kalinjingrad), u
zapadnom delu Sovjetskog Saveza,
prolazi reka Pregel. U tom delu
reke nalaze se dva ostrva koja su sa
obalom i medusobno povezana sa
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sedam mostova, kao §to pokazuje
navedena slika 1.

Slika 1.

sku figuru, pa je Ojler i problem
prelaza preko kenigsberskih (kali-

Neki Keningsberzanin (Kali-
njingradanin) je pre viSe od dvesta
godina postavio svojim sugradani-
ma pitanje: da li se moZe u jednoj
Setnji prec¢i preko svakog mosta sa-
mo jedan put?

Svima se na prvi pogled u€inilo
da je mogucno i svaki je pomislio:
potrebno je samo nekoliko puta str-
pljivo 1 pazljivo pokusati pa ¢e se
pronadi nacin. I mnogi su pokuSali,
ali uzalud. Problem prelaza preko
keningsberskih  (kalinjingradskih)
mostova ubrzo se nadaleko Cuo.

Za njega sc zainteresovao 1736.
QOjler*. On je najpre pokazao da je
to pitanje isto kao i ovo drugo: da li
se moZe nacrtati figura kao na slici
2 jednim potezom olovke, ali da se
olovka ne odvaja od hartije i da se
nijedan deo linije ne prede dva ili
viSe puta, ve¢ samo jednom? Ojler
je, dakle, najpre pokazao da se Set-
nja preko kenigsberSkih (kalinjin-
gradskih) mostova moZe ostvariti
ako se i nacrtana figura na navede-
ni nacin moZe preci olovkom.

Tackama A 1 B obeleZzene su
obale reke, a tackama C i D ostrva
u reci, dok linije predstavljaju mo-
stove. Slika 2 prikazuje geometrij-
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njingradskih) mostova uzeo da ras-
pravi i redi kao geometrijski pro-
blem. Matemati¢kim rasudivanjem
dokazao je da se figura na slici 2 ne

A
1
2 3
o L D
5 4
6
B
Slika 2.

moZe nacrtati na pomenuti nacin, a
samim tim, dakle, da nije moguc¢no
ostvariti ni navedenu Setnju preko
mostova.

Ono $to je u prvi mah izgledalo
moguéno dublja matematiCka rasu-
divanja su pokazala da je stvarno
nemogucno.,

Problem prelaza preko kenig-
sberskih (kalinjingradskih) mostova
zabeleZen je u istoriji matematike
kao znacajan problem. On je pod-
stakao i doprineo da se razvije to-
pologija, vrlo vazna grana matema-
tike, specijalno geometrije, koja da-



nas igra veliku ulogu u raznim ma-
tematickim teorijama i primenama.

Na slici 2 uoCavamo tacke A, B,
C i D i primecujemo da iz tacke A,
B i C polaze na razne strane po tri
linije, dok ih iz tacke D polazi pet.
Te tacke se zovu &vorovi figure.
Ako iz &vora polazi neparan broj
linija, kaZze se da je ¢vor neparan, a
ako polazi paran broj linija, onda je
2vor paran. Geometrijskim ispitiva-
ajem raznih figura koje imaju ¢vo-
rove doSlo se do zakljucka: figura
s¢ ne moZe predi jednim potezom
clovke, a da se ne odvaja od hartije,
i'da se nijedna linija figura ne prede
vie od jedanput, ako figura ima
vise od dva neparna ¢vora. Takvim
osobinama figura, kao i drugim
slicnim, bavi se topologija. Figura
na slici 2 ima ¢etirl neparna &vora,
zalo se ona ne moZe nacrtati jednim
potezom olovke, pa je, prema tome,
nemogucno ostvariti i pomenutu
setnju preko kenigsberskih (kali-
njingradskih) mostova.

Teorema o cetiri boje do koje
je doSao Keli (Arthur Cayley,
1821 —1895) od znacaja je za razvi-
tak topologije. Naime, da bi se ob-
ojila ma koja politicka karta drzava
ili ma kakvih administrativnih obla-
sti dovoljne su svega Cetiri boje pa
da drzave, odn. oblasti sa zajednic-
kom granicom budu razli¢ito oboje-
ne. Dokazano je da je za tu svrhu
dovoljno pet boja i da tri boje nisu
dovoljne. I Fridrih Gaus* je posti-
gao niz rezultata u topologiji koje
nije objavio. Otkrio je, npr., jednu
topolosku osobinu prostornih kri-

vih, a naime, dvema prostornim
Zordanovim krivim bez zajednickih
tataka moZe se dodeliti jedan ceo
broj, broj zapletenosti, koji je jed-
nak nuli samo onda kad jedna od
tih krivih ograni¢ava neki deo ori-
jentisane povrsi koji druga kriva ne
sece.

Bitnu ulogu u razvitku topolo-
gije odigrala su razna uopitenja
Ojlerove teoreme o poliedrima, pre-
ma kojoj broj temena N, broj ivi-
ca N; i broj strana N, konveks-
nog poliedra zadovoljava relaciju
Ny—N,+N,£2. Do iste teoreme
doSao je Dekart*, a zanimljivo je
ovde ista¢i, da je Serafin Rafael
Mini¢ (1808 — 1883), profesor mate-
matike u Padovi, &iji je otac, Stani-
slav Mini¢, rodom iz Boke Kotor-
ske, takode poku$ao da dokaZe na-
vedenu teoremu. Niz drugih mate-
matiCara se bavilo istom teoremom,
kao Luj Poanso (Louis Poinsot,
1777 —1859), Kosi* i Simon L'Uilije
(Simon L’Huilier, 1750— 1840).

Termin topologija prvi put se
pojavio u delu Prethodna ispiti-
vanja u topologiji (Vorstudien zur
Topologie, 1847) Benedikta Lis-
tinga (Johann Benedict Listing,
1808 — 1882), Gausovog ucenika i
profesora matematike na univerzi-
tetu u Getingenu. Tako je bio za-
menjen Lajbnicov termin geometrija
poloZaja. Listing je razmatrao zave-
zanost, spajanje i isprepletanje i
druge oblike uzajamnog poloZaja li-
nearnih kompleksa. Vidnu ulogu u
razvitku topologije odigrao je svo-
jim delima Mebijus.
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S drugog stanovista do8ao je do
topoloske klasifikacije povrSi Ber-
nard Riman (Bernhard Riemann,
1826—1866) u svom delu Teorija
Abelovih funkcija (Theorie der Abel-
schen Funktionen, 1857). On posma-
tra primere jednopovezane, dvopo-
vezane i tropovezane povrsi. U na-
vedenom delu dokazuje da rod
p Rimanove povrsi, broj n njenih
listova i broj w granjanja zadovolja-
va relaciju w—2n=2p—2 1 prime-
¢uje da je ,taj odnos u suStini ne-
metrickog karaktera i da pripada
oblasti analize poloZaja.* Nadena
topolo$ka svojstva povrsi Riman je
preneo na mnogomerne raznoliko-
sti. Rimanove ideje o svezanosti
mnogomernih raznolikosti izloZio je
Enriko Beti (Enrico Betti, 1823 —
—1892), profesor i direktor Vise
normalne $kole u Pizi, u svom delu
O prostorima proizvoljnog broja di-
menzija (Sopra gli spazi di un nume-
ro qualunque di dimensioni, 1871).
Ideja Rimana i Betija posluZile su
kao osnova u zasnivanju, krajem
XIX v., kombinatorne topologije
Poenkarea*.

Bitnu ulogu u reSavanju raznih
zadataka topologije odigrao je Zor-
dan*. U svom delu O deformaciji
povrSi (Sur la déformation des surfa-
ces, 1866) prosirio je neke Gausove
zadatke i dokazao je neke teoreme.
Znatajno je njegovo delo O kontu-
rama povucenim na povrSima (De
contours traces sur les surfaces,
1866), kao i njegova znamenita teo-
rema, prema kojoj zatvorena nepre-
kidna kriva u ravni deli ravan na
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dve oblasti, unutrasnju i spoljasnju,
pri Cemu unutrasnja oblast uvek sa-
drzi krug konacnog poluprecnika.

Razdeo analiza poloZaja nalazi
se u Erlangenskom programu Klajna
(Felix Klein, 1849—1925) koji je
posvecen ulozi grupa u razli¢itim
geometrijskim  transformacijama.
Taj razdeo geometrije Klajn karak-
teriSe kao razdeo gde se ,,pronalazi
ono §to ostaje neizmenjeno pri
transformacijama sastavljenim iz
beskonaéno malih deformacija™. U
svom delu Primedbe o svezanosti
pouvrsi (Bemerkungen iiber Zusam-
menhang der Flichen, 1874) doka-
zuje da je projektivna ravan homeo-
morfna sa Mebijusovom trakom
slepljenom s krugom. Svoja topolo-
§ka razmatranja izlaZze u kursu pre-
davanja O teoriji Rimanovih alge-
barskih funkcija i njihovih integrala
(Uber Riemanns Theorie der alge-
braischen Funktionen und ihrer Inte-
grale, 1882). Znacajnu ulogu u raz-
vitku topologije odigrao je Klajnov
ucenik Valter fon Dik (Walther von
Dyck, 1856 —1934).

Poenkare i Kantor* proucavali
su topoloSke osobine.

U tim proucavanjima Kantor,
tvorac teorije skupova, sluzi se me-
todama te teorije, smatrajuci da je
geometrijska figura odn. prostorni
oblik skup tacaka. Zato se ta topo-
logija zove skupovna topologija.
Ona nalazi mnoge primene u anali-
zi, naroCito u teoriji kompleksnih
funkcija. Pofetkom XX v. Frede
(Maurice Frechet, 1878 —1973) ot-
kriva apstraktne prostore koji su



znatno uticali na razvitak skupovne
topologije. Za taj prostor bitno je
to da je za posmatrani skup tacaka
uveden pojam okoline ili blizine ta-
caka i da se neprekidnim smatraju
one transformacije koje bliske ele-
mente prevode ponovo u bliske ele-
mente. Ideja apstraktnog prostora
dala je osnovu za stvaranje ap-
straktne ili opSte topologije i ona
danas ulazi u mnoge druge oblasti
geometrije 1 analize. Hausdor[ (Fe-
lix Hausdorf, 1868 — 1942) je u svom
delu Osnovni tokovi teorije skupova
{Grundziige der Mengenlehre, 1914)
dao aksiomatiCko zasnivanje sku-
povne topologije, §to je izvanredno
uticalo na njen razvitak.

Poenkare je zasnovao drugi pra-
vac u topologiji, kombinatornu (al-
gebarsku) topologiju. Ona se bavi
istrazivanjem kompleksa, tj. geome-
trijske figure sastavljene od konac-
no mnogo ili prebrojivo mnogo
simlpeksa od 0, 1, 2,..., n dimenzi-
ja, tako da svaka tacka kompleksa
pripada konaCnom broju simpleksa
i da ma koja dva simpleksa nemaju
nijednu zajedni¢ku unutradnju taé-
ku ili imaju jednu zajedni¢ku ivicu.
Simpleks je sliCan pojmu trougla i
pojmu tetraedra. Kao 5to je trou-
gao odreden trima tackama dvodi-
menzionog prostora koje ne leze na
jednoj pravoj, a tetraedar Cetirma
tatkama koje ne leZe u jednoj ravni,
tako je n-dimenzioni simpleks odre-
den n+1 tackom p-dimenzionog
prostora pod uslovom da te tacke
(temena) ne pripadaju prostoru od
n—1 dimenzije. Strane n-dimenzio-

nog simpleksa su simpleksi od n—1
dimenzije. Aparat algebre, precizni-
Je teorije grupa, je vanredno pogo-
dan za prouCavanje kombinatornih
shema, na §ta se svodi ispitivanje
kompleksa, pa se zato kombinator-
na topologija sluZi aparatom alge-
bre. Kompleksi se uopite upotre-
bljavaju u cilju ustanovljenja topo-
loskih invarijanata poliedara, zbog
toga vaznu oblast primene kombi-
natorne topologije ¢ine poliedri, ko-
Ji su zajedni¢ki domen istraZivanja
kombinatorne i skupovne topologi-
je. Posle veoma znacajnih radova
Brauera (Luitzen Egbertus Jan Brou-
wer, 1881 —1966), koji je izgradio
topologiju poliedara davsi svojim
radovima veliki zamah novim istra-
Zivanjima i pokazavsi plodotvor-
nost kombinacije algebarskih i sku-
povnih metoda, ustanovljeno je da
su u najopstijim geometrijskim figu-
rama organski povezane medusob-
no kombinatorne i skupovne osobi-
ne. Brauer je izgradio osnove opste
geometrijske teorije zatvorenih sku-
pova, primenjujuci metode kombi-
natorne topologije na proizvoljne
skupove tacaka.

Bitno novi pravac u razvitku
teorijsko-skupovne topologije ostva-
ren je u radovima sovjetskih topo-
loga, posebno u opstoj teoriji di-
menzija P. S. Urisona (1898 — 1924),
koja je postavila osnovu klasifikaci-
je opstih tackastih skupova na os-
novu broja dimenzija. Ta se klasifi-
kacija pokazala veoma plodotvor-
nom i dala je nova glediita u izu-
¢avanju veoma opstih geometrijskih
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oblika. Pomenimo u vezi s tim zna-
cajne radove L. A. Ljusternika i L.
G. Snirelmana, u kojima su, upore-
do s drugim rezultatima, reSeni neki
znameniti problemi Poenkarea. Veo-
ma su znacajne algebarske metode
kombinatorne topologije najveceg
sovjetskog topologa P. S. Aleksan-
drova u oblasti teorije skupova, §to
je dovelo do novih pravaca istrazi-
vanja u topologiji, kao i radovi L.
S. Pontrjagina, V. G. Boltjanskog i
A. N. Kolmogorova, ¢iji su radovi
u vezi s V-homologijom u kombina-
tornoj topologiji.

Pomenimo jo§ samo da su zna-
Cajni topoloski problemi diferenci-
Jalne geometrije 1 da su se o tim
problemima pojavila neka vazna
dela u kojima se ne proucavaju to-
poloska svojstva koja se odnose na
geometrijsku figuru u celini, vec se
proucavaju tkiva, podesno izabranc
proste geometrijske figure, koje
imaju topoloSke invarijante ve¢ u
malom.

Naglasimo najzad da su do for-
miranja topologije kao matematic-
ke discipline doveli, s jedne strane,
problemi matemati¢ke analize, po-
sebno teorije realnih funkcija, a s
druge, geometrijski problemi i pro-
blemi teorije Rimanovih povrsi. Sa-
glasno tim problemima istakla su se

dva smera u topologiji, naime, sku-
povna 1 kombinatorna topologija.
Kombinatorni karakter je u sustini
algebarske prirode i saglasno tome
naziv kombinatorna topologija po-
stepeno je zamenjen nazivom alge-
barska topologija. Prostorima se u
algebarskoj topologiji dodeljuju sta-
noviti objekti apstraktne algebre,
kao npr., grupe, algebarski prsteno-
vi itd., koji su topoloske invarijan-
te. Obe grane topologije, skupovna
i kombinatorna, u danaSnjem razvi-
tku vrlo su gusto isprepletene u je-
dinstvenu teoriju. U toj teoriji su
neki od najvaZnijih delova: reorija
homologije, teorija homotopije 1 teo-
rija diferencijalnih mnogostrukosti.

Topologija predstavlja osnovu
Zd mnoge granc savremene male-
matike. Posebno nalazi primenu u
teoriji funkcija, funkcionalnoj ana-
lizi, diferencijalnim jednacinama,
kao i u diferencijalnoj i algebarskoj
geometriji. No, mora se istaci, da i
pored vanredno visokog stepena
apstraktnosti, topologija je ponikla
na ociglednim prostornim predsta-
vama i u tome se vidi veza topolo-
Skih ispitivanja sa realno$¢u. Ta ve-
za sve viSe dolazi do izraza u prime-
nama topologije u raznim oblasti-
ma matematickih nauka, u koje je
ulila svoje sveZe tokove.

Videti Kuda ide savremena matematika?, strana 155,

Literatura: P. S. Aleksandrov, Topologija, Matematika, e sodrzanije, metodi i znagenije, tom I1I,
Moskva, ANSSSR; 1956, str. 181 —212. Milica Ili¢-Dajovi¢, O razvitku geometrije, 111 Nastava
matematike i fizike u srednjoj §koli 3, Beograd, 1953, str. 57—63. A. N. Kolmogorov, A. P.
Juskevic, Matematika XIX veka, Geometrija (autori: B. L. Laptev i B. A. Rozenfeld), str.

96— 105, Moskva, Izdateljstvo ,,Nauka*, 1981.
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Trigonometrija

Grana elementarne matematike ko-
ja izracunava elemente trougla de-
{inisanog numerickim podacima.
Deil se na trigonometriju u ravni,
ako je trougao u ravni, i na sfernu
rrigonometriju, ako trougao obrazu-
ju velike kruznice sfere. Ovaj izraz
sve vise oznaava proucavanje ,,tri-
gonometrijskih odnosa*: sinus, ko-
sinus, tangens 1 kotangens jednog
luka ili ugla. KaZe se 1 da su to
kruzne funkcije.

Nastala je 1 razvila se zajedno sa
astronomijom, kao njen deo u vidu
numerickog  aparata  saglasnog
praktiénim potrebama astronomije.
Ove potrebe su proisticale iz pro-
blema merenja vremena, zatim iz
problema orijentacije u prostorima,
kao i iz astrologije koja se bavila
proricanjem sudbina ljudi na teme-
lju posmatranja nebeskih tela i po-

java na nebu. Koliko je trigonome-

trija bila vezana za astronomiju
veoma jasno svedoCi Cinjenica da je
vremenski pre nastala i razvila se
sferna nego ravna trigonometrija. O
svemu ovome svedoe mnogobrojni
pisani spomenici astronomije i ma-
tematike drevnih kulturnih naroda.

Kod Grka, trigonometrija je
skup tehnika usko povezanih za
astronomiju. Ona se zanima samo
za sferne figure, kao funkcije kori-

sti samo tetive kruznih lukova, za
ustanovljenje tablica oslanja se na
upisan Cetvorougao 1 za koridcenje
sfernih figura na Menelajevu teore-
mu. Racuni se izvode pomocu vavi-
lonskih seksagezimalnih razlomaka.
Proucavanje evolucije trigonometri-
je, potev od ovog ve¢ razvijenog
doba, odnosi se na sledece: uvod u
ravnu trigonometriju, zamenu sinu-
sa sa tetivama, pojavu drugih trigo-
nometrijskih linija, nove postupke
za izraCunavanje tablica, pojavu de-
cimalnih razlomaka, zatim, od kra-
ja XVI v. na primenu, najpre alge-
bre na trigonometriju, i najzad infi-
nitezimalne analize.

Antika

Starogréki, antic¢ki astronomi Hi-
parh, Aristarh, Ptolemej, Menelaj i
drugi stvorili su Citav trigonometrij-
ski aparat za potrebe astronomije.
Razvili su precizno racun sa tetiva-
ma kruZnice, $to prakti¢no znadi
raun sa sinusom i kosinusom i na
osnovu tog racuna sastavili su prve
numericke tablice za sinus 1 kosi-
nus.

Menelajeva rasprava Sferike (1
v.) upoznala je Klaudija Ptolemeja
Aleksandrijskog (90— 168) sa
osnovnim stavovima sferne trigono-
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metrije, posebno sa slavnom ,,teore-
mom Menelajevom®. Ako je jedan
trougao ABC, u ravni ili na sferi,
preseen pravom ili jednim velikim
krugom u L, M, N, onda je u ravni
LA NA MC
LB NC MB’
a na sferi
sin LA sin NA sin MC
sin LB sin NC sin MB’

Menelaj je sastavio 1 Sest knjiga o
tetivama kruZnice, ali je ovaj rad
izgubljen; ipak, mozda je on sa-
drzao modele koji poti¢u bar od
Hiparha, astronoma iz II v. pre n.
e. Ako je gréka terminologija bila
pod uticajem tradicije, paZznja mate-
mati¢ara je privuCena posle Mene-
laja ,,polutetivom dvostrukog lu-
ka*, naSim sinusom, koji od tog
vremena igra osnovnu ulogu.

Najbolje sa¢uvani spomenik
gréke trigonometrije je skup od I1X i
X1 poglavlja prve knjige Ptole-
mejeve Matematicke sintakse ili
Almagesta.

Deveto poglavlje ,.Procena upi-
sanih pravih (duZi) u kruznici*, od-
nosi se na konstrukciju tablica teti-
va. Ovom prilikom Ptolemej koristi
rezultate Cetvrte knjige Euklidovih
Elemenata, kojima dodaje jedan
stav koji danas nosi njegovo ime:
,, U svakom Cetvorouglu upisanom
u kruZznici, proizvod dveju dijago-
nala jednak je zbiru proizvoda su-
protnih stranica**. Ovaj skup je do-
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punjen sa nekoliko znacajnih nejed-
nakosti koje dozvoljavaju interpo-
lacije. Dijametar je podeljen na 120
jednakih delova, i kruznica na 360°.
Tablice su izracunate od 30" do 30’
luka. Tetive su date u delovima di-
jametra, minutima i1 sekundama.

Jedanaesto poglavlje ,,Prethod-
ne stavke za sferiCne transformaci-
je ustanovljuje Menelajeve teore-
me u ravni 1 na sferi 1 koristi ih
sistematski u astronomskim racu-
nima.

Indusi i Arapi

U istom smislu razvijali su trigono-
metriju i staroinduski matematicari,
koji su se istakli svojim numerickim
trigonometrijskim tablicama. Indusi
su dali tehniCko ime polutetivi dvo-
strukog ugla. Ovo ime postalo je
nas sinus preko prevoda na arapski
jezik, zatim sa arapskog na latinski
jezik.

U periodu ranog i poznog sre-
dnjeg veka, arapski astronomi i ma-
tematicari, podstaknuti ne samo
astronomskim, nego 1 posebno
astroloskim razlozima, kao i pot-
rebama graditeljstva, dalje su razvili
trigonometriju usavrSavanjem racu-
na sa tetivama kruZnice, tako da su
se u tom racunu, u geometrijskom
vidu, javljale sve trigonometrijske
funkcije 1 neke njihove esnovne me-
dusobne relacije. 1 oni su bili poz-
nati po svojim numeri¢kim trigono-
metrijskim tablicama. Arapskom
trigonometrijom zapoceo je proces
odvajanja trigonometrije od astro-



nomije i njenog konstituisanja kao
samostalne grane matematike. '

Kod Arapa, tane tablice sinusa
su izracunate u seksagezimalnoj
deobi, posebno kod Abu-al-Vafa
2l-Buzadanija (940 —997. ili 998) za
deche na Cetvrt stepena, sa Ceitiri
teksagezimalne pozicije. Pored si-
nusa, ovaj matematiar uvodi pod
drugim imenima i tangens i sekans.

Dostoji sjajan primer korisce-
nja—tablica u dve trigonometrije
istacnin Arapa u Raspravi o fetvo-
rouglu Nasira al-Dina al Tusija
{1261 — 1274). Cetvorougao tu ob-
razuju jedan sferni trougao i jedan
veliki krug i moZe da se koristi
Menelajeva teorema. ReSenje trou-
glova u ravni izloZeno je u pocetku
dela i reSenje ma kojih sfernih trou-
slova je jasno dato kao da je cilj
dela koje obrazuje petu knjigu. Pro-
porcionalnost sinusa stranica oni-
ma suprotnih uglova, ve¢ poznata
Al-Buzadaniju, ponovo je dokaza-
ha. Kad je trougao dat svojim trima
aglovima, reSen je zahvaljujuci su-
olementarnom trouglu. Ovaj posle-
dnji stav kasnije ¢e ponovo naci
Vijet* (XVI v.).

Zapadna renesansa

U razdoblju od XII do XV v. u
Evropi se intenzivno prevode na la-
tinski jezik, uz komentare i razliCite
prerade i dopune, matematicka dela
sa grékog i arapskog, medu njima i
dela iz astronomije i trigonometrije.
Na taj nacin su tada starogrcka i
arapska trigonometrija snazno uti-

cale na razvitak tngonomcetige u
okviru evropske astronomije i ma-
tematike. U to vreme ve¢ se Siroko
primenjuje sinusna teorema 1 druge
trigonometrijske relacije u vezi s
reSavanjem trougla. Postepeno s
razvijaju i uvode trigonometrijske
simboli¢ke oznake.

Uvek tesno povezana sa aslio
nomijom 1 astrologijom, trigonome
triju na Zapadu narocito su prouca
vali u XIV v., najpre predstavnici
oksfordske skole, posebno Moduil
(John Mauduith, oko 1306 — 13401
Valingford (Richard Wallingford
1292 —1335).

Najistaknutiji  predstavnik te
epohe u oblasti trigonometrije jeste
Regiomontanus (1436—1476). On
oko 1464. sastavlja svoje delo De
triangulis (O trouglovima) koje je
veoma blisko Raspravi o c¢etvorou-
glu Al-Tusija, ali osobenost njegove
redakcije 1 C¢vrsta konstrukcija ¢ine
ga originalnim delom koje zasniva
zapadnu trigonometriju. To je prvo
celovito delo iz trigonometrije, ob-
javljeno posle njegove smrti 1533, i
kao takvo bilo je od velikog uticaja
na dalji razvitak trigonometrije u
XVI 1 XVII v. Regiomontanusu se
duguje i tablica tangensa, Tabula
secunda (Druga tablica), gde je po-
lupre¢nik podeljen na 100000 delo-
va. Inale, teSkoce izraCunavanj:
umnozile su kod razlic¢itih autora
vrste trigonometrijskih linija. Pod
veoma razli¢itim nazivima javlj
ju se kosinus, tangens, kotanges
sekans 1 kosekans kao 1 ,arkus s

i

nus .
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Prvi Vijetovi matemati¢ki rado-
vi odnose se na trigonometriju. Nje-
gov Canon mathematicus (Matema-
ti¢ki zakon, 1579) je tablica Sest tri-
gonometrijskih linija, klasi¢nih za
njegovu epohu, koje su izraCunate
od minuta do minuta za poluprec-
nik 100000 (ponekad sa jednom ili
dve decimale preko celog dela). To
je prva potpuna tablica te vrste. Tu
se nalaze formule za reSenje ravnih i
sfernih trouglova, kao i Vijetova
izjava: ,,U matematici Sezdeseti de-
lovi i 3ezdeset moraju biti retke ili
nulte upotrebe. Naprotiv, hiljaditi
delovi i hiljade, stoti delovi i stoti-
ne, deseti delovi i desetice i progre-
sij¢ iste vrste, uzlazne ili silazne,
moraju biti Ceste 1 konstantne upo-
trebe®. Zahvaljuju¢i svojim alge-
barskim oznakama, Vijet je mogao
dati sasvim nove izraze linijama vi-
Sestrukog datog luka u funkciji lini-
ja ovog luka. On pokazuje duboku
analogiju izmedu ovih formula i
onih u razvitku stepena binoma. Od
tada, trigonometrija, kao proucava-
nje kruznih linija, i algebra polino-
ma pruZaju medusobni oslonac.

Teskode racuna sa velikim bro-
jevima navele su najpre astronome
XVI v. na koriSc¢enje prostafereze,
danas zastarele, koja je posred-
stvom kruZnih linija proizvode veli-
kih brojeva svodila na zbirove. Ali
sa Neperom logaritmi obelezavaju
znatan progres. Tada se, pored sta-
rih ,,prirodnih trigonometrijskih li-
nija“, pojavljuju njihovi logaritmi
ili ,,vestagke trigonometrijske lini-

intt

je
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Ka novom vremenu

Do XVII v. trigonometrija se skoro
isklju¢ivo bavila reSavanjem trougla
u vezi sa raznim primenama u
astronomiji, geografiji, moreplov-
stvu, geodeziji 1 arhitekturi, i razvi-
jala se preteZno na osnovu geome-
trijskih metoda, a od tada pocela se
razvijati sve viSe na osnovu analitic-
kih, odn. aritmeticko-algebarskih
metoda. U tom pravcu njen sadrzaj
se znadajno produbio i prosirio to-
kom XVII v., a uporedo se znatno
razvio njen simboli¢ki aparat. Se-
damnaesto stoleé¢e sa Njutnom do-
nosi veoma mocno orude razvoja
prirodnih i veStackih kruznih funk-
cija, koliko direktnih, toliko i inver-
znih u cele redove.

Bitni progres ostvaruje se tokom
XVIII v., naroéito radovima Ojle-
ra*, kako u pogledu sadrzaja tako i
u pogledu simbolickog aparata. On
istinski zasniva modernu trigono-
metriju. Njemu se duguje sadadnja
upotreba malih latinskih slova a, b,
¢ za stranice trougla u ravni ili na
sferi i odgovarajuca velika slova A,
B, C za suprotne uglove. Njegovi
doprinosi sfernoj trigonometriji sa-
kupljeni su u dve osnovne rasprave.
U prvoj (1753), Ojler polazi od &i-
njenice da su na sferi geodezijske
linije velike kruZnice, i prema tome,
koristi teoriju ekstremuma. Tako
nalazi deset relacija koje postoje iz-
medu elemenata jednog pravouglog
trougla na sferi (Neperove analogi-
je). Zatim proSiruje te relacije na
ma koje trouglove i otuda veSto



izvla¢i upotrebu u reSavanju trou-
olova. Kasnije (1779) smatra deli-
katnim da poglavlje elementarne
matematike zasnuje na transcedent-
nim razmatranjima. On tada poka-
zuje da se moze sti¢i do cilja kori-
ste¢i asocirani triedar sfernom trou-
ualu i uzimajuci za vrh centar sfere.
Iz tri osnovne relacije izvudene iz
figure, ovaj rad prvi izvodi ceo apa-
tat formula koji se danas nalazi u
irigenometrijskim raspravama.
Medutim, osnovni doprinos Oj-
lera jeste njegovo proucavanje kru-
znih—funkcija. Ako se polupreénik
vzme za jedinicu, te funkcije su sta-
re | trigonometrijske linije**, date ne
vise geometrijskim razmatranjima,
ve¢ njihovim razvojima bilo u cele
redove, bilo u beskonaéne proizvo-
de. Ove funkcije obrazuju sa ekspo-
nencijalnim funkcijama i njihovim
mnverznim logaritamskim funkcija-
nia naSe elementarne transcendentne
funkcije. Analogije izmedu kruZnih
tunkcija i eksponencijalnih funkci-
1a, Ojler je sa smelos¢u poceo da
Koristi a njegova darovita intufci-
ia nikad nije demantovana u ovoj
oblasti. Od tada, prouéavanje tri-
gonometrijskih funkcija nalazi svo-
je osnove u opStem proucavanju
funkcija. On je trigonometrijske
funkcije tretirao analitiCkim putem,
ne vezujuci ih obavezno za trigono-
metrijsku kruZnicu. Njihov argu-
ment shvata uopSteno kao realan
broj, a ne iskljutivo kao ugao ili
luk. Prvi je trigonometriju sistemat-
ski izloZio analiti¢ki, oslobodivsi je
maksimalno, za to vreme, od intui-

tivno-geometrijskih elemenata i ta-
ko je trigonometriji dao savremeni
oblik.

Istaci cemo ovde da je za razvi-
tak sferne trigonometrije zasluZan
R. Boskovi¢ (1711 —1787), savre-
menik Ojlerov. U istoriji matemati-
ke naglaSava se da je on celu sfernu
trigonometriju sveo na $est teorema
i jednu konstrukciju, i da je poka-
zao kako se iz mnogobrojnih odno-
sa koji su mogudi u sfernoj trigono-
metriji dobijaju Cetiri osnovne, pa
da se time ,,zauvek upisao u anale
sferne trigonometrije* i da je pot-
rebno da se pomenute jednacine zo-
vu BoSkoviceve diferencijalne jed-
nacine sferne trigonometrije. Bo-
Skovicevi radovi iz sferne trigono-
metrije nastali su iz njegovih prak-
ti¢nih istraZivanja u astronomiji i
geodeziji.

Analiticki zasnovana, trigono-
metrija nalazi tokom XIX v. $iroku
primenu u mehanici, fizici i tehnici,
naroCito u proutavanjima oscilator-
nih kretanja i uopste u proucavanji-
ma pojava periodiC¢kog karaktera
(npr.: talasna kretanja u akustici,
optici i elektromagnetici). Funkcije
sinus i kosinus postale su osnovno
sredstvo u matemati¢kim (umade-
njima oscilatornih kretanja i poja-
va. Dokazano je da se svako pe-
riodsko kretanje moZe sa dovolj-
nom tacno$¢u predstaviti u vidu zbi-
ra prostih harmonijskih oscilacija,
tj. oscilacija koje se matematicki iz-
razavaju formulom y=asin (bx +¢),
a harmonijska oscilovanja nazvana
su u fizici i tehnici sinusoidalnim
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oscilovanjima. Razvila se harmonij-
ska ili Furijeova analiza, zasnovana
na sinusu i kosinusu, kao posebna
grana matematicke analize, koja je
veoma znalajna za matematicke
teorije i primene.

Trigonometrijske funkcije su
danas predmet teorije funkcija kao

kao tok niZeg stepena apstrakcije
(koji vremenski traje od radanja tri-
gonometrije pa gotovo do XVIII v.
i koji je preteZno zasnovan na vi-
zuelnoj intuiciji) i analiticki 1 kao
tok viseg stepena apstrakcije (prete-
Zno zasnovan na analitickoj ap-
strakciji, u velikoj meri oslobodenoj
od intuitivno-geometrijskih eleme-

posebne grane matematike, pa se
trigonometrija vise ne tretira kao
posebna oblast matematike, a rea-
vanje trougla pomocu trigonome-
trijskih metoda obi¢no se posmatra
kao posebno poglavlje geometrije.

nata, koji je vremenski stvarno za-
poceo Ojlerovim analitiCkim zasni-
vanjem trigonometrije), reljefno su
konkretni primeri koji pokazuju da
razvitak matematike teCe od ap-
strakcije nizeg ka apstrakciji viSeg
stepena u okviru dijalektickog puta

Dva jasno ocrtana toka u razvi-
saznanja objektivne realnosti.

tku trigonometrije, geometrijski

DVA VELIKA IMENA U TRIGONOMETRIJI

MENELAJ ili MENELAUS ALEKSANDRIJSKI (I v.), gréki astronom i matemati-
gar. Napisao je delo, koje nije pronadeno, o izraGunavanju tetiva u kruZznici, kao i
raspravu u tri knjige, Sferike, koja je do nas stigla na arapskom jeziku. Prva knjiga tog
dela zasniva sfernu geometriju dajuéi povlaséenu ulogu velikim kruznicama. Druga
knjiga je Cisto astronomska; treca stvara sfernu trigonometriju, zasnovanu na dve
teoreme zvane ,,Menelajevim*': jedna se odnosi na ravan, druga, koja otuda potige, na
sferu. Menelajeva teorema u ravni igrala je osnovnu ulogu u docnijoj teoriji transver-
zala, a sferni stav ostao je vide stoleca osnova sferne trigonometrije.

REGIOMONTANUS, poznatiji kao Johanes Miler (Johannes Miiller, 1436— 1476),
nemacki astronom i matematic¢ar. Uéenik u Be¢u Pojerbaha (Georg von Peuerbach,
1423 —1461), daje dobra izdanja rukopisa velikih grékih astronoma, kao 1 dela svog
utitelja. Njegovo glavno delo, De triangulis omnimodis (O svakojakim trouglima),
napisano je oko 1464, objavljeno posle njegove smrti, u Nirnbergu 1533. Ovo delo
mnogo duguje gréko-arapskoj tradiciji, ali je prema svom izlaganju duboko originalno
i zasniva zapadnu trigonometriju.

Literatura: La Grande encyclopédie Larousse; Ernest Stipani¢, Matematika za II1 razred
usmerenog obrazovanja, Beograd, 1980.
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Verovatnoca 1 statistika

Osvrnuc¢emo se fragmentarno i sa-
Zeto na genezu 1 razvitak teorije
verovatnoée i matematicke statis-
tiks.

Verovatnoca

Pa nacinu svog nastanka i celokup-
nim svojim razvitkom teorija vero-
vatnoce jedinstvena je medu mate-
matickim disciplinama. lako se
moZe re¢i da je njeno nastajanje
ranijeg datuma, o ¢emu postoje do-
kazi, ipak se uzima da je stvarno
nastala tokom XVII v. u vezi sa
hazardnim igrama, kojim su se
mnogo zanimali visoki krugovi ta-
da$njeg drudtva. Taj nastanak vezu-
je se za imena francuskih matemati-
c¢ara Fermaa* 1 Paskala*, kao i ho-
landskog matematicara Hajgensa
(Christiaan Huygens, 1629 — 1695),
veoma istaknutih matematiCara te
epohe. Godine 1654. Paskalu je je-
dan prijatelj, koji se zanimao koc-
kanjem, postavio sledec¢i problem:
dva igraca A i B pogode se da Citav
ulog pripadne onome koji prvi do-
bije tri igre. Podto je A dobio dve
igre, a B jednu igru, morali su,
usled nepredvidenih okolnosti, pre-
kinuti igru. Postavlja se pitanje ka-
ko je pravilno da igraci medusobno
podele ulog? Odgovor Paskalov, na

osnovu pojma verovatnoce, bio je,
da u odnosu 3:1 igradi treba da
medusobno podele ¢itav ulog. Taj
primer se Cesto uzima kao ilustrati-
van za nastajanje teorije verovatno-
¢e iz problema hazardnih igara.
Hajgens je 1657. objavio jednu ras-
pravu o verovatnoci i tada je ista-
kao ,da ¢e Citalac primetiti da je
reC ne samo o hazardnim igrama,
veC vise o osnovama jedne nove
teorije, istovremeno duboke i zani-
mljive**. To je prva rasprava iz teo-
rije verovatnoce i u njoj Hajgens
tretira pojmove matematicke nade,
sluCajne promenljive i neke druge.
Uporedo sa teorijom verovatnoce i
U vezi sa njom razvija se u to vreme
1 kombinatorika.

Prvi odlu¢an korak ka teoriji
verovatnoce, kao matematickoj dis-
ciplini, uginio je Zak Bernuli*.
Njegovim delom Vestina nagadanja
(Ars coniectandi), koje je objavljeno
posle njegove smrti 1718, zapocet je
razvitak teorije verovatnoce kao
matematiCke discipline. U njemu je
Bernuli generalisao i produbio Haj-
gensove pojmove o verovatnodi,
podrobno je razvio kombinatoriku
sa njenim primenama na hazardne
igre i izloZio je Zakon velikih broje-
va (svoju ,zlatnu teoremu‘). Taj
zakon kaze da za svako >0, kad
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n— oo, vazi
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gde je k broj realizacija jednog do-
gadaja A verovatno¢e p i n pono-
vljenih, medusobno nezavisnih 1
identi¢nih opita.

Istaknuti francuski matematiCar
Abraham de Moavr (Abraham de
Moivre, 1667 —1754) razvio je i
uopstio ideje Bernulija. U jednom
svom delu definisao je i razradio
pojmove nezavisne 1 uslovne vero-
vatnoce; formulisao je i dokazao
teoreme o sabiranju i mnoZenju ve-
rovatno¢a. DoSao je do znacajne,
tzv. centralne grani¢ne teoreme, ko-
ja se izrazava formulom

P {—k L } : .[ L dt
< e e )
v npg \2n

h— oo,

gde je k broj realizacija jednog do-
gadaja A verovatnoce p u Bernulije-
vom ponovljenom opitu. Do iste
teorem dolazi i Laplas (Pierre La-
place, 1749 —1827), pa je teorema
pozrata kao Moavr-Laplasova teo-
rema.

U drugoj deceniji XIX v. Lapla-
sovo monumentalno delo Analitic-
ka teorija verovatnoce (Theorie ana-
Iytique des probabilites, 1812) doZi-
vljava tri izdanja. U tom delu La-
plas je sumirao sve svoje radove i
svojih prethodnika iz teorije vero-
vatnoce, produbljuju¢i matematicki
i filozofski probleme vezane za po-
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jmove verovatnoce. Veoma je vazno
i jedno njegovo delo pretezno filo-
zofskog karaktera o verovatnocii o
dogadajima koji se odnose, odn. za-
snivaju na verovatnod¢i. Obimom i
sadrzinom rezultata i ideja navede-
no Laplasovo delo je tokom XIX v.
veoma inspirativno podsticalo mno-
ge matematiare koji su se bavili
teorijom verovatnoce.

Laplasova matematicka istraZi-
vanja prirode zauzimaju vrlo ista-
knuto mesto u razvitku prirodno-
naucnih pogleda na svet. On spada
medu najistaknutije stvaraoce u ne-
beskoj mehanici, u kojoj su postig-
nuti ogromni uspesi primenom de-
terministickih matematickih mode-
la, kakvi su, npr., diferencijalne jed-
nacine, zasnovane na pojmu stro-
ge funkcionalne zavisnosti. Zanesen
tim uspesima, Laplas je, u duhu
strogog determinizma, 1816. pisao:

,»MI moramo smatrati sadadnje
stanje univerzuma kao efekat nje-
govog prethodnog stanja, 1 kao uz-
rok onome stanju koje sledi. Um
koji bi u datom trenutku poznavao
sve sile koje animiraju prirodu, i
respektivni polozaj bica koja je sa-
¢imjavaju, i ako bi, osim toga, bio
dovoljno mnogostran da te podatke
podvrgne analizi, obuhvatio bi jed-
nim istim obrascem kretanja najve-
¢ih tela univerzuma, kao i onih koja
su lak3a od atoma; niSta ne bi bilo
neizvesno za njega, pred njegovim
o¢ima bila bi prisutna buducnost,
kao 1 proSlost*.

Smatrajuci da nebeska mehani-
ka pruza ideal nautnog saznanja,



Laplas je zamisljao da ce takav de-
terminizam, odnosno odgovarajuce
deterministicke modele, moéi pri-
meniti u tumacenju svih pojava pri-
rode, §to je razvitak nauke i prirod-
ne filozofije pokazao iluzornim.
No, bez obzira na to, diferencijalne
jednacine kao matematicki modeli
bili su i ostaju mocna sredstva istra-
zivanja onih pojava prirode koje je
opravdano tretirati u okvirima La-
plasovog determinizma. Kao takve
one Ce se stalno javljati u matema-
tickim modeliranjima stvarnosti.

Laplas je, moZe se reci, jedan od
tvoraca teorije verovatnoce, tj. ta-
kvih matematickih modela koji, na-
suprot diferencijalnim jednacinama,
ne odslikavaju strogi determinizam,
ve¢ ono Sto shvatamo kao slucaj-
nost, odnosno slucajne pojave. Nje-
govo naufno stvaranje, karakteri-
sticno za kraj osamnaestog i prve
decenije devetnaestog stoleca, izra-
7eno, s jedne strane, deterministic-
kim 1, s druge, probabilistickim ma-
tematickim modelima, izvanredno
potvrduje da je priroda, raznolikos-
¢u svojih manifestacija, zaista ne-
iscrpan izvor matematickih inspira-
cija.

Kada pomislimo na verovatno-
¢u P (D) sluCajnog dogadaja D, on-
da imamo, dakle, u vidu: da se pod
neizmenjenim uslovima, u nacelu,
moZe izvesti neograniceni broj me-
dusobno nezavisnih opita i da se u
svakom opitu moZe ostvariti ili ne
ostvariti dogadaj D; da pri velikom

broju opita relativna frekvencija

dogadaja D neznatno odstupa od

nekog, uopSte uzev, nepoznatog
broja p-verovatnoce dogadaja D za
¢iju pribliznu vrednost se uzima re-
lativna frekvencija. Tako se vero-
vatnocom, kao matematickim mo-
delom, sasvim prakti¢ne situacije
transformidu u teorijske, a teorija
verovatnoce, kao celovita teorija
matematiCkog modela, odrazavaju-
¢i aproksimativno realne situacije u
vezi s konkretnim slu¢ajnim doga-
dajima, javlja se kao mocan instru-
ment istraZzivanja pojava u prirodi i
drustvu. U stvari, kao matematicki
model verovatnoca se javlja u vidu
funkcije, koja je definisana na sku-
pu slucajnih dogadaja i €ije su vred-
nosti realni brojevi koji nisu manji
od nule ni veci od jedinice. Ovim se
jasno ocrtava visok stepen apstra-
hovanja prakti¢nih situacija u vezi s
konkretnim slucajnim dogadajima.

Istaknimo ovde jedno nacelno
pitanje u vezi s determinizmom i
slucajem, koje je znaCajno za sva-
kog istrazivaca prirodnih pojava sa
stanoviSta teorijsko-spoznajnog i
opste metodoloSkog. Naime, strogi
determinizam, u Laplasovom smi-
slu, kazuje da bi iscrpno poznava-
nje parametara koji definidu stanje
kosmosa i zakona koji vladaju ko-
smosom omogucilo ta¢no predvida-
nje rezultata svakog opita u jednom
stohastickom eksperimentu, tj. eks-
perimentu na osnovi verovatnode.
U datim uslovima jedan dogadaj
mogao bi biti, dakle, samo ili sigu-
ran ili nemogug.

U stvari, rezultat jednog opita je
strogo determinisan. Medutim, kad
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izvodimo opit, mi znamo samo
vrednosti nekih od spomenutih pa-
rametara, odnosno poznajemo sa-
mo neke od spomenutih zakona.
Sigurni dogadaji, koji konstituidu
uslove opita, odreduju skupinu opi-
ta kojoj taj opit pripada, ali nisu
dovoljni da razluCe sam opit. Za
jedan dati dogadaj D mi ne znamo
da li opit koji izvodimo pripada
skupini opita povoljnih ili nepovolj-
nih za realizaciju dogadaja D.
Upravo ova nesigurnost, koja pro-
istie iz nepotpune obaveitenosti, a
ne od nepostojanja determinizma,
stvara od sigurnog ili nemoguceg
dogadaja D dogadaj samo verova-
tan. Tako treba shvatiti smisao
,slucajnih fenomena™, koji su ob-
jektivno  potpuno determinisani.
Slucajnost je, dakle, samo jedan po-

javni oblik objektivne determinisano-

sti. To je, kao svesno dijalekticko
saznanje, od veoma vaznog teorij-
sko-spoznajnog 1 metodoloikog
znaCaja za proucavanje fenomena
prirode.

Veoma su znaCajno unapredili
teoriju verovatnoce, narocito kada
je re€ o njenim primenama, zname-
niti francuski matematicar Poason
(Siméon Poisson, 1781 — 1840) i ge-
nijalni nemacki matematicar Gaus
(1777—1855). Cuven je Poasonov
zakon raspodele verovatnoca, kao i
Gausov ili normalni raspored vero-
vatnoca i Gausova kriva raspodele,
naroc¢ito u raznovrsnim primenama.
Ruski matemati¢ari P. L. Cebisev
(1821 —1894), A. A. Markov 1856 —
—1922) i A. M. Ljapunov (1857 —
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—1918) postigli su krupne rezul-
tate u teoriji verovatnoce koji se
odnosc na zakone velikih brojeva.
Dobro je poznat CebiSevljev zakon
velikih brojeva, iz kojega kao speci-
jalan slucaj sledi Bernulijev zakon
velikih brojeva.

Tokom svog razvitka, od XVII
v. pa nadalje, teorija verovatnoce
koristila se ne samo u slucajnim
igrama, nego i u raznim problemi-
ma druStvenog i drzavnog karakte-
ra (problemi osiguranja, racuni
anuiteta, analize tablica smrtnosti,
problemi ekonomskog razvitka), u
statistiCkim predvidanjima, u teoriji
greSaka eksperimentalnih posma-
tranja (npr. u astronomiji, geodezi-
ji, fiziel 1 drugim prirodnim nauka-
ma), kao 1 u mnogim drugim delat-
nostima. Na taj nacin ona se dugo
razvijala pod uticajem vrlo praktic-
nih problema, na bazi empirijsko-
-intuitivnih motivacija. Tako je te-
kao njen razvitak skoro do XX ve-
ka. Tek je tokom XX stoleca teorija
verovatno¢e postala matematicka
disciplina sa svojim jasno definisa-
nim metodama 1 jasno definisanim
predmetom, pa se njen razvitak
odvija ne samo po logici njenih
konkretnih primera i empirijsko-in-
tuitivnih motivacija, nego i po logi-
ci njenih unutrad$njih potreba kao
matematicke discipline. U vezi s
tim, jedan od najznaéajnijih mome-
nata u tom periodu njenog razvitka
je njena aksiomatizacija, koju je
1933. izvrSio veliki sovjetski mate-
maticar A. N. Kolmogorov*, u svom
veoma poznatom delu Osnovni poj-



movi rac¢una verovatnoée (Die Grund-
begriffe der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung), kad je uveo prostor verovat-
noée (8, F, P), formiran od sigur-
nog dogadaja @ (kao skupa ele-
mentarnih dogadaja), od klase F
sloZenih dogadaja (koji su delovi
skupa ) 1 od verovatnoée P, kao
pozitivne mere na klasi F, takve da
PP(2)=1.

Savremeni razvitak teorije vero-
vatnoce karakteriSe razvitak slucaj-
nih procesa, kao njene posebne ob-
tusti. Re€ je o slucajnim funkcijama
A (t) u kojima figurisu sluGajne pro-
raenljive i neslucajna promenljiva t
(koja se vecinom interpretira kao
vreme). Na primer,

X(t)=asin (it +@)

je slucajni proces (slucajna funkci-
ja), gde su amplituda «a, frekvencija
A1 faza ¢ sluCajne promenljive, a t
(vreme) je nesluCajna promenljiva.
Taj proces predstavlja slucajnu har-
monijsku oscilaciju.

Za savremeni razvitak teorije
verovatnoée posebno su znacajni
radovi francuskog matematicara
Borela*, sovjetskih matematiara
Sergeja BernStajna  (1880— 1968),
A. J. HinCina (1894—1959), B. V.
Gnedenka (rodenog 1912) i A. Kol-
mogorova i ameriCkog matematica-
ra, jugoslovenskog porekla, V. Fe-
lera (W. Feller, 1906 —1970), kao i
niza drugih matemati¢ara. Veoma
je poznato Felerovo dvotomno delo
Uvod u teoriju verovatnole i njene
primene (An introduction to probabi-
lity theory and its applications, 1957,

1966), koje je napisano na visokom
naufnom i metodolo$kom nivou i
sadrZi veliki broj primera iz prime-
ne teorije verovatnoce u fizici, bio-
logiji i ekonomiji. Zanimljivo je ov-
de pomenuti da je V. Feler diplomi-
rao matematiku na Sveudilitu u
Zagrebu.

Statistika

Na teoriji verovatnoce zasnovana je
savremena statistika, matematicka i
primenjena. Statistika se najpre ba-
vila prou€avanjem masovnih poja-
va u drustvu, usko vezanih za sta-
novnidtvo, koje su od znaaja za
upravne, ekonomske i uopSte soci-
jalno-politicke poslove drudtva (na
primer: radanje, smrtnost, naselje-
nost, imovno stanje, zanimanje sta-
novnika, itd.). Otuda i njen naziv.
On potice od latinske reci status,
Sto znaci stanje, poloZaj (misli se na
stanje, polozaj drzave). Prvobitna
uloga statistike bila je, dakle, da
utvrdi, u neku ruku, brojevnu pred-
stavu drZzavnog stanja s raznih sta-
novista: upravnog, ckonomskog i
uopste socijalno-polititkog karakte-
ra. No, ubrzo se pokazalo da su
statisticke metode istraZivanja pri-
kladne za sva proucavanja koja se
zasnivaju na velikom broju posma-
tranja, eksperimentisanja i merenja,
bilo da je iz tih prou¢avanja potreb-
no izvuci teorijske, bilo prakti¢ne
zakljuCke. Na taj nacin doslo je do
Sirokih primena i afirmisanja statistic-
kih metoda istraZivanja u ekonom-
skim i socijalnim naukama, u me-
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teorologiji, biologiji (narocito u ge-
netici, koja se bavi problemima na-
sleda), fizici, hemiji, astronomiji, fi-
lozofiji, psihologiji, medicini, poljo-
privredi, tehnici, itd. Slobodno mo-
zemo re¢i da skoro nema ljudske
delatnosti u kojoj ne bi mogla do¢i
u obzir primena statistike, kadgod
je re¢ o skupu Cinilaca koje ne mo-
Zzemo (ili bar vrlo tefko moZemo)
potpuno uo€iti i koji su od znacaja
za pojave koje Zelimo prouditi, a
koje zbog takvih ¢inilaca imaju ka-
rakter slucajnih dogadaja.

Moze se kazati da je statistika
skup metoda koje imaju za cilj pri-
kupljanje, analizu i interpretaciju
numeri¢kih podataka koji se odno-
se na skup jedinica iste prirode, bilo
kakve da su ove jedinice: Ziva bica,
stvari ili veoma razliCite pojave.
Skup za koji se zanimamo najopsti-
je nazivamo populacija ili osnovni
skup, koji moZe biti konacan ili
beskonacan.

Izraz statistika oznacava takode
1 predstavljanje numerickih infor-
macija, koje se odnose na jednu
populaciju, u obliku tabela. On je
pogodan, Stavise, da oznaci svaku
funkciju opservacija, izvedenih na
jednom uzorku, i tako odredenu da
ukratko da informaciju dobijenu o
populaciji.

Potreba za posedovanjem broj-
¢anih podataka o populaciji i nje-
nim materijalnim dobrima zapaZe-
na je jo§ kad su zasnovana organi-
zovana ljudska druStva. Tragove o
njima nalazimo u anti¢kom vreme-
nu, u Kini, Egiptu, Grékoj, zatim se
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pojavljuju popisi stanovnistva koje
su uveli Rimljani (na primer: Servi-
je Tulije u VI v. pre n. e. 1 Avgust u
prvoj godini nove ere), spiskovi sa-
¢injeni po naredenju Karla Velikog,
knjiga Stra$nog suda koju je uveo
Viljem Osvajac (1086), posle osva-
janja Engleske i najzad brojne ev-
idencije ili spiskovi izvrdenja prema
naredbama kraljeva pod uticajem
Sule, Kolbera i Vobana.

U XVII v. jasno se ocrtavaju
koncepti koji se odnose na osnove
statistike i na sredstva statistiCkih
proucavanja. Obrazuju se dve §ko-
le, uglavnom poznate pod imenom
,.deskriptivna nemacka 3kola™ i
..8kola politicke aritmetike'’. Nema-
¢ku skolu, kojoj izgleda duguje-
nmio rec statistika, formirao je Her-
man Konring (Hermann Conring,
1606 —1681), ¢ije je radove nastavio
Gotfrid ASenval (Gottfried Achen-
wall, 1719—1772), koji objavljuje
1749. Elemente statistike evropskih
driava (Eléments de la statistique
des Etats d’Europe). Dzon Graunt
(John Graunt, 1620—1674) i Vili-
jam Peti (William Petty, 1623 —
— 1687) mogu se smatrati osnivaci-
ma $kole politicke aritmetike, a na-
ziv ove Skole doSao je od naslova
jednog Petijevog rada Politicke arit-
metike (Political Arithmetic). Ova
Skola ide dalje od deskripcije. Ona
isti¢e izvesne statistiCke konstante,
npr. one koje postoje u odnosu bro-
jeva radanja muSke i Zenske dece
(Graunt, 1662). Nesto kasnije, po-
Cev od evidentiranja rodenih i umr-
lih u gradu Vroclavu, Halej (Ed-



mund Halley, 1656 —1742) daje ta-
belu smrtnosti koju moZzemo sma-
trati kao osnovu savremenih demo-
grafskih radova, zatim Sismilh (Jo-
hann Peter Siissmilch, 1707 — 1767)
objavljuje znacajne radove o visini
novorodene muske dece i njihovom
razvoju do dvadesete godine.

Pocetkom XIX v. statistika ulazi
u novu fazu svog razvitka. Laplas
se nalazi u prvim redovima onih
koji su se bavili raunom verovat-
noce kao osnovnim sredstvom stati-
sticke analize. U svojoj Analiti¢koj
teoriji verovatnoée on istice pred-
nosti koje mozemo izvuéi iz pro-
ucavanja prirodnih pojava &iji su
uzroci veoma slozeni da bi se mogli
u potpunosti upoznati i ponaosob
analizovati. Statistika se dugo raz-
vijala van pravog oslonca na teoriju
verovatnoce. To je tzv. opisna sta-
tistika. Tek je na osnovu teorije
verovatnoce postala matematicka
nauka u pravom smislu reéi, tj. ma-
tematicka statistika.

Inspiriduci se radovima Laplasa,
Ketle (Adolphe Quételet, 1796 —
—1874) §iri polje primene metode
na prouCavanje fizickih, intelektu-
alnih 1 moralnih kvaliteta ljudi, iz-
gradivsi tako neku vrstu drustvene
fizike prema kojoj bi se ovi raz-
ligiti kvaliteti, posmatrani u masi,
rasporedivali oko jedne fiktivne oso-
be, a naime, ,srednjeg Coveka‘.
Na njegovu inicijativu odrzan je u
Briselu 1853. Prvi internacionalni
kongres statistike, preteCa danas-
njeg Internacionalnog instituta sta-
tistike osnovanog u Londonu 1885,

Pocev od kraja XIX v. metode sta-
tisticke analize su se prodirile na sve
oblasti nau¢nog istraZivanja. Novj
problemi tako proucavani doveli su
do brzog i znacajnog razvitka teori-
Je statistike,

Na osnovu radova Ketlea i Gal-
tona (Francis Galton, 1822—1911),
Pirson (Karl Pearson, 1857~ 1936)
je zasnovao novu granu statistike
kao §to je biostatistika ili biometrika,
Ciji se razvitak sada nastavlja u ob-
lasti eksperimentalne terapeutike.
Stavie, veza izmedu statisticke op-
servacije i ekonomije dovela je do
nove naucne discipline ekonometri-
Je, za koju su vezana imena preteca:
Kurno (Antoine Augustine Cour-
not, 1801 —1877), Pareto (Vilfredo
Pareto, 1848 —1923), Valras (Léon
Walras, 1834—1910), kao i Divizija
(Frangois Divisia, 1889—1963) i
Fris (Ragnar Frisch, roden 1895),
dobitnik Nobelove nagrade za poli-
titku ekonomiju 1969, obojica osni-
vati  Internacionalnog  drudtva
ekonometrije.

Radovi Maksvela (James Clerk
Maxwell, 1831 - 1879), koji dosezu
do kinetiCke teorije gasova, bili su’
polazna tacka mehanicke statistike i
nuklearne fizike. U oblasti tehnike,
radovi FiSera (Ronald Aylmer Fis-
her, 1890—1962) o eksperimentisa-
nju u agronomiji bili su osnova op-
Ste teorije planiranja eksperimena-
ta, kao 3to su radovi Sevarta (Wal-
ter Shewhart, 1891 — 1967) bili veo-
ma proSireni na metode iskoridcene
u industriji za statistiku kontrolu
kvaliteta i pouzdanosti.
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U oblasti humanisti¢kih nauka,
studije engleskog psihologa Spirme-
na (Charles Edward Spearman,
1863 —1945) o ponalanju li¢nosti,
razvijene kasnije u primenjenu psi-
hologiju ljudi i Zivotinja, dovele su
do metoda faktorske analize kao
logitan  nastavak  proucavanja
korelacije.

Statisticka metoda se tako po-
kazala kao neophodna pomo¢ u ru-
kovodenju preduzeca, u proucava-
nju trzista, finansijskoj kontroli i u
upravljanju zalihama. ProSirena
teorijom igara i teorijom odluciva-
nja, snazno oslonjena na savremena
matematiCka sredstva, dovela je do
stvaranja  metoda  operacionih
istraZivanja.

U svim ovim oblastima kao 1 u
mnogim drugim, radovi poslednjih
decenija, Pirsona (Egon Sharpe
Pearson, roden 1895), i Nejmana
(Jerzy Neyman, roden 1894) o teoriji
testiranja 1 ocenjivanja, koji su po-
nikli na osnovu prakti¢nih istrazi-
vanja u primeni metode probnih is-
pitivanja, stvorili su od statistiCke
metode snaZno sredstvo naucnog i
tehni¢kog istraZivanja ¢ije polje pri-
mene ne prestaje da se Siri.

Cim Zelimo objasniti stanje jed-
nog makroskopskog sistema pomo-
¢u nadih aparata merenja, pocev od
veoma brojnih mikroskopskih kon-
stituanata na atomskoj lestvici, u
fizici se usvaja statisticko stanovi-
Ste. Sa razvitkom kineticke teorije
gasova, istorijski, sredinom XIX v.
uvedeno je statistiCko glediSte. Sila
pritiska jednog gasa izvrSena na zid
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objadnjava se udarcima koje ovaj
zid prima od molekula gasa. Medu-
tim, molekuli sadrZani u jednom
litru, npr., tako su mnogobrojni da
se ne moze individualno izraCunati
udarac svakog od njih. Dolazi se do
izraCunavanja udaraca u funkciji
brzine molekula, zatim do prouca-
vanja statistiCke raspodele razliCitih
vrednosti brzine medu molekulima
gasa,

Ova statisticka raspodela moze
se teorijski izraCunati samo kad se
ucine jednostavne svojstvene hipo-
teze o slu€ajnim fenomenima i pri-
menom zakona racuna verovatno-
¢e. Za to su potrebna suptilna raz-
miSljanja i delikatni racuni statistic-
ke termodinamike da bi se izvukle
odluke iz ovih jednostavnih hipote-
za. Njihova direktna ideja je slede-
¢a: mogu se modifikovati datosti
koje karakteriSsu svaku atomsku
konstituantu jednog sistema (polo-
Zaj, brzina, orijentacija, itd. svakog
atoma), a da se ne modifikuje toli-
ko globalno makroskopsko stanje
sistema. Vidi se lako da veoma veli-
ki broj razli€itih mikroskopskih sta-
nja odgovaraju istom makroskop-
skom stanju, i da u€injene hipoteze
dozvoljavaju da se izracuna broj
svih ovih mikroskopskih stanja.
Prihvata se jo§ uravnoteZeno ma-
kroskopsko stanje jednog sistema
kao njegovo najverovatnije stanje,
tj. kao ono koje odgovara maksi-
malnom broju mikroskopskih mo-
gucih stanja.

Ovakva statistiCka stanovista u
fizici dovela su do zakona klasicne



statistike Bolcmana (Ludwig Bolt-
zmann, 1844 —1906), kvantne stati-
stike Boze-Ajnstajna (Jagadis Chun-
der Bose, 1858 —1937; Albert Ein-
stein, 1879 — 1955) i kvantne statisti-
ke Fermi— Diraka (Enrico Fermi,
1901 —1954; Paul Adrien Maurice
Pirac, roden 1902). Kvantne stati-
stike dopuStaju da se objasne brojni
focnomeni neobjadnjivi u klasi¢noj
statistici, ali je lako pokazati da one
ponovo daju iste rezultate kao i
Bolcmanova statistika ¢&im se prome-
nz odredeni uslovi.

U savremenoj matematickoj sta-
i1stici, strogo zasnovanoj na teoriji
verovatnoce, istiCu se njene posebne
oblasti: teorija estimacije, teorija te-
stiranja statistickih hipoteza i teori-
ja planiranja eksperimenata, koja je
vrlo znacajna za eksperimentalna
istraZivanja u prirodnim naukama i
tehnici. Radovi niza americkih i so-
vjetskih matematickih statisticara
od fundamentalnog su znadaja za
savremenu matematiCku statistiku i
njene primene.

Metode teorije verovatnode i
matematicke statistike, kao mate-
matiCkih disciplina, danas se Siroko
primenjuju u raznim oblastima pri-
rodnih nauka i tehnike: u teoriji
pouzdanosti i masovnog opsluziva-
nja, u teorijskoj fizici (statisticka
fizika), u teoriji gadanja, u geodezi-
ji, astronomiji, u teoriji greSaka
osmatranja, u teoriji automatskog
upravljanja, u op3toj teoriji sistema,
u planiranju i organizaciji proizvo-
dnje, u analizama tehnolo§kih pro-
cesa, u kontrolli kvaliteta proizvo-

dnje i u drugim oblastima. Na
osnovu teorije verovatnode razvila
se u toku drugog svetskog rata i
posle njega teorija informacija, na-
uka od velikog prakti¢nog znaéaja
za savremeno drudtvo i njegovu or-
ganizaciju. Teorija verovatnode i
matematicka statistika dobile su
poscban znacaj svojim primenama
u savremenoj fizici, zauzevsi sredis-
nje mesto u racionalnom tumadenju
mikro i ultramikro sveta. One su
svojim metodama razmiljanja i za-
kljuCivanja izazvale mnoge naéelne
diskusije u oblasti filozofskih na-
uka, npr. u logici i teoriji saznanja.
Sve je to imalo velikog i odredenog
odjeka u filozofskom tumacenju
sveta, tako da su za teoriju verovat-
noce i matemati¢ku statistiku zain-
teresovani filozofi isto toliko koliko
1 naucnici, istraZivaci prirodnih po-
Java. Mnogi filozofi nauka smatraju
da teorija verovatnoce i matematic-
ka statistika nisu samo matemati¢-
ke discipline, nego i filozofske disci-
pline modernog vremena, koje ob-
uhvataju u filozofskom smislu
,,utenje onoga §to postoji i ucenje
natina kojim se otkriva ono 3§to
postoji*, Zeleci time naglasiti njihov
znacaj za ontoloske i gnoseoloike
probleme.

Teorija verovatoce i matematic-
ka statistika moZda najreljefnije po-
kazuju, Citavim svojim razvitkom
(genezom i evolucijom), od svih
matematickih disciplina, kako se
jednom saznati zakoni i oblici me-
njanja objektivne stvarnosti (dru-
Stva i prirode) transformiSu u prin-
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cipe i oblike teorijske misli, koja se
zatim svesno i stvaralacki (po izgle-
du samo apriorno) koristi u daljem
1 dubljem istraZivanju same te stvar-
nosti, potvrdujuéi nezamenljivu
ulogu apstrakcije u otkrivanju pra-
ve istine o toj stvarnosti. Zasnovane
na pojmu nefunkcionalne zavisno-
sti, one su osnova za matematicko
stohasti¢ko modeliranje stvarnosti,
kao 5to je infinitezimalna analiza,
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zasnovana na pojmu funkcionalne
zavisnosti u vidu diferencijalnog i
integralnog racuna, osnova za de-
terministicko modeliranje, pri ¢emu
oba tipa modeliranja treba shvatiti
u njihovom dijalektickom jedinstvu
kao dva razli¢ita apstraktna pristu-
pa otkrivanju objektivno postojece i
nikad do kraja spoznate uzroénosti
1 povezanosti realnih pojava makro
i mikro sveta.



Kuda i1de savremena matematika?

Uvod

Za vreme odrzavanja svetskih kongresa matematicara organizuju se veoma
impresivne, sistematske i svestrane izlozbe knjiga, monografija, posebnih
studija, udZbenika kao i matematickih Casopisa najpoznatijih svetskih izda-
vackih kuca koje se bave izdavanjem naucne i stru¢ne matematicke literature,
a isto tako i niza nauénih ustanova, akademija nauka i univerziteta. Te
izloZbe na poseban nacin daju uvid u savremene tokove razvitka matematike.
Letimi¢nim prelistavanjem izloZene literature upuceni matematicar moze, da
kaZzemo slikovito, praktiéno dobiti odgovor, bar orijentaciono, na pitanje:
Kuda ide danasnja matematika? Na3a izlaganja u odgovoru na postavljeno
pitanje bie podeena Sirokom razumevanju onih koji nisu ,,upuceni* mate-
matiCari, ali su ipak svojom op$tom kulturom i obrazovanjem u stanju da
shvate ,,popularno naué¢ni** odgovor na danas izvanredno znacajno pitanje za
opste i struéno obrazovanje.

Mi ovde uzimamo u obzir genezu i razvitak matematike u opstoj
drustvenoj praksi. Naime, u delatnoj praksi kada Sovek obavlja svakodnevne
poslove, u praksi nauke, tehnike, umetnosti i filozofije, tj. u ukupnoj praktic-
noj i misaonoj odnosno teorijskoj delatnosti ¢oveka. Jer, opSta drustvena
praksa bogatstvom svojih pojavnih i suitinskih odnosa utie na razvitak
matematike, i obratno, matematika na razvitak opite drustvene prakse u
reSavanju problema koje covek nalazi u stalnom sudaranju sa stvarnoscu.

Ako je, s jedne strane, ,,istorija sigurno Zivotno svetlo® — kako istice
istaknuti francuski mislilac Gasendi (P. Gassendi) — ,,jer nudi duhu sredstvo
da shvati, polazec¢i od proilih stvari, ono 3to se oCekuje da od tih stvari

dode®, i ,,da nijedno podrugje ne gubi vise nego li matematika pokusa li se na
bilo koji nacin odvojiti od svoje istorije* — kako naglaSava Glajsher (J. W.

Glaisher), a s druge strane, da geneza i razvitak matematickih ideja i metoda
pokazuju da postoji matematika ,,danasnja koja nastavlja juceradnju bez
dubljih prekida, i prvenstveno nastoji reiti velike probleme koje su nam
ostavili prethodni matematicari — kako je to jednom prilikom podvukao
Dijedone (J. Dieudonné), jedan od najdoslednijih i najistaknutijih savremenih
apstraktnih matematicara i glavni predstavnik burbakista, onda je neophodno
objasnjenje geneze i razvitka matematickih ideja, pojmova, teorija, metoda i
algoritama u sklopu druitvene uslovljenosti, gde je jedna od bitnih kompone-
nata opsta drustvena praksa, Ciji smo smisao napred istakli.
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Savremeni tokovi razvitka

Savremeni tokovi razvitka matematike odredeni su njenim prethodnim toko-
vima, sa neprekidnom pojavom novih ideja i metoda. Neograniéena Je; i
nacelu, oblast primena matematike, jer se gotovo svi oblici kretanja materije
mogu proucavati matematicki. No, ipak su razli¢iti uloga i znafaj matematic-
kih ideja i metoda u tim prou¢avanjima, imajuéi uvek u vidu da matematicka
shema ne iscrpljuje sve konkretnosti realnih pojava na koje se primenjuje.
Proces spoznaje konkretnog u pojavama odvija se neprekidno u borbi dveju
osnovnih tendencija. Naime, u isticanju formi izuavanih pojava i u matema-
ticko-logicko) analizi tih formi, kao i u otkrivanju momenata koji se ne
uklapaju u ve¢ ustanovljene forme, zatim u prelazenju na razmatranje novih
formi, koje su matematitko-logicki gipkije i koje bolje obuhvataju proucava-
ne pojave.

Hod danaSnje matematike, u teorijama i primenama, odvija se u
neprekidnoj borbi navedenih tendencija. Mi se moZemo zapitati: na osnovu
kojih je kriterjjuma vrdena periodizacija istorijskog razvitka matematike?
Rukovodeni kriterijumima zasnovanim, uglavnom, na hronolodkim nacelima,
razni istori¢ari matematike i sami matemati¢ari, izvrsili su razlicite periodiza-
cije u razvitku matematike. Jedan od najve¢ih savremenih matemaliéara_,
pocasni Clan Internacionalne akademije istorije nauka u Parizu, sovjctskl
matematiCar A. N. Kolmogorov, izvrsio je periodizaciju razvitka matematike,
skoro pre pedeset godina, davsi jedan opiti sinteticki pogled na razvitak
matematike i odrediv8i njegove osnovne etape. On se u svojoj periodizaciji
razvitka matematike rukovodio metodolodkim principom koji u genezi i
razvitku matemati¢kih ideja i metoda kao najbitniji fakt uzima prelaz od
apstrakcije niZeg ka apstrakciji vifeg stepena. Taj princip za gnoseolosku
podlogu ima dijalektitko shvatanje razvitka kao prelaz od prostijeg ka
slozenijem, od niZeg ka viSem, pa se Kolmogorovljeva periodizacija razvitka
matematike moZe nazvati dijalekti¢kom periodizacijom. Ovde se jasno vidi
kako se matematicka misao u svom razvoju krece spiralnim putem saznanja
od konkretnog i pojedina¢nog ka apstraktnom i opstem, i obratno, pri Cemu
se posebno uocava dijalekti¢ka relativnost pojmova , konkretno® i sapstrakt-
no*, ,,pojedinaéno* i ,,opste*’.

Da bismo bili jasniji u ovoj periodizaciji razvitka matematike, tacnije o
prelazu od apstrakcije niZeg ka apstrakciji vieg stepena, posluZiemo se
jednim primerom iz okvira srednjoskolskog nastavnog programa matematike.

Naime, neka je R skup realnih brojeva, V skup vektora kao orijentisa-
nih duzi, K skup kompleksnih brojeva i H skup reSenja homogenog sistema
linearnih jednacina. Poznato je da za sva &etiri skupa vaZe osam polaznih
stavova ili aksioma. Operacija sabiranja kao zakon spajanja dva ma koja
elementa iz odnosnog skupa i operacija mnoZenja kao zakon spajanja ma
kojeg realnog broja sa ma kojim elementom iz odnosnog skupa su linearne
operacije nad elementima odnosnih skupova, a sami skupovi R, V, K i H su
konkretni linearni prostori.
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Zamislimo sada skup L proizvoljnih eclemenata, tj. elemenata ¢iju
prirodu apstrahujemo, zatim neki zakon spajanja ma koja dva elementa
skupa L i neki zakon spajanja ma kojeg realnog broja sa ma kojim elementom
iz skupa L, po kojem se takode dobija element koji pripada skupu L, i da,
pored toga, u odnosu na te zakone vaZe osam polaznih stavova analognih
stavovima koji vaZe za skupove R, K, V i H. KaZe se tada da su pomenuti
zakoni linearne operacije i da je skup L linearni prostor u kojem su nad
njegovim elementima definisane date operacije, a pomenuti polazni stavovi da
su aksiomi linearnog prostora.

Vidimo, dakle, da sva cetiri pojma, realan broj, kompleksan broj,
vektor i reSenje homogenog sistema linearnih Jednacina, iako medusobno
razlicita, sjedinjuje pojam linearnog prostora, kao apstrakcija viSeg stepena
nego §to su svaki od datih pojmova. On u njihovoj razli¢itosti istice, odnosno
fiksira, njihovu identi¢nost. U tome se, upravo, sastoji smisao iskaza da su
navedeni pojmovi dijalekti¢ki generalisani i sjedinjeni u pojmu linearnog
prostora.

Na primer, jasno nam je iz elementarne algebre da su sabiranje j
mnoZenje realnih brojeva komutativne i asocijativne operacije. Medutim,
savremena apstrakina algebra, kao jedan od osnovnih grana danasnje mate-
matike, ne proutava komutativnost i asocijativnost operacija sa realnim
brojevima, ili sa nekim drugim matematic¢kim objektima, 3$to u izvesnom
smislu spada u okvir niZeg stepena apstrakcije, nego kao predmet proucava-
nja uzima same operacije nad skupovima elemenata proizvoljne prirode i tu
dolazi do odredenih napred navedenih generalizacija, kao viSeg stepena
apstrakcije. Ovaj momenat, koji u razvitak matematike unosi apstraktna
algebra, vanredno ilustruje prelaz sa niZeg stepena ka viSem stepenu apstrakci-
je. On je bitno znadajan u hodu danaSnje matematike,

Analognim putevima razvijaju se, generali§u i sintetizuju i drugi pojmo-
vi matematike, pa i ¢itave matematicke teorije u danasnjoj matematici. Zato
se shodno tome govori da su generalizacije pojmova u matematici tipi¢ni
primeri dijalektickih generalizacija. Otkrivati to u procesima razvitka i genera-
lizacija matematic¢kih pojmova i zatim ih svesno u tom smislu usvajati, znaci
spoznati njihovu dijalekti¢ku sadrzinu i dijalekticki ovliadati njima kao sred-
stvima spoznaje i menjanja stvarnosti. To je jedan od sasvim prirodnih puteva
kojim se danasnja matematika ugraduje kao jedan od osnovnih konstitutivnih
elemenata nauénog i filozofskog pogleda na svet, kao i njegovog stvarnog
saznanja.

Prethodno smo istakli jedan od osnovnih metodoloskih principa na
osnovu kojeg posmatramo tok razvitka matematike, pa u tom smislu i tok
razvitka danasnje matematike, koji nas vodi ka principijelnom odgovoru na
pitanje: kuda ide danasnja matematika?

Razvitak dana$nje matematike pokreée se misaonim i metodoloskim
zahvatima velikih matematicara, matematickih $kola i centara. Oni matema-
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ti¢kim teorijama i primenama utiCu na opstu drustvenu praksu, menjajudi je
revolucionarno, a ova obratno uti¢e na sam tok razvitka danasnje mate-
matike.

Pomenuti misaoni i metodolo3ki zahvati o€ituju se u dana$njoj matema-
tici kao celini, tako i u pojedinim njenim oblastima: u algebri, logici,
geometriji, topologiji, teoriji funkcija, teoriji brojeva, funkcionalnoj analizi,
diferencijalnim jednacinama, teoriji verovatnoce, matematickoj statistici i
raCunskoj matematici. U svim ovim oblastima stide se Jasan uvid u hod
danasnje matematike.

Pojavljuju se i razvijaju nove oblasti, gde se pomeraju osnovne sile
matematiCara, kao Sto su: teorija algoritama, teorija informacije, teorija
igara, operaciono istraZivanje, a pogotovo kibernetika. Nastaje i razvija se
diskretna ili konaCna matematika u vezi sa osnovnim zadacima teorije upra-
vljackih sistema. Tu je veoma vaZna uloga kombinatorne analize, teorije
grafova i teorije kodiranja.

Sa problemima najboljeg upravljanja fizickih ili mehanickih sistema.
zasnivaju se matematitke teorije optimalnog upravljanja, koje su bliske
pitanjima upravljanja objektima u konfliktnim situacijama. Nastaje 1 razvija
se teoryja diferencijalnih igara. IstraZivanja u problemima upravljanja i u
oblastima matematike koje su povezane sa njima zajedno sa racunskom
tehnikom daju osnovu za automatizaciju novih sfera ljudske delatnosti.

Naveli smo neposredno niz matematickih oblasti, veoma znacajnih za
puteve razvitka danasnje matematike. U ovome §to dalje sledi pokusacemo da
kroz te oblasti, odnosno kroz njihove tokove savremenog razvitka, nauéno za
Siri. krug zainteresovanih osvetlimo staze kojima se krede danasnja
matematika.

Algebra

Jedna od najvecih oblasti matematike je algebra, uporedo sa aritmetikom i
geometrijom. Dana3nja algebra smatra se kao nauka o operacijama nad ma
kojim matematickim objektima. Ona je razdeo matematike koji formira opite
pojmove i metode za svu matematiku i u tom stilu deluje na &itav hod
danasnje matematike. Za nju je karakteristi¢no da se u centru njenog zanima-
nja nalaze svojstva operacija, kao 3to su, na primer, asocijativnost, komuta-
tivnost, distributivnost i druga svojstva operacija.

Ta svojstva nad matematickim objektima u raznim situacijama nekada
su potpuno razliita, a nekada jednaka, bez obzira na razli¢ite objekte. Kad
apstrahujemo prirodu objekata i utvrdimo odredena svojstva operacija nad
objektima, dolazimo do pojma skupa, kome je nametnuta algebarska struktu-
ra, tj. dolazimo do algebarskog sistema. Potrebe razvitka danaSnje matemati-
ke kao nauke dale su niz algebarskih sistema, kao $to su grupa, prsten, polje,
linearni prostor i drugi algebarski sistemi. Tako, na primer, skup celih brojeva
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ima strukturu komutativne grupe u odnosu na sabiranje kao operaciju, ili
strukturu komutativnog prstena u odnosu na sabiranje i mnoZenje, dok je
skup racionalnih brojeva komutativno poljc u odnosu na sabiranje |
mnoZenje.

Nikola Burbaki* u svom &lanku Arhitektura matematike, objaSnjavajudi
pojam strukture, podvlaci da se u matematicko-logitkoj izgradnji polazi od
osnovnih stavova ili aksioma i da se na bazi toga izvodi teorija strukture,
odnosno teoreme koje se odnose na strukturu. Na taj se nadin izgraduje
aksiomatska teorija strukture. Neka je u jednom skupu definisana izvesna
operacija, kojom se iz dva ma koja elementa skupa dobija treéi element iz
1stog skupa. Ako se utvrde osnovni stavovi, a naime, da Jje operacija asocija-
tivna, da postoji element takav da za ma koji element skupa operacija sa tim
clementima dovodi do tog elementa, tj. da postoji neutralni element, da za ma
koji element iz skupa postoji element takav da operacija sa ta dva elementa
dovodi do neutralnog elementa, tj. da postoji inverzni element svakom datom
elementu, onda se skup sa definisanom operacijom, koja zadovoljava navede-
na tri uslova, zove grupa, a sami uslovi su aksiomi grupe. Na primer, skup
celih brojeva je grupa u odnosu na operaciju sabiranja, Jer je ova operacija
asocijativna, nula je neutralni element operacije, dok je suprotno oznadeni
clement datom elementu inverzni element operacije. U svom ¢lanku Nikola
Burbaki govori i o drugim strukturama, podvladedi hijerarhiju struktura. Na
taj nacin baca suStinske poglede na formalisticki karakter staza hoda danasnje
matematike.

Istrazivanje sloZenih algebarskih sistema, njihovih svojstava na osnovu
opstih pojmova, jedan je od osnovnih predmeta savremene algebre. Osim
toga, ona izucava primenu algebarskih metoda na druge razdele matematike,
tako, na primer, na topologiju, funkcionalnu analizu, teoriju brojeva, algebar-
sku geometriju, racunsku matematiku, teorijsku fiziku, kristalografiju i na
druge razdele ili pojedinacne delove.

Razdeo matematicke logike koji izucava iskaze jeste algebra logike.
Njeno zasnivanje predstavlja pokusaj reSavanja tradicionalnih logickih zada-
taka algebarskim metodama. Razvitak teorije skupova i matematicke logike
znacajno je izmenio predmet algebre logike. On se suitinski sastoji u izucava-
nju iskaza, a istinitost ili laZznost dobijenih slozenih iskaza zavisi od istinitosti
i laznosti polaznih iskaza i odgovarajuceg tretiranja veza kao operacija nad
iskazima. Tako se savremena algebra nasla i u sferi reSavanja problema
misljenja, ispreprela se sa logikom i u tom smislu karakteristi¢na je za tokove
danasnje matematike.

Razdeo matematike koji izu¢ava algebarske mnogostrukosti je algebar-
ska geometrija. Ove mnogostrukosti su skupovi tadaka n-mernog prostora,
Cije su koordinate reSenja polinomskog sistema jednadina. Svaka algebarska
mnogostrukost ima odredenu dimenziju koja se izrazava brojem nezavisnih
parametara koji odreduju ta¢ku na mnogostrukosti. Algebarska mnogostru-
kost dimenzije jedan zove se algebarska kriva, a dimenzije dva algebarska
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povrS. Na primer, konusni preseci su algebarske krive. U pocetku algebarska
geometrija se bavila izu¢avanjem specijalnih klasa krivih i povrsi, a zatim je
preSla na postavljanje i izucavanje opstih problema koji se odnose na mnogo-
strukosti. Ona se danas javlja kao jedna od najintenzivnijih razvijajucih
razdela matematike. Njene metode ogromno utiéu na razdele danaSnje mate-
matike, susedne sa algebarskom geometrijom, kao na teoriju funkcija mnogih
kompleksnih promenljivih i na teoriju brojeva, a isto tako na razdele matema-
tike, daleke od algebarske geometrije, kao na parcijalne diferencijalne jednaci-
ne, algebarsku topologiju, teoriju grupa i druge.

Savremena apstraktna algebra u tesnoj je vezi sa matematickom logi-
kom. U pitanjima koja se odnose na probleme u teoriji algoritama postignuti
su mnogi znacajni rezultati koji upravo stoje na granici apstraktne algebre i
matematiCke logike. Zato i na taj nadin danasnji tokovi razvitka algebre
doprinose trasiranju savremenog hoda celokupne matematike.

Matematicka logika

Logika koja se razvija matematit¢kim metodama jeste matematic¢ka logika.
Ona je bitno karakteristiéna za danadnju matematiku. Za nju je osobito
znacajno koricenje formalnih jezika sa veoma tacnom sintaksom i jasnom
semantikom, kao i jednoznaéno definisanim poimanjem formula. U vezi sa
neobiénom razradom osnova matematike istakla se potreba za takvom
logikom, naro€ito nastajanjem teorije skupova sa otkrivenim antinomijama u
toj teoriji, zatim potrebom preciziranja pojma algoritma, kao i drugim
dubokim 1 principijelnim pitanjima matematike kao nauke. No treba naglasi-
ti, da se znacaj matematicke logike za nauku u celini ne iscrpljuje u njenim
matemati¢kim primenama, ona dolazi do izraZaja u svim naukama. Zato se
matematicka logika mozZe s pravom okarakterisati kao logika ne samo
savremene matematike, nego i nauke uopste.

Tri osnovna aspekta vezuju logiku, a naime: ontologicki ili ,logika
stvari®, tj. neophodna veza pojava objektivnog sveta; gnoseoloski ili logika
znanja“, tj. neophodna veza pojmova pomoéu koje se poznaje sustina i istina;
dokazni, odnosno ,,logika dokaza i pobijanja*, tj. neophodna veza izmedu
iskaza u rasudivanjima koji proizlaze samo iz forme te veze bez odnosa na to
izrazavaju i ta sudenja sustinu i istinu ili ne. Prva dva aspekta odnose se na
filozofiju i dijalekticku logiku, a poslednji aspekt obrazuje savremenu logiku.
Uzimajuci u obzir metodologke postupke, govori se o deduktivnoj logici, koja
ide od opStih ka pojedinaénim stavovima i induktivnoj logici, koja ide od
pojedinacnih ka opStim stavovima. Svaka od njih igra odredenu ulogu u
savremenoj logici.

Za resenje problema u savremenoj logici primenjuje se metoda formali-
zacije dokaza. Tu dolazi do punog izrazaja sistem formalizovanih aksioma i
formalnih pravila izvodenja. Ta pravila odraZavaju obiéne osobine rasudiva-
nja, na primer, prelaz od opSteg ka pojedinaénom i izvodenje posledica iz
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dokazanih premisa. Svugde dolaze do punog izraza dobro poznati zakoni,
kao 5to su zakon iskljuéenja treceg, zakon konjunkcije i disjunkcije, zakon
implikacije i drugi zakoni. Sve se to posmatra kao samostalna celina. Upotre-
bljavaju se logitke promenljive koje oznacavaju proizvoljne iskaze, logi¢ki
simboli za ,,i*, ,,ili, ,,ako...t0*, .ne* i zatim zagrade za ocitovanje kon-
strukcije formula u razmatranim radunima. I uvek ostaje, kao osnovni
zadatak matematicke logike, problem neprotivretivosti, §to znadi da se ne
moZe do¢i do zaklju¢ka da jedan stav vaZi i istovremeno da ne vazi,

U okviru matematicke logike imamo: logiku iskaza, a 10 znaéi njen
razdeo posvecen izucavanju logickih formi sloZenih iskaza, obrazovanih iz
elementarnih iskaza; logiku klasa, tj. razdeo matematicke logike kome je
osnovni predmet razmatranja u kojima se sluzimo klasama predmeta, koje su
karakteristicne zajednickim svojstvima svih predmeta koji ulaze u klase;
logiku odnosa, kao razdeo matematicke logike koji je posvecen proucavanju
odnosa medu objektima razli€ite prirode; logiku predikata, razdeo matematic-
ke logike koji izuCava logitke zakone, zajednicke za bilo koju oblast objekata
istraZivanja sa zadanim predikatima nad tim objektima, tj. sa zadanim
svojstvima i odnosima. Pomenimo samo da se. na primer, formalna aritmeti-
ka izgraduje na osnovu logike predikata. Uopste uzev, ona se javlja kao
osnova za konstrukciju logickih racuna $to dolazi do izraZaja u izraGunavaniji-
ma modalne, verovatne i induktivne logike i na drugim mestima. Sve ovo
ostavlja odreden uticaj na staze kojima se krece tok razvitka savremene
matematike.

Matematicka logika je posebno uticala na naéin rasudivanja u mnogim
danasnjim naukama. Njen je bitan doprinos razvitku logike nauke, kojoj
¢emo ovde posvetiti posebnu paznju. I to Je jedna od karakteristika danasnje
matematike, koju je dobila pretezno od matematicke logike,

Logika nauke

Za logiku nauke moze se kazati da je u posebnom smislu disciplina koja
primenjuje pojmove i tehni¢ki aparat savremene logike u analizi sistema
nautnih znanja. Ona se esto upotrebljava kao oznaka razvitka nauke, tj. kao
logika nau¢nog razvitka, zatim kao oznaka pravila i procesa nauénog istrazi-
vanja, drugim retima kao logika istraZzivanja i kao ucenje o psiholoskim i
metodoloskim pretpostavkama nau¢nih otkri¢a, odnosno kao logika nau¢nih
otkrica.

Kao specijalna disciplina logika nauke pocela se razvijati u drugoj
polovini XIX v. a konaéno se oformila u prvoj Cetvrti XX v. Na njeno
oformljenje bitno su uticale ideje G. Fregea*, B. Rasela* i Vitgen$tajna (L.
Wittgenstein), kao i ¢lanova Beckog kruga pod rukovodstvom Slika (M,
Schlick) i Berlinskog kruga pod rukovodstvom Rajhenbaha (H. Reichen-
bach), kao i niza drugih savremenih nauénika i filozofa. U velikoj vedini
stajali su na pozicijama neopozitivizma, pa je bilo Siroko rasprostranjeno
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misljenje da je logika nauke specifiéni pozitivisticki pristup filozofiji i metodo-
loskoj analizi nauéne spoznaje. No, to Je samo predstavljalo specijalnu
varijantu njenog filozofskog istrazivanja. U razradi savremene logike nauke
aktivno ucestvuju filozofi i logi¢ari koji stoje na pozicijama dijalektickog
materijalizma, pored predstavnika neopozitivizma, pragmatizma, filozofa lin-
gvisticke analize i drugih.

Osnovni krug problema logike nauke obuhvata: izuCavanje logicke
strukture naucnih teorija; izu¢avanje formalizovanih jezika nauke; istraZiva-
nje razliCitih oblika deduktivnih ili induktivnih izvodenja, koji se primenjuju u
prirodnim, tehni¢kim i socijalnim naukama: analiza formalnih struktura
fundamentalnih i proizvodnih nau¢nih pojmova i odredaba; razmatranje i
usavrSavanje logickih procedura i operacija, kao i razrada logickih kriteriju-
ma i njihove pronalazacke efektivnosti; istrazivanje logicko-gnoseoloikog i
logicko-metodoloskog sadrzaja redukcije nauénih teorija, procesa apstrakcije,
obja$njenja, predvidanja, ekstrapolacije i tome sli€no, u svim sferama naucne
delatnosti. U logickoj analizi sistema nauénih spoznaja kao veoma vazno
sredstvo javlja se primena metoda Jormalizacije. Njihovo preimuéstvo sastoji
se u tome, 5to dopuSta pojavu logi¢kih veza i odnosa i $to tacno utvrduje
pravila koja obezbeduju najbolje dobijanje dosta vernih spoznaja iz polaznih
pretpostavki date teorije kao aksioma razmatranog formalizma. Imamo
posla sa deduktivnim i induktivnim teorijama. Prve se javljaju u matematici,
teorijskoj lizici, teorijskoj biologiji i u drugim disciplinama koje su bliske tim
naukama, dok su druge karakteristi¢ne za veéinu empirijskih nauka, gde iz
razliitih uzroka iznicu situacije neodredenosti, vezane sa nepotpunom infor-
macijom o svojstvima i odnosima objekata koji se istraZuju. Kod prvih je re¢
o pravilima neophodnog sledovanja, dok je kod drugih re¢ o formama
verovatnog sledovanja. Zasnivanje formalizovanih sistema dopusta da se
istrazuje red vaznijih logi€kih svojstava sadrzanih u teoriji u datom formali-
zmu. To se pre svega odnosi na probleme neprotivrecivosti, potpunosti i
nezavisnosti polaznih stavova ili aksioma date teorije.

Otkrivanje opStosti logickih struktura nauénih teorija, koje su razlicite u
sadrzajnom smislu, pruZa vece mogucnosti da se prenose ideje i metode jedne
teorije u oblast druge, da se zasniva mogucnost svodenja jedne teorije na
drugu, kao i mogucnost isticanja njihovih opstih pojmovnih i metodoloskih
pretpostavki. Ovo je veoma vazno za sjedinjavanje i uproscenje sistema
naucne spoznaje, pogotovo kad je re¢ o brzom iznicanju i razvitku novih
naucnih disciplina, Posebno mesto u logici nauke zauzimaju problemi koji su
vezani sa empirijskim zasnivanjem i proverom prirodnonaucnih i socijalnih
teorija i hipoteza. TeSkoce koje su nastale u neopozitivistickoj logici nauke
privukle su paZnju mnogih logi¢ara i filozofa problemu veze i uzajamnog
dejstva logickih struktura sa strukturama predmetno-eksperimentalnih prak-
ticnih delatnosti. To je uslovilo &itav viz novih pristupa logici nauke. Iz toga
izvire zanimanje medu logiCarima za teoriju poznavanja dijalektickog
materijalizma.
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Posebna je paznja posvecena logickoj semantici, kao izuCavanju smisla i
znacenja teorijskih i empirijskih termina u jezicima razli¢itih nauka. Vrlo su
znacajni problemi logickih analiza reéi razliGitih nauka, zatim pravila prevoda
jezika teorija na jezik posmatranja, kao i istrazivanja prirodnonauénih odnosa
i medudejstava. U vezi s tim posebnu vaznost imaju radovi u izu€avanju
semantike opSte nau¢nih termina, kao §to su: ,Sistem*, | struktura®, ,,veovat-
noca®, ,model”, , premeravanje*, ,, fakt*, wteorija* i drugi. U vezi sa brzim
razvitkom kibernetike, strukturalne lingvistike, teorije sistema i drugih obla-
sti, a shodno logicko-metodolo$kim analizama, viSeznaénost i razliciti nadini
upotrebe navedenih termina otkrivaju pretpostavke da se izvrsi efektivna
otkrivacka korisnost sli¢nih pojmova.

U poslednje vreme logika nauke dozivljava prelomni razvitak, narocito
ako se uzme u obzir rasprostranjenost ideja i metoda logitkih analiza u
oblastima socijalnih nauka. Zato je za dalji razvitak logike nauke ncophodno
pojadano istraZivanje u oblasti simbolicke logike i njene primene u oblasti
istraZivanja i reSavanja problema kojima se bavi logika nauke. Tako se
dana$nja matematika jasno uklapa u razvitak logike nauke.

Savremeni pravci u razvitku osnova matematike

Potrebno je ukazati na tri savremena pravca koji karakteriu tokove prouca-
vanja osnova matematike i tako reéi vladaju njenom filozofijom, a naime, na:
logicizam, formalizam 1 intuicionizam.

Pravac Cija se osnovna teza javlja u tvrdenju o svodljivosti matematike
na logiku jeste logicizam. Glavni predstavnici tog pravca su G. Frege i B.
Rasel. Zastupa moguénost ili neophodnost odredbe svih polaznih matematic-
kih pojmova terminima &iste logike, a dokaze svih matematickih tvrdenja
logi¢kim sredstvima. Razvijajuéi tezu o matematici kao grani logike, posle
silnog razmaha krititkog preispitivanja gsnova matematike i njenog kon-
struktivnog pravea, pristalice logicizma o3tro su kritikovali Kantovu filozofi-
Ju matematike i njegovo gledidte o ulozi intuicije u matematici. Apsolutnom
iskljucivoscu suprotstavili su logicku spoznaju intuitivnoj.

U teznji da se oslobode oéiglednosti i intuicije u izgradnji matematike,
jednostavno receno, tvrdili su: da se osnovni pojmovi aritmetike mogu
pomocu definicija svesti na logitke pojmove kao 3to su net, it Il et
»svaki®, |izvestan®, Lako...tada*: da se aksiome aritmetike mogu izvesti iz
logickih stavova koji se grade pomocu navedenih pojmova. Stvorena je
posebna simbolika, kojom je postignuta maksimalna formalizacija matema-
tickih stavova i njihovih dokaza, tako da je svaki stav postao jedna konfigu-
racija odredenog sistema simbola. Ako se stav koji treba dokazati shvati kao
pocetna konfiguracija odredenog sistema simbola, onda se dokaz stava sastoji
u tome da se, primenom ustanovljenih pravila, ova pocetna konfiguracija
dovede u nama ve¢ poznatu, konaénu konfiguraciju sistema simbola.
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Ovde se moZzemo odmah zapitati: ko ¢e odluditi o tome da li smo
ustanovljena pravila tano primenili u operacijama sa simbolima? Da li je
konacna konfiguracija sistema simbola ba§ ona na koju smo Zeleli da
svedemo pocetnu konfiguraciju? Odgovor na ova pitanja ne moZe se zamisliti
bez odredene uloge otiglednosti i intuicije, ukoliko ih shvatimo kao oblike
naseg neposrednog kontakta sa sistemom matematiCko-logi¢kih simbola. Ta-
ko se kroz mala vrata, kako je duhovito na Jednom mestu primetio matemati-
car 1 filozof Gonset (F. Gonseth), ociglednost i intuicija pojavljuju upravo
onda kad smo mislili da smo se njih oslobodili. Zato | kriza oCiglednosti i
intuicije”, koju su proglasili logicisti i drugi razni formalisti, nije kriza koja
dovodi u sumnju principijelnu vrednost ociglednosti i intuicije u procesu
otkrivanja istine u matematici, veé je to kriza njihove jednostrane primene u
navedenom procesu, uslovljene, u krajnjoj liniji, stanjem razvitka matematike.
Dakle, ni maksimalno formalizovan sistem aritmetickih, odnosno matemati¢-
kih istina ne mozZe se osloboditi od pozivanja na odiglednost i intuiciju.

Formalizam je takode jedan od osnovnih pravaca u prouavanju osnova
matematike. Kao glavni zadatak u tom prouCavanju smatra da je dokaz
nieprotivreCivosti matematickih teorija, a u krajnjem cilju i matematike u celini.
Taj zadatak postao je aktuelan posle otkrica antinomija teorije skupova, koja
je u osnovi velikog dela dana$nje matematike. Formalisticki program $kole
Davida Hilberta istakao je ideju Jormalizacije logicko-matematickih teorija, a
to znac¢i njihovo predstavljanje u obliku neinterpretirajuéih raéuna, odnosno
formalnih sistema. Njihova neprotivreénost mora biti zatim ustanovljena
sredstvima neke sadrZajne teorije, koju je Hilbert nazvao metamatematikom
odnosno teorijom dokaza.

Dalja apsolutizacija ideje formalizacije dovela je do formalisticke konce-
peije, koja je stalno podvrgnuta gnoseoloskim kritikama. Ona se sastoji u
tome, S$to smatra da predloZena teorija ni$ta ne oznacava sama po sebi, da
nema nikakvog smisla i da je svaka nauéna teorija samo ,,igra sa znacima*, a
njena valjanost da se obezbeduje formalnim dokazom neprotivrecivosti.
Odnos izmedu stvarnih i idealnih postavki u svim $kolama koje izuCavaju
osnove matematike pravi razliku medu njima, narocito kada je u pitanju
uloga idealnih postavki. To ne postoji kod veéine konkretnih matematidara,
koji stupnjevima apstrakcije i idealizacije dolaze do odredenih rezultata u
proucavanjima pojava i objekata.

Hilbertov formalizam polazi od hipoteze mogucnosti pune i neprotivre-
Cive formalizacije celokupne klasiéne matematike, Medutim, teorema Gedela
(K. Godel) o nepotpunosti aksiomatske aritmetike Cesto se tretira kao
opovrgavanje formalizma, odnosno navedene Hilbertove hipoteze. Mnogi
znameniti matematicari tezili su za iznalaZenjem konstruktivnih sredstava,
koja bi dopustila metateoretske dokaze raznih delova formalne matematike i
koja revidiraju formalizam, ne u celini, veé¢ Hilbertovu koncepciju koja se
odnosi na metateoretska istraZivanja metoda dokaza.

Hilbertov formalizam razmatra neinterpretirana izraunavanja sama po
sebi, tj. nezavisno od pitanja njihove interpretacije ili moguénosti da se
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interpretiraju. U saznanju mogucnosti formalnog razmatranja logike i logic-
ko-matematickih izraCunavanja, Hilbertova $kola postigla je veoma znacajne
rezultate koji se odnose na spoznaju tehnike naseg misljenja. Razvila je aparat
koji je ¢vrsto uSao u arsenal matematicke logike i Siroko se primenjuje od svih
matematicara 1 logicara.

Teorija 0 matematickoj intuiciji dobila Je $voj pun 1zraz u intuicionizmu
kao matemati¢kom pravecu koji u intuiciji vidi osnovu matematike i formalne
logike. Nastao je u vezi sa poznatim antinomijama teorije skupova i kao
reakcija na pravee formalizma i logicizma. Najistaknutiji predstavnici intuicio-
nizma su matemati¢ari Brauer (L. J. Brouwer), Hejting (A. Heyting) i Vejl
(H. Weyl).

Po Braueru, matematika kao nauka slobodna Je od logickih pretpostav-
ki, a jedini joj izvor moZe biti intuicija, iz koje s neposrednom jasno¥éu
proizlaze pojmovi i zakljuéci u matematici. Matematicka ili teorijska intuicija
nesvodljiva je, prema intuicionistima, na culne pojave; ona je imanentna
razumu Kkoji je u stvari organ intuitivnog sagledavanja.

-Matematika*, veli Vejl, ,,uopste se ne sastoji u tome da razvija logicke
zakljucke iz datih pretpostavki, veé se njeni problemi tiCu intuicije, Zivog
naucnog duha, a ti se problemi ne mogu resiti po utvrdenoj shemi podobno
aritmeti¢kim Skolskim zadacima. Deduktivni put, koji vodi njihovim resenji-
ma, nije predodreden, treba ga otkriti, a kao pomo¢ pri tom sluZi obradanje
trenutno uofenim mnogoobraznim vezama intuicije*.

Dosledni svom shvatanju intuicije i njene uloge u zasnivanju i izgradniji
matematike, intuicionisti zakljuduju da se u matematici mogu smatrati doka-
zanim oni stavovi pomocu kojih se dolazi do rezultata ostvarenjem konstruk-
cije ili koji ukazuju bar na principijelnu moguénost konstrukcije. Dokazati,
po njima, grubo reCeno, znaéi isto §to i konstruisati. U intuicionisti¢koj
matematici priznaje se egzistencija jednog matematikog objekta samo tada
kad se ukaze i na put kojim se taj objekt konstruise. Hejting, npr. kaze da
»»postojati znadi isto 5to i ,,biti konstruisan®. Tvrdi se, dalje, da je princip
potpune matematicke indukcije osnovni i najspecifiéniji princip za matemati-
ku, logic¢ki neizvodljiv, i da se otkriva samo posrednim intelektualnim sagle-
davanjem, odnosno intelektualnom intuicijom. Kritikujuéi Kantorova shvata-
nja aktuelno beskona¢nog i usvajajuci samo potencijalno beskonaé¢no, a
drZeci se Evrsto svog shvatanja intuicije kao metode neposrednog intelektual-
nog sagledavanja u matematici, intuicionisti su dogli do svoje konstruktivne
logike, u kojoj ne vazi zakon isklju€enja treceg, u smislu da se ne moze
primeniti na beskonacne skupove kao §to se primenjuje na konaé¢ne. Niz
prirodnih brojeva i neposredno sagledana mogucnost dodavanja jedinice kao
konstitutivnog elementa prirodnog broja, intuicija_iteracije, po Vejlu, &ni
osnovu matemati¢kog misljenja. Ona je samo jedan izraz intuitivnog prihvata-
nja prirodnog broja kao matematitkog pojma.

Postoje i drugi pravci u danaSnjoj matematici u vezi sa osnovama
matematike i njene filozofije. Medu njima istadi ¢emo konstruktivizam ili
konstruktivnu matematiku. Ona se moZe kratko okarakterisati sa slede¢im
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osnovnim crtama: njen predmet izu¢avanja su konstruktivni procesi i u vezi s
tim ostvarenje konstruktivnih objekata; ona izvodi razmatranje konstruktivnih
procesa i objekata u granicama apstrakcije potencijalne ostvarljivosti sa punim
iskljucenjem aktuelne beskonanosti; intuitivan pojam efektivnosti vezuje sa
taénim pojmom algoritma; imajuéi u vidu specifi¢nost konstruktivnih procesa
i objekata, koristi specijalnu konstruktivnu logiku. Jedan od najznacajnijih
predstavnika u konstruktivnoj matematici je sovjetski matematicar i logiar
A. A. Markov, kao i odgovarajuca sovjetska matematicko-logicka §kola.

Pomenimo jo$ i pravece realizam, nominalizam i konvencionalizam, koji
manje ili viSe utiCu na filozofiju matematike i na poglede koji se odnose na
osnove matematike.

Matematika je danas u punom rascvatu. Zato se sasvim prirodno
postavljaju zahtevi da se ispitaju njene osnove, da s¢ one §to preciznije utvrde
rda na taj nadin deduktivno zakljucivanje iz polaznih pojmova i stavova bude
Sto sigurnije i ubedljivije. Tako se teorije koje se odnose na osnove matemati-
ke javljaju kao veoma vazan faktor u nauénim istraZivanjima i ispitivanjima.
U tome je njihova primarna vaznost. Dokazi neprotivredivosti, potpunosti i
nezavisnosti polaznih stavova su veoma teski, pa se u vezi s tim u savreme-
nom razvitku matematike razvila metamatematika kao nauka koja se bavi
teorijom dokaza u matematici, a koja osnove matematike posmatra sa
dubljeg logickog i filozofskog gledista uopite. Ona veoma apstrahuje mate-
matiku time S5to matematiCke teorije zamenjuje formalnim sistemima, a
dokaze nizovima veoma poznatih formula. Tako metamatematika bitno
karakteriSe hod danasnje matematike u nauénim i filozofskim pogledima.

Geometrija

Geometrija, kao veoma obimna oblast matematike u teorijama i primenama,
dozivljava u tokovima danadnje matematike razvitak koji je nuzno vezan s
njenim prethodnim razvitkom. Veoma znacajno mesto u dana$njim tokovima
geometrije zauzima pojam prostora. On se definiSe kao svaki uredeni par
sastavljen od proizvoljna skupa S i proizvoljna postupka P koji svakom
podskupu X skupa S pridruzuje jedan jedini podskup skupa S koji se zove
prostor skupa X. Tako je u savremenoj matematici usvojeno formalno-
-matemati¢ko odredenje prostora, kao i figure, na osnovu teorije skupova.
Prostor se, dakle, opredeljuje kao skup elemenata, odnosno tacaka, sa
uslovom, da su u tom skupu ustanovljeni odnosi koji su slini s obiénim
prostornim odnosima. To znaci da se skupovi poimaju kao prostori ako se u
njih konstruiSu odgovarajuci odnosi, npr., rastojanje izmedu tacaka. Tako
mozemo posmatrati skup funkcija na odredenom segmentu. Svaka funkcija je
tacka tog skupa. Poznati su u dana$njoj matematici Hilbertovi prostori, &ije su
tacke funkcije i Cije su dimenzije beskonacne, kao i njihova Siroka primena u
matematiCkim izu€avanjima realnog sveta. Rastojanje izmedu dve funkcije,
kao dve tacke prostora, moze biti odredeno kao maksimum apsolutne velicine
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tih funkcija, ili na druge sli¢ne nacine, samo da zadovoljavaju polazne stavove
rastojanja. Upravo, na evoluciji pojma rastojanja, od FreSeovog (Frechet)
stvaranja metrickih prostora, moZe se jasno i konkretno uvideti u razvitku
matematike prelaz sa niZeg stepena apstrakcije na vi§i stepen apstrakcije.
Postoje neki osnovni tipovi odnosa, kojima se u raznim kombinacijama dolazi
do raznoobraznih prostora u savremenoj geometriji.

Tu spadaju opsti odnosi pripadanja i ukljucivanja, koji sami po sebi ne
odreduju nikakvu ,geometriju*, ali ako se istaknu neke specijalne figure,
onda se ,geometrija” prostora moZe odrediti zakonima veza tacaka tih
figura. U znacajnoj meri specijalni predmet geometrije je istraZivanje topolo-
§kih prostora i figura u njima. Uvodenje koordinata pruza mogucnost
istraZivanja u raznim prostorima. UopStenje pojma kretanja, kao transforma-
cije jedne figure u drugu, dovodi do opSteg principa opredeljenja raznih
prostora. Zadavanje duZine beskonatno malim koracima tj. diferencijala
duZine luka krive kao funkcije koordinata tacaka krive i njenih diferencijala,
igra veoma vaznu ulogu u funkcionalnoj analizi. Sjedinjavanjem ideja Rima-
na u odredbi ,,geometrije** u beskonaéno malim oblastima viSestrukosti, sa
odredbom ,,geometrije pomocu grupnih transformacija, dovelo je do pojma
prostora u kojem se transformacije zadaju u beskonacno malim oblastima.
Govori se o prostorima sa ,,svezano¢u ovog ili onog tipa. Tako su prostori
sa .,Euklidovom svezano$¢u* Rimanovi prostori. Aksiomatska metoda u
Cistom pogledu sluzi bilo za oformljenje gotovih teorija, bilo za odredbe
opstih tipova prostora uz isticanje specijalnih skupova, a sve to ima tesne veze
sa osnovama matematike. Znacaj geometrijskih teorija i stepen njihovog
znacaja odreduje se sadrzajem njihovih zadataka i dobijenim rezultatima, kao
i njihovim medusobnim vezama, zatim vezama s drugim matematickim
oblastima, sa prirodnim naukama i tehnikom. Na to danas ukazuju svojim
teorijama 1 raznovrsnim primenama euklidska i neeuklidska geometrija,
diferencijalna, analiticka i mnogomerna geometrija, koja svojim generalizaci-
jama zauzima istaknuto mesto u hodu danasnje matematike.

Topologija

Kao deo geometrije smatra se topologija. Ona je posveéena izu¢avanju
fenomena neprekidnosti i u dana$njoj matematici je u punom razvitku.
Raznoobraznost pojava neprekidnosti, kao i $iroki spektar razligitih pristupa
njenog izucavanja, doveli su do razdvajanja jedinstvene topologije u red
odeljenih topologija, a naime do opste topologije, do algebarske topologije i do
topologije visestrukosti. One se jedna od druge razlikuju po predmetu i metodi
1zucavanja.

Opsta topologija aksiomatski izuéava neprekidnost i uporedo sa alge-
brom sastavlja osnovu savremene teorijsko-skupovne metode u matematici. U
opste prihvacenoj aksiomatici bitnu ulogu igra pojam otkritog skupa. Defi-
nie se topoloska struktura, ili topologija, na skupu, pa se takav skup zove
topoloski prostor. U njemu se mogu odrediti svi pojmovi elementarne analize,
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koji su vezani s neprekidnoic¢u. Kompaktni topoloski prostori su krupno
dostignuce opste topologije, sa izrazito opstim matemati¢kim zna¢ajem. Deo
opste topologije, koji je najvise geometrijski orijentisan, jeste opsta teorija
dimenzije. U njenim granicama uspeva se, npr., dati jasno opste odredenje
intuitivnog pojma geometrijske figure i posebno pojma linije i povrsi. Pome-
nimo npr., da je homeomorfizam kao bijekcija Jednog topoloskog prostora na
drugi topoloski prostor vrlo znaajan pojam u opstoj topologiji. Algebarska
topologija bavi se otkrivanjem topologkih prostora dajuéi neophodne uslove
da bi topolo3ki prostori bili homeomorfni. Tesna veza teorije mnogostrukosti
sa algebarskom topologijom dozvolila je, s jedne strane, da se refe mnogi
znacajni geometrijski problemi, a s druge, stimulisala je razvitak algebarske
topologije. U vezi s tim stoji u neposrednoj povezanosti topologija visestruko-
sti, posebno s obzirom na geometrijske probleme.

Razvitak topologije se produzava danas u svim pravcima, a sfera njene
primene se neprekidno Siri. Istice se moskovska topoloska $kola, kao i krupni
centri topologije u Americi i Velikoj Britaniji i na drugim mestima. Zasniva se
opsta teorija dimenzija, konstruise se teorija kompaktnih prostora i dokazuje
se teorema njihovih proizvoda, daju se po prvi put neophodni i dovoljni
uslovi merljivosti prostora, uvodi se pojam lokalnog konaénog otkri¢a i
uvode se potpuno regularni prostori. Osniva se opSta teorija homologije i
razvija se teorija homotopije, kao i drugi delovi moderne topologije, karakteri-
stiCni za teoriju i primene dana$nje matematike,

Funkcionalna analiza

Funkcionalna analiza je deo savremene matematike u kojoj se kao glavni
zadatak javlja proucavanje beskonacnomernih prostora i njihovih transfor-
macija. Nastala je na prelomu XIX i XX v. Kantorova teorija skupova
odigrala je veliku ulogu u formiranju opstih pojmova funkcionalne analize.
Medu apstraktnim prostorima, za matematicku i funkcionalnu analizu poka-
zali su se vrlo vaznim funkcionalni prostori, odnosno prostori ¢iji su elementi
funkcije, pa otuda i potife sam naziv funkcionalna analiza. U Hilbertovim
proucavanjima integralnih jednacina nastali su prostori l,1 L, dok je Banah
(S. Banach) uveo potpuno linearne normirane prostore. Malo zatim u radovi-
ma niza ameri¢kih matematicara konstruisana je apstraktna teorija samoko-
njugovanih operatora u Hilbertovom prostoru. Isto tako neki savremeni
sovjetski matematicari doprineli su razvitku funkcionalne analize.

Za funkcionalnu analizu karakteristi¢no je spajanje metoda klasi¢ne
analize, topologije i algebre. Apstrahujuéi se od konkretnih situacija, ona
istiCe aksiome na osnovu kojih konstruile teoriju, ukljucujudi u sebi klasiéne
zadatke, kao posebne slucajeve, dajuéi moguénost da se reSavaju novi zadaci.
U rezultatima funkcionalne analize dublje se ulazi u suitinu matematiCkih
pojmova i otkrivaju se novi putevi istraZivanja. Njen razvitak je tekao
paralelno s razvitkom savremene teorijske fizike. Pokazalo se da jezik funk-
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cionalne analize najadekvatnije odrazava zakonomernost kvantne mehanike,
kvantne teorije polja i drugih teorija savremene fizike, koje su pokazale bitni
uticaj na problematiku i metode funkcionalne analize. Hilbert je smatrao da
Jje njegov osnovni rezultat u teoriji integralnih jednacina reSenje problema
razlaganja proizvoljne funkcije u beskonaéni red po sopstvenim funkcijama, a
da se razlaganje proizvoljne funkcije u beskonaéni red, u stvari, ne moze
posmatrati odvojeno od teorije integralnih jednadina. On je u vezi s re$ava-
njem problema integralnih jednacina razvio teoriju kvadratnih formi s besko-
na¢no mnogo promenljivih i one su, sa odgovaraju¢im pojmovima, nasle
svoje u osnovama funkcionalne analize. Razlaganje funkcija u beskonacne
redove tipa Furijeovog reda, koje je postignuto u teoriji integralnih jednaéina,
za Hilberta je bilo od principijelnog znacaja. Oslanjajuci se na taj rezultalt on
je povezao algebru i analizu u jedinstvenu teoriju funkcija beskonaénog broja
promenljivih. Neprekidnu funkciju, razlozenu u Furijeov red, Hilbert posma-
tra kao beskonac¢ni niz Furijeovih koeficijenata, ostvarivii tako prelaz od
funkcije, definisane na kontinuumu vrednosti, ka beskonatnom nizu, tj.
prelaz od neprekidnog ka diskretnom. Blagodaredi takvom prilazu, uspeo je
da diferencijalne i integralne odnose medu funkcijama zameni beskona¢nim
sistemima linearnih algebarskih jednaéina. Tako Je razraden aparat nizova za
proucavanje funkcija. Jednu od osnovnih uloga u razvitku funkcionalne
analize odigrali su radovi Hilberta iz teorije integralnih jednaina. Od poseb-
ne su vaznosti Hilbertove ideje o jedinstvu matematike, sintezi njenih raznih
oblasti i o zna€aju iznalaZenja veza medu njima, ideje kojima se rukovodio u
svojim istraZivanjima u teoriji integralnih jednacina, jasno pokazavsi kako je
u toj oblasti ostvarena plodotvorna sinteza algebre i analize.

Za danaSnju etapu razvitka funkcionalne analize, neobino va’nu za
razvitak matematike danas, karakteristi¢na je velika veza sa teorijskom
fizikom, a tako isto sa razliCitim delovima klasi¢ne analize i algebre, npr., s
teorijom funkcija mnogih kompleksnih promenljivih i teorijom parcijalnih
diferencijalnih jednac¢ina. U njoj su znacajni pojmovi prostora, operatora,
funkcionala, zatim spektralna teorija i nelinearna funkcionalna analiza i niz
drugih pojmova i teorija.

Koris¢enjem teorije skupova danas je u punom razvitku teorija funkcije
realne promenljive, zatim teorija funkcije kompleksne promenljive, kao i
njihove raznovrsne primene. Ovde naroéito treba podvuci savremene tokove
razvitka teorije obi¢nih i parcijalnih diferencijalnih jednaéina, zatim teorije
integralnih i integro-diferencijalnih jednacina. Uzimajuéi u obzir njihove raz-
novrsne primene mora se posebno podvuéi teorija graniénih uslova. Sve to
karakteriSe hod danasnje matematike.

Teorija verovatnoce i matematicka statistika

Teorija verovatnoce razvijala se pod uticajem vrlo prakti¢nih problema, na
bazi empirijsko-intuitivnih motivacija. Tako je tekao njen razvitak skoro do
XX v. Tek je tokom XX v. teorija verovatnoce postala matematicka disciplina
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sa svojim jasno definisanim metodama i jasno definisanim predmetom, pa se
njen razvitak odvija ne samo po logici njenih konkretnih primena i empirij-
sko-intuitivnih motivacija, nego i po logici njenih unutrasnjih potreba kao
matematicke discipline. U vezi s tim, jedan od najznacajnijih momenata u
tom periodu njenog razvitka je njena aksiomatizacija, koju je 1933, izvriio A.
N. Kolmogorov, kad je uveo prostor verovatnoce, formiran od sigurnog
dogadaja, kao skupa elementarnih dogadaja, od klase sloZenih dogadaja, koji
su delovi sigurnog dogadaja i od verovatnoée, kao pozitivne mere na klasi
slozenih dogadaja, takve da je verovatnoda sigurnog dogadaja jednaka jedini-
ci. U danasnjoj teoriji verovatnoce od bitnog su znacaja granicne teoreme,
medu kojima su zakoni wvelikih brojeva, sa svojim raznovrsnim primena-
ma u prirodnim, tehni¢kim i socijalnim naukama.

Savremeni tok razvitka teorije varovatnoce karakteriie razvitak teorije
slucajnih_procesa, kao njene posebne oblasti. Re€ je o slucajnim Sunkcijama u
kojima figuriSu slu¢ajne promenljive i neslu¢ajna promenljiva, koja se vedi-
aom interpretira kao vreme.

Za njen savremeni razvitak od posebnog su znacaja radovi niza francu-
skih, sovjetskih i ameri€kih matematitara. Svi su ti radovi oformili i razvilj
teoriju verovatnoce kao pravu matematicku disciplinu.

Na teoriji verovatnoce zasnovana je savremena matematicka i primenje-
na statistika. Prvobitna uloga statistike bila je da utvrdi, u neku ruku,
brojevnu predstavu drzavnog stanja sa raznih stanoviSta: upravnog, ckonom-
skog 1 uopste socijalno-politickog karaktera. No, ubrzo se pokazalo da su
statistiCke metode istrazivanja prikladne za sva proucavanja koja se zasnivaju
na velikom broju posmatranja, eksperimentisanja i merenja, bilo da je 1z tih
proucavanja potrebno izvuci teorijske, bilo prakti¢ne zakljucke. Na taj nacin
doslo je danas do Sirokih primena i afirmisanja statistickih metoda istraZiva-
nja u ekonomskim i socijalnim naukama, u meteorologiji, biologiji, naroéito u
genetici, koja se bavi problemima nasleda, fizici, hemiji, astronomiji, filologiji,
psihologiji, medicini, poljoprivredi, tehnici i drugim oblastima. Slobodno
mozemo reci da skoro nema ljudske delatnosti u kojoj ne bi mogla doéi u
obzir primena statistike, kadgod je re¢ o skupu ¢inilaca koje ne moZemo, ili
bar vrlo tesko mozemo, potpuno uociti i koji su od znagaja za pojave &to
Zelimo prouciti, a koje zbog takvih &inilaca imaju karakter slucajnih
dogadaja.

U savremenoj matematic¢koj statistici, strogo zasnovanoj na teoriji
verovatnoce, istiCu se njene posebne oblasti: teorija estimacije, teorija testira-
nja statistickih hipoteza i teorija planiranja eksperimenata, koja je vrlo
znacajna za cksperimentalna istraZivanja u prirodnim naukama i tehnici.
Radovi niza sovjetskih i americkih matematickih statisticara od fundamental-
nog su znacaja za savremenu matematicku statistiku i njene primene.

Na osnovu teorije verovatnoce i matematicke statistike razvila se u toku
drugog svetskog rata i posle njega teorija informacije, matematitka disciplina
koja Cuva proces odrzanja, preobrazaja i predaje informacije i koja je od
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velikog prakticnog znacaja za savremeno drustvo i njegovu organizaciju. U
njenoj osnovi leZi sposobnost merenja koli¢ine informacije, koja je sadrZana u
jednom slu¢ajnom objektu u odnosu na drugi sluéajni objekt. Ta sposobnost
omogucava da se koliCina informacije izrazi brojem. Posebno istiemo infor-
matiku, disciplinu koja izu€ava strukturu i opsta svojstva nauéne informacije.
a tako isto i zakonomernost njenog zasnivanja, preobrazaja, predaje i iskoris-
¢avanja u raznim sferama ljudske delatnosti.

Pojam informacije zauzima veoma vazno mesto u kibernetici, gde se kao
osnovni objekt javljaju sistemi, a sama kibernetika je nauka o upravljanju,
vezama 1 preradama informacija u Zivoj i mrtvoj prirodi. Visoki stepen
apstrakcije dozvoljava kibernetici da nalazi opste metode prilaza izucavanju
sistema kvalitativno razli¢ite prirode, npr., tehnickih, bioloskih i socijalnih.
Kao primeri kibernetskih sistema mogu posluZiti razne vrste automatskih
regulatora u tehnici, elektronske racunske masine, ljudski mozak, bioloska
populacija i ljudsko drustvo. Sastav elemenata kibernetskog sistema moZe biti
potpuno okarakterisan znaCenjima nekog skupa parametara, neprekidnih ili
prekidnih. Postoje neprekidni, prekidni i hibridni sistemi. MoZemo reéi da je
matematski aparat za neprekidne sisteme obi¢no teorija sistema obiénih
diferencijalnih jednaédina, dok je za diskretne sisteme teorija algoritama i
teorija automata, a teorjja informacija se koristi u slu¢aju oba sistema.
Matematicko-analiticke i eksperimentalne metode koristi kibernetika gde se
narocito istiCe metoda matematickog modeliranja. Osnovna tehnic¢ka sredstva
za reSavanje svih zadataka u kibernetici su elektronski racunari, pa je za
savremenu kibernetiku tesno povezan progres elektronske racunske tehnike.
U Sirem smislu kibernetika se sastoji iz veceg broja razdela koji predstavijaju
samostalne naucne pravce. Tako postoji: bioloska kibernetika kao nauéni
pravac koji otkriva ideje, metode i tehnicka sredstva kibernetike u biologiji;
medicinska kibernetika, naucni pravac povezan sa pronalazenjem ideja, meto-
da i tehnickih sredstava kibernetike u medicini; tehnicéka kibernetika koja se
bavi proucavanjem ideja i metoda tehnickih sistema upravljanja; ekonomska
kibernetika bavi se primenom ideja i metoda kibernetike u ekonomskim
sistemima. U svim tim kibernetikama probabilisticke i statisticke metode
imaju odredene uticaje.

Neke oblasti u savremenom razvitku matematike

Teorija brojeva kao nauka o celim brojevima zauzima veoma vazno mesto u
danasnjoj matematici. To je vrlo stara oblast matematike, koja je, primenom
modernih metoda i ideja, naSla mnoge veze s drugim oblastima matematike.
Ovde treba narocito pomisliti na kvadratne forme i razli¢ite probleme poveza-
ne s nekim klasi¢nim problemima u teoriji brojeva, kao i na raznovrsne sume,
npr. trigonometrijske sume u toj teoriji. U okvirima klasiéne i moderne
aritmetike tretiraju se razni problemi znacajni za teoriju brojeva.

Potreba razvitka same matematike, odnosno danasnja matematizacija
razliCitih oblasti nauke, zatim prodor matemati¢kih metoda u mnoge sfere
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p;akyiéne delatnqs[i i progres racunske tehnike dovodi do premestanja osnov-
nih sila matemati¢ara unutar slozenih razdela matematike i pojave celog reda
novih matematickih disciplina.

Jedna od takvih disciplina je teorija algoritama gde se mozZe algoritam
posmatrati kao definisani postupak kojim se, korak po korak, dolazi do
reSenja zadatka iz klase zadataka ili problema datog tipa. Vrednost jednog
algoritma sastoji se u tome $to on dovodi do reSenja problema na koji se
odnosi. Danas problem ta¢nog matematickog definisanja algoritma spada
medu centralne probleme matematike. Teorija algoritama nafla je veoma
znaCajne 1 praktine primene kod elektronskih rac¢unara i drugih automata i
mnogo je doprinela da su se veoma rasirile primene matemati¢kih metoda i da
se sve vise Sire. Svaki algoritam mora imati odredene pogodne matematicke
osobine i nalazi svoj spoljadnji izraz u sistemu pisanih simbola. Moze li sc za
jednu datu matemati¢ku teoriju stvoriti univerzalni algoritam, tj. moZe |i se
stvoriti takav sistem formalno-logi¢kih pravila putem kojih bismo mogli
dobiti odgovor na bilo koje pitanje date teorije? Na primer, struktura
prirodnih brojeva potpuno je odredena formulisanim sistemom aksioma.
Zato tu imamo posla sa strogo potpuno odredenom matematickom teorijom.
Medutim, ni do danas nam nije uspelo da pomocu formalno-logickih i
racunskih metoda reSimo dobro poznati Fermaov problem. Zalo.'uopSle
uzev, jedinstvena matematicka teorija ne stvara Jedinstven algoritam. Struktu-
ra proucavanog sistema objekata moze da bude potpuno odredena. a izu¢ava-
nje tog sistema moze zahtevati neograni¢eno o brazovanje algoritama.

Pitgmja_o najboljem upravljanju fizickih ili mehanickih sistema dovel; su
do zasnivanja matematicke teorije optimalnog upravljanja koja je bliska
pitanjima upravljanja objektima u konfliktnim situacijama. Tu treba uzeti u
obzir teoriju diferencijalnih igara, odnosno teoriju igara koja izu¢ava formalne
modele prihvatanja optimalnih re$enja u uslovima konflikta. Istrazivanja u

oblasti opStih problema upravljanja i s njima vezanih oblasti matematike,
sjedinjenih s progresom raunske tehnike daju osnove za automatizaciju novih
sfera ljudske delatnosti. Operacioni racun je jedna od savremenih metoda
matematiCke analize koja dozvoljava da se u nizu sluCajeva pomocu prostih
pravila reSavaju sloZeni matematicki zadaci. On ima osobiti znacaj u mehani-
ci, elektrotehnici, automatici i u drugim primenama. U osnovi njegove
metode lezi ideja zamene izucavanih funkcija, ili originala, drugim izmisljenim
funkcijama, koje su dobijene iz prvih po odredenim pravilima. Metoda
matematickog modeliranja koja svodi istraZivanja spoljnjeg sveta na matema-
ticke probleme, razradena u teoriji modela, zauzima istaknuto mesto medu
metodama istraZivanja, narocito pojavom i primenama elektronskih raCuna-
ra. Matematicka logika svojim modelima moze pravniku pruZiti izvanrednu
priliku da se u¢i potpunoj, ¢vrstoj i objektivnoj argumentaciji, toliko potreb-
noj njegovoj praksi. Stvaranjem matematickih modela, adekvatnih, npr., za
proucavanje problema lingvistike, gde se ve¢ razvija matematicka lingvistika i
univerzalna gramatika, zatim za proucavanje problema kojima se bavi psiho-
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logija, sociologija i druge nauke o drutvu, moZe se sa sigurno$éu ocekivati da
¢e se matematika sve viSe i vide primenjivati u naukama o drustvu, u
naukama o jeziku i u naukama koje se bave miljenjem. Simetrija, toliko
znatajna kao umetnicka kategorija, naSla je svoju racionalnu, duboku i
suptilnu razradu u teoriji simetrije H. Vejla, zasnovanoj na apstraktnoj teoriji
grupa kao matematickom modelu. 1li, uzmimo za primer matemati¢ku poeti-
ku, disciplinu €ije je konstituisanje u toku. U njoj se pitanjima pesni¢kog
jezika i njegovih figura prilazi putem logi¢kog modelovanja na osnovu teorije
skupova, apstraktne algebre i topologije. Metode i ideje matematike koje su
zasnovane primarno na pojmovima kona¢nih skupova, tj. metode i ideje
konacne ili diskretne matematike, gde se elektronske cifarske masine pojavljuju
kao snazno orude matematizacije onih situacija u nauci, tehnici i praksi
uopste, pred kojima su stajale nemoéne metode i ideje matematike, zasnovane
isklju¢ivo na pojmovima beskonagnog skupa, graniéne vrednosti i neprekid-
nosti. Na metodologiju nau¢nog istrazivanja i prakse uopite bitno utice sve
veca uloga metoda i ideja konaéne ili diskretne matematike, a u vezi s tim i
stalno rastuca uloga racunskih masina. Matematika beskonacnog i matemati-
ka konafnog, odnosno matematika neprekidnog i matematika diskretnog,
dijalekti¢ki polarizovane u hodu danasnje matematike, svojim metodama i
idejama pruzaju neophodna i moc¢na oruda egzaktnog istraZivanja prirode,
druStva 1 misljenja.

Racunska matematika

Racunska matematika, koja za osnovu ima numericku analizu, predstavlja
danas razdeo matematike koji u sebi ukljuuje krug pitanja povezanih s
koriS¢enjem elektronskih rac¢unskih masina. Cesto se termin racunska mate-
matika shvata kao teorija brojevnih metoda i algoritama resavanja tipi¢nih
matematiCkih zadataka. Medutim, sadrZina tog termina ne smatra se ustano-
vljenom jer se odnosna oblast intenzivno razvija u vezi s brzo rastudim
primenama elektronskih ra¢unskih masina. Povezanost izmedu teorijske i
primenjene matematike, proizadla iz razvitka matematike danas u celini, to-
lika je da je iluzorno razdvajati teorijsku od primenjene matematike i da je
takvo razdvajanje prevazideno i samo tradicijom zadrZzano. Savremene i
veoma apstraktne matematitke discipline, matemati¢ka logika i apstraktna
algebra danas su pouzdan posrednik izmedu ¢oveka i raznih sloZenih automa-
ta, odnosno elektronskih radunara. Primenama matematicke logike i ap-
straktne algebre u teoriji elektronskih radunara i automata uopste pokazalo se
da se moZe posti¢i materijalizacija najapstraktnijih analitickih relacija i da
problemi konkretnih konstrukcija vrlo sloZenih automata imaju za posledicu
najapstraktnija matematicka i logicka istrazivanja. Tako se bez matematicke
logike, donedavno smatrane disciplinom sasvim apstraktnog karaktera, bez
znacaja za prakti¢ne primene, danas ne mogu zamisliti resenja vrlo prakti¢nih
i aktuelnih problema konstrukcije elektronskih ragunara i niza drugih proble-
ma automatizacije.
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U racunskoj matematici mogu se uo€iti sledeéa tri veca razdela: prvi je
vezan s primenom elektronskih racunskih masina u raznim oblastima naucne
i praktiCne delatnosti. Moze se okarakterisati kao analiza matematickih
modela. Drugi se povezuje s razradom metoda i algoritama reSavanja tipi¢nih
matemati¢kih zadataka koji proizlaze pri istraZivanju matematickih modela,
dok sc tre¢i odnosi na pitanje upro$éenja uzajamnog odnosa Coveka i
elektronske racunske masine. Tu se uklju€uje teorija i praksa programiranja.
Kao primer tipi¢nih matematickih zadataka koji se Cesto javljaju u primena-
ma, mogu se imenovati zadaci algebre, gde se javljaju metode reSavanja
sistema linearnih algebarskih jednacina, invertovanje matrica i nalaZenje
njihovih sopstvenih vrednosti, zatim brojevne metode reSavanja obiénih i
parcijalnih diferencijalnih jednacina. Tu dolazi do izraza ekonomicnost meto-
de, tj. dobijanja rezultata pri relativno malom broju operacija. Brz pravac
razvitka racunske matematike karakteridu brojevne metode optimizacije, koji-
ma se izraunavaju ekstremna znaCenja funkcionala na skupovima veoma
slozene strukture. VaZno mesto ovde imaju pitanja optimizacije metoda
reSavanja zadataka, u kojima ucestvuje veliki broj promenljivih. Zadaci
matematickog programiranja, linearnog i dinami¢kog, koji nastaju pri reSava-
nju tih zadataka istraZivanja operacija i teorije igara, od primarnog su znadaja
u racunskoj matematici. Jedan od osnovnih zadataka teorije programiranja
smatra se odnos Coveka i masine. U redu pokolenja racunskih masina dosle
su do izraza brzina programiranja, teorija algoritama, univerzalni algoritam-
ski jezici i sistematsko programiranje.

Tako racunska matematika, koristeéi sva teorijska dostignuc¢a danasnje
matematike i savremena tehni¢ka sredstva, pokazuje konkretno puteve koji-
ma hoda danasnja matematika u menjanju i unapredenju opste drustvene
prakse, kao ukupne prakti¢ne i teorijske delatnosti Goveka.

A koK

Svojim gotovo neogranidenim moguénostima primene, odnosno svo-
jim ogromnim uticajem na razvitak savremene opite druitvene prakse, da-
nasnja matematika je otvorila svom oStrinom nove i ozbiljne probleme
obrazovanja nau¢nih, struénih i pedagoskih kadrova u oblasti nauka, umet-
nosti, tehnike i prakse uopste 3to implicira ozbiljne probleme u oblasti
osnovnog, srednjeg, viSeg i visokog obrazovanja.

Zbog skoro neogranicenih mogucnosti primena matematike, sve se vise
i viSe traZe matematiCari koji ¢e biti u stanju da shvate matemati¢ke ideje i da
ih prate do njihovih ostvarenja u konkretnim situacijama raznih nauka i
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prakse, uZivljujuc¢i se istovremeno u probleme tih nauka i prakse. Oni ce
najuspesnije ostvariti vezu matematike s drugim naukama i praksom i stalno
ce otkrivati nove oblasti nauke i prakse za primenu metoda i ideja matemati-
ke, odnosno matematickih modela. I u tom pogledu o&igledan je uticaj koji
vi8i razvitak matematike na opStu drudtvenu praksu, kao 3to je, obratno,
oCigledan uticaj ove prakse, podignute na vi$i nivo primenama matematike,
koji ona vr3i na razvitak matematike.

Danaénja matematika, svojim teorijama i primenama, ne implicira
samo probleme meduodnosa racionalne i empirijske istine, tj. matematickog
racionalizma i empirijskog realizma, nego i duboke i suptilne filozofske,
tacnije gnoscoloSke i ontoloske probleme. MatematiCar, npr., ne moZe biti
ravnodusan kad se postavi pitanje bica matematike, koje nije samo matema-
ticko pitanje, vec i filozofsko, preciznije ontolosko. Odgovor na to pitanje ima
prakticnih posledica u matematici, na primer: u matematickoj aktivnosti
svakog matemati¢ara ponaosob; u istrazivackoj delatnosti u matematici; u
njenim primenama i njenim raznovrsnim prezentiranjima, pogotovo u nastavi.

Matematika kao jedan aspekt poimanja stvarnosti odrazava stvarnost.
Zato se u njoj ogleda jedinstvo i mnogostranost pojava stvarnosti, a to dovodi
do obrazovanja specijalnih oblasti. Danas se moZe konstatovati da nema
manje od 60 oblasti, da svaka od ovih oblasti ima prosecno 6 delimi¢nih
oblasti, a svaka od delimi¢nih oblasti 6 podoblasti, §to zna& ukupno 2160
podoblasti. Moderne discipline u danaSnjoj matematici burno se razvijaju,
tako reci osvajaju idejno i metodolo3ki razne grane matematike, s jasnim
nagovestajima da ¢e biti vrlo znaCajne za konkretne primene matematike,
uprkos tome Sto su visoko apstraktne i 5to na prvi pogled izgledaju kao
discipline u kojima se isklju¢ivo ostvaruje princip ,,matematika radi matema-
tike™, a ne ,matematika radi primena“, odnosno u kojima se matematika
manifestuje samo kao neka vrsta najapstraktnije intelektualne igre. U hodu
dana3nje matematike oStro se ispoljava tendencija ka diferenciranju i tendenci-
ja ka integraciji. Mnogostruki su putevi kojima se ide ka objedinjavanju, npr.,
putem apstrakcije preko generalnih pojmova, putem aksiomatske metode,
putem hijerarhije struktura, putem sjedinjavanja elemenata razlititih teorija,
itd. Intuicija i razum velikih matemati¢ara naslu¢uju mnogostruko jedinstvo
realnosti, dajuci pravac razvitku integracionih ideja, pa se navedeni putevi
objedinjavanja mogu pojmiti kao ogledanje mnogostrukog jedinstva realnosti
u matematici, isto onako kao $to sve dublje poniranje u pojedinaénu pojavu
olakSava da se mogu pojmiti putevi diferenciranja.

Danasnja matematika potencira stare i otvara nove nauéne i filozofske,
tacnije gnoseoloSke i ontoloske dileme i probleme meduodnosa matematike i
stvarnosti, koji je danas, u eri matematizacije opste druStvene prakse, kao
ukupne teorijske i prakti¢ne delatnosti ¢oveka, veoma bitan za nauénu i
filozofsku spoznaju meduodnosa Coveka i stvarnosti. Razvitak matematike
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neprekidno progresivno i dijalekticki tece uzlaznom linijjom od apstrakcije
niZeg ka apstrakciji sve viSeg stepena, $to se snazno ispoljava u hodu danasnje
matematike.

Literatura: Velika sovjetska enciklopedija, Moskva, 1974: Matematika ¢ soderZanie, metodi i
znacenie, Akademija nauk SSSR, Moskva, 1956. Jean Kunztmann, Oiivont les mathématiques?,
Science publique, Hermann, Paris, 1967. Michael Otte, Mathematiker iiber die Mathematik,
Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New York, 1974. Mathematics in the modern world, Scientific
american, New York, 1964. E. Stipani¢, Matematika i njeni tokovi razvoja u opstoj drustvenoj
praksi, Tre¢i program, Br. |, Beograd, 1976; Matematika i stvarnost, Rad, Beograd, 1976;
Matemati¢ko obrazovanje kao elemenat opste kulture, Neki problemi savremenog matematickog
obrazovanja, Institut za pedagoska istrazivanja, Beograd, 1979,

164

ZLATNI TROLIST U RAZVITKU
MATEMATIKE:

Arhimed, Njutn 1 Gaus



Zlatni trolist
u razvitku matematike

U razvitku matematike, njene teorije i njenih primena, posebno
mesto zauzimaju svojim delima Arhimed, Njutn i Gaus. Oni su
svojim idejama, metodama i rezultatima, svojom stvaralakom
matematickom intuicijom i logikom, obezbedili vrhunska mesta u
matematici. Duh njihovih ideja i metoda neprekidno je prisutan u
razvitku matematike | neprekidno pokazuje kako su genijalna
intuicija i genijalni osecaj za logicka rasudivanja stvarali epohe u
razvitku matematike, kao i u njenim primenama u izuCavanju i
menjanju stvarnosti. Po svemu Sto su dali u matematici i po
onome kako su prisutni u razvitku matematike, oni obrazuju
zlatni trolist matematike. Uzimajuéi savremene tokove razvitka
matematike, pokuSacemo da u popularnom obliku prikaZemo
delatnost svakog od njih i da istaknemo ono Sto im je zajednicko i
Sto ih svrstava u vrhunska mesta matematike.

ARHIMED (287 —212. PRE N. E.)

Najveci matematicar antickog sveta i jedan od najveéih mate-
mati¢ara uopSte je Arhimed. Ne raspolaze se sa mnogo verodo-
stojnih podataka o njegovom poreklu i Zivotu. Roden je u
Sirakuzi, na Siciliji. Jedan podatak iz njegovog dela Pes¢anik
navodi na zakljuak da je njegov otac bio astronom Fidija,
poznat po pokuSaju da izraCuna veli€éinu Sunca i Meseca.
Putovao je u Egipat i obalama Sredozemlja. U Aleksandriji je
u€io matematicke nauke kod Euklidovih naslednika i sklopio je
poznanstva i prijateljstva sa mnogim naucnicima toga doba, sa
kojima je vodio intenzivnu prepisku o mnogim matematickim
problemima. U tom pogledu veoma su zna¢ajne njegove prepi-
ske sa Eratostenom, astronomom i bibliotekarom aleksandrij-
skog muzeja, kao i sa Kononoim, astronomom i matemati¢arem
sa ostrva Samosa. Mnogi znameniti anticki pisci donose u
svojim delima fragmentarne podatke o Zivotu i radu Arhimeda,
kao inZinjera, astronoma i matematicara.

Arhimed je Ziveo u Sirakuzi, gde se potpuno predao
teorijskim istraZivanjima u oblasti matematike i fizike, kao i
njihovim praktiénim primenama. Pro¢uo se kao konstruktor
raznih naprava. Medu njima se pominje beskrajni zavrtanj.
Smatra se da ga je konstruisao dok je boravio u Egiptu i
primenio ga u navodnjavanju ped¢anih obala Nila. Predanje

167



kaZe da je konstruisao masinu pomocu koje se mogla izvudi na
obalu galija puna naoruZanih vojnika. Istakao se u drugom
punskom ratu u odbrani rodnog grada Sirakuze. Konstruisao
Je masine pomocu kojih su Sirakuzani izbacivali tefko kamenje
na rimsku vojsku, koja je opsedala Sirakuzu pod komandom
rimskog vojskovode Klaudija Marsela. Tom prilikom, kako
saopstava Plutarh, podto je rimska vojska prodrla u grad i
zauzela ga, poginuo je Arhimed. Ubio ga je jedan rimski vojnik
u Casu kad je bio zanesen razmatranjem jednog geometrijskog
crieZa u vezi sa nekim problemom. Predanje, koje su preneli
latinski autori, veli da se Arhimed pred samu pogibiju obratio
rimskom vojniku re€ima: ,,Ne diraj krugove moje.*

Baveci se astronomijom, Arhimed je konstruisao planeta-
rjjum, pomocu kojeg je bilo moguce ilustrovati Meseceve faze,
kretanje planeta i pomracenje Sunca i Meseca. Klaudije Marsel
ga je odneo u Rim, gde se dugo ¢uvao u krugu Marselove
porodice. Video ga je i opisao Ciceron.

Arhimed se bavio, kako saop$tavaju neki latinski autori, i
optikom, a u vezi sa tim i konstrukcijom konkavnih i konvek-
snih ogledala. Prema predanju, uspevao je, pomocu svojih
ogledala, sunéevim zracima da zapali lade koje su plovile
morem u blizini Sirakuze. I to se dovodi u vezu sa napadom
rimske vojske na Sirakuzu.

Legenda da je Arhimed palio lade pomocu svojih ogledala
bila je popularna tokom poznijeg srednjeg veka, a naro¢ito u
doba renesanse, kad se veoma probudilo zanimanje za Arhime-
da. Po uzoru na spomenutu legendu nastala je dobro poznata
legenda o ,,Betinoj $pilji**, koja se nalazi u Dubrovniku, na
Plotama, na nekadaSnjem imanju Marina Getaldiéa*
(1568 —1626), dubrovackog matematicara, fizicara i astrono-
ma. To je Getaldi¢eva pecina na obali mora, prema Lokrumu,
u kojoj je on, navodno, kao ¢arobnjak ,,Bete*, izvodio cksperi-
mente sa ogledalima i soCivima i uspevao da sa tim ,,paklenim
masinama“ kroz otvor pecine pali lade koje su plovile ispred
Dubrovnika u blizini Lokruma.

Kad je Ciceron bio postavljen za rimskog prokonzula na
Siciliji, nastojao je da u Sirakuzi pronade Arhimedov grob.
Evo §ta kaZze, izmedu ostalog o tome Ciceron na jednom
mestu: ,,Za vreme svog boravka na Siciliji sa radoznalo§¢u sam
se raspitivao o Arhimedovom grobu u Sirakuzi... Uspeo sam
da pronadem, zahvaljuju¢i nekim stihovima za koje sam znao
da moraju biti urezani na tom spomeniku, kao i zahvaljujuéi
figuri lopte upisane u valjak koja se morala nalaziti iznad tih
stihova. IziSavsi iz sirakuSke kapije, nafao sam se u pustari
pokrivenoj mnogobrojnim grobovima; paZljivo sam gledao na
sve strane i odjednom sam spazio mali stub &ji se vrh izdigao
iz kopriva; na njemu je bila figura lopte upisane u valjak, koju
sam traZio. Odmah sam rekao predstavnicima Sirakuze, koji su
me pratili, da je pred nama bez sumnje Arhimedov nadgrobni
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spomenik. I zaista, ¢im su pozvali ljude da iseku korov i da
nam prokrce put, i ¢im smo se pribliZili ovom stubu, videli smo
u njegovom podnoZju natpis.” Veruje se da je sam Arhimed
izrazio Zelju da spomenuta figura bude urezana na njegovom
nadgrobnom spomeniku, jer je ona trebala da simbolizuje
njegova istraZivanja u geometriji, ¢ijim je rezultatima on prida-
vao najvecu vrednost.

Osvrnu¢emo se na Arhimedov rad u fizici, ta¢nije u mcha-
nici, a posebno u matematici.

Napisao je dve knjige pod naslovom O ravnoteZi ravnih
figura ili o teZiStima ravnih figura, koje predstavljaju osnovu
geometrijske statike kao nauke, rigorozno matematicki
obradene.

U tm knjigama bavi s¢ odredivanjem teZiSta trougla,
paralelograma, trapeza i paraboli¢nog segmenta. Formulisao je i
dokazao ,,zakon poluge™, naime, da je poluga u ravnotezi kad
su jaCine sila obrnuto proporcionalne rastojanjima sila od
tatke oslonca poluge. To prakti¢no znadi, kao $to je dobro
poznato, da se manjom silom moze pokrenuti vedi teret. U vezi
sa tim latinski autori pripisuju Arhimedu veoma poznatu
izreku: ,,Daj mi oslonac 1 Zemlju ¢u pokrenuti.” Koristeci
zakon poluge i shvatajuci u duhu Demokritovog matematickog
atomizma da se¢ povréi ravnih figura sastoje od medusobno
paralelnih duZi, izratunavao je povrdine tih figura. To je
predstavljalo neku vrstu mehani¢ke metode u izracunavanju
spomenutih povriina, odnosno neku vrstu njihove ,,mehanicke
kvadrature*, zasnovane na geometrijsko-mehanic¢koj intuiciji.
Tako je doSao do rezultata, matematic¢ki vrlo znacajnog, da je
povrsina parabolitnog segmenta jednaka Cetiri trecine povrsine
trougla, Cija je osnovica jednaka osnovici parabolicnog seg-
menta, a naspramno teme mu je tacka dodira tangente koja je
povuCena na luk parabole paralelno sa osnovicom segmenta.
Medutim, Arhimed je, u duhu Platonovog puritanizma, sma-
trao da dokaz spomenutog rezultata nije pravi matematicki
dokaz, ¢im se u njemu koriste mehanicki postupci. Zato ga je
¢isto matematiCki, metodom ekshaustije ili iscrpljivanja, pono-
vo dokazao, pod nazivom kvadratura parabole.

U druge dve knjige mehaniCkog sadrzaja, koje su do nas
doprle na latinskom jeziku, O plivaju¢im telima i O onim koji se
po tecnosti krecu, Arhimed je matematicki strogo izloZio osno-
ve hidrostatike. Tu se nalazi: njegov poznati zakon (,,Arhime-
dov zakon®), prema kojem ,svako telo potopljeno u nekoj
teCnosti prividno gubi od svoje tezine koliko je teSka njime
istisnuta teCnost™; problem Hijeronove krune, zatim problem
ravnoteZe segmenta obrtnih tela i drugi. Za ova Arhimedova
dela iz hidrostatike vladalo je veliko zanimanje kod raznih
matematicara i fizicara XVI i XVII v. i oni su ih inten-
zivno proucavali iz teorijskih i prakti¢nih razloga. Tim se
delima inspirisao Marin Getaldi¢ u svom radu u fizici, objaviv-
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5i na latinskom jeziku 1603. delo Unapredeni Arhimed ili o
razli¢itim vrstama tela uporedenih po teZini i velicini,

Zamimljivo je ovde pomenuti spomenutu legendu o proble-
mu Hijeronove krune. Naime, predanje veli da je Hijeron, kralj
Sirakuze, kome je Arhimed bio ncka vrsta savetnika, dao nalog
Jjednom sirakudkom zlataru da mu napravi kraljevsku krunu od
Cistog zlata. Kad je kruna bila gotova, Hijeron je posumnjao
da ga je zlatar prevario, zamenivsi jedan deo zlata srebrom.
Zato se obratio Arhimedu s molbom da odredi, ne kvaredi
krunu, koliko ona sadrzi zlata, a koliko srebra. Legenda kaZe
da Arhimed nije mogao odmah naci redenje problema i da je
dugo razmisljao kako ¢e ga resiti. Ali, kad se jednog dana, po
obiaju, kupao u svom kupatilu i razmi$ljao o navedenom
problemu, ukazao mu se pred o¢ima put njegovog reenja, pa
Je, prema legendi, radostan istréao iz kupatila na ulicu, viudi:
»NaSao sam! Nafao sam!*. U stvari, on je, kako kaze preda-
nje, krunu potapao u vodu i primetio je da je lak3a u vodi nego
u vazduhu, U nastojanju da tu ,,éudnovatu* ginjenicu objasni,
do3ao je do spomenutog zakona i njegovom primenom reio Je
problem koji mu je postavio Hijeron.

Rezultati koje je Arhimed postigao u statici ¢vrstih tela i
teCnosti obezbedili su mu neizbrisiv spomen u razvitku mehani-
ke. U svojim hidrostatikim razmatranjima inicirao jc neka
pitanja kojima ¢e se baviti glasoviti matemati¢ari Simon Stevin
(1548 - 1620), Ojler* i Lagranz*. Ali, on je daleko dublje i
Zivlje bio zainteresovan istraZivanjima u matematici i tu je
postigao rezultate koji mu odreduju vrhunsko mesto u razvitku
matematicke muisli.

U jednoj biblioteci u Carigradu otkrivena je Arhimedova
rasprava O metodi, posvecena njegovom prijatelju Eratostenu.
U njoj Arhimed veli Eratostenu: ,,Cesto sam otkrivao teoreme
pomocu mehanike, koje sam zatim dokazao pomocu geometri-
je*. Iz ovoga proizlazi da je Arhimed dolazio do novih rezulta-
ta u matematici, koristedi sredstva koja nisu bila ¢isto matema-
ticka, pa zato nisu ni imala pravu dokaznu vrednost, da bi
mogla nesumnjivo garantovati istinitost postignutih rezultata.
Ti rezultati, prema Arhimedovom uverenju, morali su biti
dokazani racionalno, sredstvima geometrije. Takve dokaze
pruzala je metoda ekshaustije ili iscrpljivanja i njome se sluzio u
dokazima rezultata do kojih je dolazio, ili ih je naslucivao,
putevima geometrijske i mehanicke intuicije, u svojim matema-
tickim istraZivanjima. Mehanitku metodu koristio je u izradu-
navanju zapremine lopte, dok je metodu ekshaustije koristio u
izraCunavanju povrine i zapremine ravnih i prostornih figura i
u izracunavanju duzine kruZnice. Ovde je od posebne vaZnosti
primena metode ekshaustije u izratunavanju povrsine parabo-
li¢nog segmenta.

Primeticemo i ista¢i da Arhimedovo koricenje zakona
poluge-mehanitkog principa, na osnovu kojeg poluga deluje
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kao prosta maSina u reSavanju matematiCkih problema meto-
doloski deluje, da se metafori¢no izrazimo, kao praizvor veoma
brojnim situacijama u razvoju matematike modernog vremena,
kad su stavovi mehanike i fizike nadahnuto delovali u otkriva-
nju novih matematickih istina i reSavanju ve¢ postavljenih
matematickih problema, posebno to vaZzi za matematiku u
savremenom razvoju, kad je re¢ o ulozi elektronskih racunara
u tom razvoju. Osim toga, njegovo intuitivho poimanje konti-
nuuma kao sume nedeljivih delova, saglasno matematic¢kom
atomizmu, inspirisa¢e brojne renesansne matematicare da uspe-
$no reSe mnoge probleme kvadrature i kubature.

Arhimed je, npr., probleme kubature lopte i kvadrature
parabole reSio pomocu zakona poluge i pomocu principa
matematiCkog atomizma, po kome je geometrijsko telo ,,suma*
elementarnih listova, neke vrste atom-listova, tj. nedeljivih
delova trodimenzionog kontinuuma, a dvedimenziona geome-
trijska figura ,,suma* elementarnih linija, neke vrste atom-
-linija, tj. nedeljivih delova dvodimenzionog kontinuuma. On je
putem mehanicke intuicije pomocu zakona poluge i putem
geometrijski intuitivnog poimanja kontinuuma sagledao i redio
spomenute matematiCke probleme, ali potpuno svestan da
takva reSenja problema ne odgovaraju idealu matematicke
strogosti 1 preciznosti kakav je postavila i kome je teZila anticka
matematika, nadahnuta Platonovom cCistotom ideja, Aristote-
lovom i Euklidovom logikom dokazivanja. Zato ¢e Arhimed te
probleme 1 mnoge druge resiti metodom ekshaustije, kao meto-
dom saglasnom spomenutom idealu matematicke strogosti i
preciznosti.

Pre primene metode ekshaustije u izracunavanju duZine
kruzne linije i povr$ine kruznice, paraboli¢nog segmenta, lopte,
konusa, valjka, sferoida, konoida i drugih tela ogranicenih
krivim povrSima, Arhimed u duhu matematicke strogosti, po-
put savremenih matemati¢ara, najpre definie izvesne pojmove,
npr., konkavnu i konveksnu liniju u ravni, konkavnu i konvek-
snu povr§ u prostoru, sferni sektor i sferni segment i istice pet
postulata. Od tih postulata je veoma zanimljiv peti, a naime:
. Neka su date dve nejednake duzi, ili dve nejednake povrsine,
ili dva nejednaka tela; ako se viSak jedne od ovih veli¢ina nad
drugom sabere samim sobom izvestan broj puta, onda ce taj
zbir premasiti jednu, ili drugu od veli¢ina, koje se medusobno
uporeduju®. Ovaj postulat kao Arhimedov aksiom zauzima
vaZzno mesto u savremenoj matematici, kad je re¢ o zasnivanju
geometrije i teorije realnih brojeva. On, npr., u savremenoj
Hilbertovoj aksiomatizaciji geometrije i teorije realnih brojeva
figuriSe kao jedan od aksioma neprekidnosti.

Od posebnog je interesa podvuci da je izraCunavanju
obima kruZnice i povrSine kruga Arhimed posvetio posebnu
raspravu Merenje kruga. Tu je za pribliznu vrednost razmere
izmedu obima kruZnice i njenog dijametra, tj. za pribliznu
vrednost broja n postigao dovoljno zadovoljavajuéu vrednost.
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U delu O sferi i cilindru, u dvema knjigama, izracunava strogo
matematicki, povrine i zapremine vise cilindriénih, konusnih i
sfernih figura. Narocito matematicki znacajan i jedan od najte-
zih problema, kojim se Arhimed bavio, sastoji se u odredivanju
ravni koja datu loptu deli na dva dela, Gije zapremine stoje u
datoj razmeri. Taj problem se svodi na ispitivanje jednacine
treCeg stepena, preciznije na iznalaZenje njenog realnog pozitiv-
nog korena.

U emu se sastoji Arhimedova ekshaustija kao matematic-
ka metoda i kako je ona primenjena u problemima kojima se
Arhimed bavio? Neka je Q zadana geometrijska figura. Posta-
vlja se problem: odrediti merni broj m (€2) zadane geometrijske
figure Q (duZina, povriina, zapremina). Po Arhimedu postoja-
nje mernog broja m (2) je nesumnjivo (npr., nesumnjivo postoji
~duZina® kruZnice; ,,povriina“ kruga; ,zapremina‘ lopte,
itd.). Za njega se ne postavlja pitanje kako treba shvatiti merni
broj m(£2), odnosno 3ta treba podrazumevati pod mernim
brojem m (£2), ta¢nije kako ga treba definisati. To je, npr.,
polazno pitanje kojim se bavi u reSavanju postavljenog proble-
ma moderni matematicar (pitanje mere zadanog skupa), odno-
seci se kriti¢ki, sa svom logickom i matematitkom ostrinom,
prema ociglednosti  koju sugestivno pruza geometrijska
intuicija.

Arhimed neposredno pristupa odredivanju prakti¢nog
geometrijskog algoritma iscrpljivanja veli¢ine m (22). Tu je za
njega teZiSte postavljenog problema. Genijalno spretnim prime-
nama geometrijskog aparata, Arhimed odabire izvanredno
prakticne puteve koji ga sigurno vode redenju postavljenog
problema — utvrdivanju mernog broja m(Q). On najpre,
besprekornom tagnoséu, odreduje gecometrijski postupak po-
mocu kojega formira monotono rastuéi niz velicina ¢,<c,,,,
v=1, 2, 3, ... koje su sve manje od veli¢ine m () i monotono
opadajudi niz veli¢ina d,>d,, |, v=1, 2, 3, ... koje su sve vede
od veli¢ine m (Q). Posto je tako definisao proces iscrpljivanja
velicine m (Q), Arhimed dokazuje da se definisanim postupkom
veli¢ina m () moZe iscrpsti do velicine koja je manja od svake
unapred date veli¢ine. On nadalje tvrdi, u svakom pojedinom
slutaju, da korespondentna veligina o zadovoljava uslov
¢,<o<d, n=2, 3,4, ... idokazuje svodenjem na protivu-
recnost da nije moguca niti jedna od relacija o>m (82),
g<m(£2), tj. da mora biti ¢=m (Q).

To bi bio kratak odgovor na pitanje koje smo napred
postavili.

Bitni momenti, sazeto izlozeno, u Arhimedovoj ekshaustiji
su sledeci.

Prvo. Implicitna pretpostavka da merni broj m (Q) geo-
metrijske figure (npr., povriina kruga, zapremina lopte, ko-
nusa i valjka) Q nesumnjivo postoji. To, strogo uzev, sa sta-
novista savremenog tretiranja problema mere proizvoljnog
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skupa § predstavlja izvestan nedostatak u pogledu logicke i
matematicke preciznosti, zakonit i nuZan za Arhimedovo doba,
iako je re¢ o geometrijskoj figuri 2, za koju je korespondentna
mera m(82) intuitivno sasvim shvatljiva i nesumnjiva, pa kao
takva, moZda, kod Arhimeda nije ,.izazvala potrebu** da je
posebno definise.

No, i pored toga, u Arhimedovom pristupu, odnosno u
njegovom algoritmu izraéunavanja veli¢éine m(€2), da u datu
geometrijsku figuru upisuje i oko nje opisuje jednostavnije
geometrijske figure (npr., upisivanje i opisivanje poligona u
kruznici odnosno oko kruZnice), krije se, tako da kaZemo,
praizvor savremene ideje 0 unutradnjoj meri m; (S) i spoljasnjoj
meri m. (S) proizvoljnog skupa §. Kod Arhimeda je, u svim
sluCajevima, m; (S)=m. (S)=m(Q), gde je @=S. U tom smislu
smatramo da je svakako morala na savremenog matematiCara,
kad je sa maksimalnom logi¢kom i matematickom strogoscu
prilazio problemu mere proizvoljnog skupa S, nadahnuto delo-
vati Arhimedova intuitivna ideja upisivanja u figuru @ i oko nje
istovremenog opisivanja jednostavnijih geometrijskih figura,
Cije su mere intuitivno spoznate,

Drugo. Arhimedove veli¢ine ¢, i d, zadovoljavaju uslove
koji se danas mogu izraziti ovako:

i< 0<dy,, Ve>0, IneN: ¥, eN, n>np=(d,—c,)<e

Veli¢ine ¢, i d,, kreirane na bazi intuitivne ideje, deluju
anticipativno u metodoloskom i idejnom smislu kad je re¢ o
beskonacnom nizu i beskonaénom redu kao modernim i strogo
definisanim infinitezimalnim algoritmima. Zato se, u vezi sa
tim, treba samo podsetiti na veoma vaznu ulogu beskonacnih
monotono rastucih i opadajuc¢ih nizova u modernoj i strogo
zasnovanoj matematickoj analizi, npr., u strogom aritmetickom
zasnivanju modernog pojma realnog broja, ili u strogim postu-
peima raznih aproksimacija u modernoj numeri¢koj matemati-
cl. Takve i slicne matematicke situacije Zivo nam asociraju
intuitivno kreirane veli¢ine ¢, i d, u Arhimedovoj ekshaustiji
kao praizvor modernom strogo zasnovanom pojmu beskonaé-
nih monotonih nizova sa njihovom teorijskom i praktiénom
ulogom.

Ako je re¢ o Arhimedovoj ekshaustiji kao svojevrsnom
praizvoru integralnog racuna, onda veliéine ¢, i d, treba istaci
kao odredene sume elementarnih geometrijskih figura iz kojih
su sastavljene geometrijske figure upisane u figuru @, kao i oko
nje opisane. Arhimedove intuitivno uo¢ene sume ¢, i d, deluju
kao neka vrsta praizvornih analogona donjim, odnosno gornjim
integralnim sumama u savremenom pojmu integrala.

Tre¢e. U svojim geometrijskim istrazivanjima Arhimed je
razliCitim putevima svoje genijalne intuicije nasluéivao konaéan
rezultat ¢=m(Q), da bi ga zatim u svakom pojedinaénom
slu¢aju — 3to bitno karakterise njegova zakljuéna rasudivanja
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u ckshaustiji — metodom svodenja na protivureénost pod-
vrgao logicki i matematicki strogom dokazu. Naime, dokazu
koji se, jednostavno receno, zasniva na principu: ako iz neke
pretpostavke (u Arhimedovoj ekshaustiji iz pretpostavke
m (£2)# o) sledi protivure¢nost, pretpostavka je lazna, a istinita
je njoj suprotna (u Arhimedovoj ekshaustiji pretpostavka
m (§2)= o) na osnovu zakona iskljucenja treceg.

Svaki rezultat, koji je intuitivno naslutio, Arhimed je na
taj nacin strogo logi¢ki proverio i matematicki dokazao. Nje-
gov ,.integralni raéun*, koji se ogleda u njegovim sumama ¢, i
d,, deluje kao praizvor savremenog integralnog racuna. Svo;ew:-
sno dijalekti¢ko jedinstvo intuitivnog i logickog osnovna je
odlika Arhimedovog matematickog istraZivanja i stvaranja. Svi
veliki tokovi razvoja matematike odlikuju se dijalekti¢kim
jedinstvom intuitivnog i logickog u otkrivanju matematicke
istine i njene primene. Zato je i u tom smislu duh Arhimeda u
tim tokovima stalno prisutan i na nov naéin uvek savremen.
Arhimed, prvi zlatan list matematike, uticao je na formiranje
Isaka Njutna, drugog zlatnog lista matematike.
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ISAK NJUTN
(Isaac Newton, 1642—1727)

Njutn je nizom svojih dela postigao genijalna ostvarenja u
matematici, mehanici, astronomiji i optici, koja predstavljaju
revolucionarni preokret u razvitku sveukupne nauke i filozofi-
Je, kako u idejnom tako i u metodoloskom pogledu. Ona se,
posmatrana u kontinuitetu evolucije nautne spoznaje fenome-
na prirode, oslanjaju na dostignuéa velikih stvaralaca pre
Njutna. To je i sam Njutn istakao, napisavii: ,,Ako sam video
dalje od drugih to je zato §to sam stajao na ple¢ima giganata*.
Medu tim gigantima posebno mesto zauzima Arhimed svojim
intuitivnim 1 logickim otkrivanjem matematickih istina i njiho-
vih primena.

U Vestminsteru, panteonu velikih ljudi Engleske, na nad-
grobnom Njutnovom spomeniku, piSe: ,,Radujte se, smrtnici,
Sto je postojao takav i toliki ponos ljudskog roda*. Oblikom
koncizne metafore, ove redi ukazuju na jedinstven primer
nenadmasne veli¢ine ljudskog intelekta, sposobnog da prodre,
kakav je bio Njutnov, u lavirinte svemira i otkrije zakone
pojava sa kojima se¢ svemir manifestuje pred ljudskim ¢ulima i
ljudskim umom uopste. One izrazavaju optimisti€ku pouzda-
nost u mo¢ Covekovog spoznavanja sveta, a upravo je Njutno-
vo delo, sa svim njegovim posledicama, jedan od najblistavijih
primera te moci u sveukupnom razvitku nauke i filozofije.

Njutn je roden 1642. u selu Volstorpu, grofovije Linkoln,
u porodici skromnog farmera. Rano je ispoljio izvanrednu
darovitost za prirodne i matematicke nauke. Istakao se na
studijama u Triniti koledzu u Kembridzu, prostudiravsi teme-
ljito dela anti¢kih matematidara, posebno Euklida i Arhimeda,
zatim Dekarta i niza matematitara XVII v. Uporedo se posve-
tio astronomskim posmatranjima, fizickim i hemijskim eksperi-
mentima, u ¢emu su dodle do izraza njegove genijalne sposob-
nosti kao eksperimentatora i teoreticara.

Posto je postigao veoma velike uspehe u matematickim i
fizickim naukama, preuzeo je katedru matematike na Univerzi-
tetu u KembridZu, gde je nasledio svog profesora Isaka Baro-
ua. Postao je ¢lan Kraljevskog naugnog drustva u Londonu, a
zatim njegov visegodiinji predsednik, kao i ¢lan vise evropskih
akademija nauka. Bio je veoma angaZovan u druStveno-politi¢-
kim i ekonomskim zbivanjima Engleske, kao poslanik Kem-
bridZskog univerziteta u engleskom parlamentu i kao direktor
kovnice novea u Londonu, uéestvujudi vrlo aktivno u tadasnjoj
monetarnoj reformi. Genijalno plodotvoran u nauci, a drudtve-
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no energitno angazovan, umro je, u osamdeset petoj godini
Zivota, 31. marta 1727,

Glavno delo Isaka Njutna je Matematicki principi prirodne
filozofije (Principia mathematica philosophiae naturalis). Obja-
vljeno je prvi put na latinskom jeziku 1687. U njemu je, u tri
knjige, izloZio rezultate svojih mehanicko-astronomskih
istrazivanja.

U prvoj knjizi definiSe niz veoma vaznih pojmova mehani-
ke, pa zatim izlaze mehaniku kao nauku o kretanju, strogo
deduktivno, polazeéi od tri dobro poznata osnovna stava ili
aksiome kretanja. Prema prvoj aksiomi svako telo nastoji da
zadrZi stanje mirovanja ili jednolikog pravolinijskog kretanja,
dok ga neka sila ne prinudi da to stanje promeni; prema
drugoj, promena kretanja proporcionalna je sili i vrii se u
smeru u kojem sila deluje, a prema trecoj, sila akcije jednaka je
sili reakcije i suprotnog su smera.

Posebno je istakao pojmove prostora i vremena, razlikuju-
¢i apsolutno vreme od relativnog, apsolutni prostor od relativ-
nog, kao i apsolutno kretanje od relativnog kretanja. Ti po-
jmovi u tesnoj povezanosti sa spomenutim aksiomama kretanja
suStinski odlikuju Njutnovu konstrukciju mehanike, §to ¢e se
narocito manifestovati pojavom relativisti¢ke i kvantne meha-
nike. Ruder BoSkovi¢ je u duhu relativizma zauzimao kriticki
stav prema Njutnovim koncepcijama apsolutnog vremena, pro-
stora i kretanja, i na taj nain bio je blizak savremenim
relativistiCkim koncepcijama prema tim pojmovima.

Njutn se zatim bavi analizom, u duhu potpune matematié-
ke strogosti, kretanjima materijalnih taaka, na koje deluju
sredidne sile. Tu je najvazniji slucaj tzv. Njutnove gravitacije, tj.
kada se dve materijalne tacke uzajamno privlace silom koja je
direktno proporcionalna proizvodu njihovih masa, a obrnuto
proporcionalna kvadratu njihovog rastojanja. U tom je sluéaju
konusni presek (npr., elipsa, parabola), dokazuje Njutn, puta-
nja koju opise tatka manje mase, privucena ka onoj vece mase.

Mehaniku fluida izloZio je u drugoj knjizi. U njoj prouéa-
va kretanja tela kojima se opire sredina u kojoj se tela krecu.
Najvazniji rezultat, sa glediSta nauénog i opStefilozofskog, s
obzirom da su se tada u svim naucnim i filozofskim sredinama
Evrope vodile oStre rasprave o Dekartovoj prirodnoj filozofiji,
dokaz je da Dekartova hipoteza vrtloga, zasnovana na filozof-
skim spekulacijama, ne moZe objasniti kretanje planeta.

U trecoj knjizi, koja je pretezno astronomskog karaktera,
Njutn dokazuje da se kretanja planeta u Sunéevom sistemu
potpuno uklapaju u tip kretanja, koja je ispitao u prvoj knjizi,
kad se tela uzajmno privlace silom direktno proporcionalnom
proizvodu njihovih masa, a obrnuto proporcionalnom kvadra-
tu njihovih rastojanja. Tako je dofao do epohalnih zakljucaka
da se kretanja nebeskih tela i tela koja, na primer, slobodno
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padaju na Zemlju, vrie na osnovu jedinstvenoy zakona, tako-
zvanog zakona opste gravitacije.

Njutn je, da se metaforiéno izrazimo, otkrio ¢udesnu
lepotu i jednostavnost reda u vasioni, do3ao je do otkri¢a koja
¢e ve¢no blistati kao pobeda ljudskog uma i kao dokaz racio-
nalnosti prirode. Njegova mehanika, zasnovana na zakonu
opste gravitacije, otkrila je jedinstvo ,,nebeskih® i ,,zemaljskih*
fenomena i time je odlu¢no uticala na razvitak ne samo nauke
nego i filozofije uopste.

~Astronomski prostori®, istakao je veliki sovjetski fizicar
Vavilov, ,,bili su gigantski Njutnov laboratorij, a matematicke
metode njegov genijalni instrument**,

Zakonom opéte gravitacije objasnjeni su, izmedu ostalog, i
veoma sloZeni fenomeni plime i oseke, a ubrzo zatim i mnogi
drugi fenomeni, koje prouzrokuju kretanja nebeskih tela, §to je
pokazao razvitak ncbeske mehanike i teorijske astronomije
posle Njutna. Rezultati nebeske mehanike zablistace tokom
XIX v., naroCito 1846. otkricem osme planete Neptun, posto
su joj Leverije (Leverieur) i Adams prethodno matematicki
tacno odredili putanju i polozaj, na osnovu opaZenih smetnji u
kretanju sedme planete Urana. Na sli¢an naéin, putem mate-
matickog modeliranja, dtkrivena je 1929. i deveta planeta
Pluton.

Njutnova istraZivanja u matematici bila su u osnovi moti-
visana primenama matematike u istraZivanjima fenomena pri-
rode, posebno fenomena kretanja nebeskih i zemaljskih tela.
No treba odmah podvuc¢i da se on bavio i nizom vaZnih
problema ¢isto teorijske matematike, tako da je bio daleko od
toga da zanemari ,,Cistu* matematiku i da je shvata kao neku
vrstu ,,sluskinje* prakse i primene, bez sopstvenih ciljeva,
metoda i ideja. Opovrgavajuci Dekartovu teoriju vrtloga kao
kvalitativnu shemu, zasnovanu samo na filozofskim spekulaci-
jama, Njutn je ,,primenjenoj matematici u tom opovrgavanju
dodelio visoku ulogu baj sa teorijskog stanovista.

U nizu svojih dela, objavljenih na latinskom jeziku, u ve¢
spomenutom glavnom delu, u O analizi jednaéina beskonaénih
brojem c¢lanova, u Metodi fluksija i beskonalnih redova, u
Raspravi o kvadraturi krivih, u Univerzalnoj aritmetici i u
drugim, Njutn je razvio matemati¢ki aparat kojim se posluzio
u svojim prouavanjima fenomena prirode. On na jednom
mestu veli: ,,Ne posmatram matematicke veliine kao da su
obrazovane od delova, ma kako da su mali ti delovi, nego kao
da su opisane neprekidnim kretanjem. Linije su opisane i
nastale, ne stavljanjem delova jednog pored drugog, ve¢ nepre-
kidnim kretanjem tacke; povr3i neprekidnim kretanjem linije;
tela neprekidnim kretanjem povrsi; uglovi rotacijom krakova;
vreme neprekidnim tokom. Smatrajuéi, dakle, da su veliGine
koje rastu u jednakim vremenima vece ili manje, prema tome
da li rastu ve¢om ili manjom brzinom, traZio sam metodu da
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odredim velicine prema brzinama kretanja ili raséenja koje ih
proizvode, nazivajuéi fluksijama brzine ovih kretanja ili ragcée-
nja, dok nastale veli¢ine fluentama. Tako sam nai¥ao na metodu
Sluksija, koju sam upotrebio u kvadraturi krivih.** Njutn Jje geo-
metriju, a zatim infinitezimalnu (beskona¢nu) analizu, u sutini
smatrao delovima op§te mehanike, uzimajuéi kretanje u nje-
govoj najapstraktnijoj formi. Zato pojmove geometrije i anali-
ze formulie terminima mehanike, &vrsto se oslanjajuéi na
intuiciju prostora i vremena.

Terminima mehanike on formuli$e dva osnovna problema
na koja se mogu svesti svi zadaci analize, a naime: 1. ,,Ako je
dat opisani put u prostoru, nadi brzinu kretanja*; 2. ,,Ako je
data brzina kretanja, naéi opisani put u prostoru. Ovom
redukcijom sve se matematitke veli¢ine razmatraju sli¢no putu,
da nastaju u procesu neprekidnog rasta ili opadanja. One su
fluente (latinski fluere = tedi), tj. tekuce veli¢ine, a njihov
univerzalni argument je vreme, koje se ovde ne razume kao
takvo u bukvalnom smislu reéi, ve¢ kao ma koja veli¢ina, &ji
ravhomerni tok izraZava i meri dano vreme. Fluente ne figurisu
prosto kao funkcije vremena, ve¢ u svojim uzajamnim odnosi-
ma sa fluksijama, kao brzinama svog menjanja. Pri tom su
jasno istaknuta ova dva glavna problema analize u terminima
metode fluksija, koji glase: 1. ,Prema datoj relaciji medu
fluentama, odrediti relaciju medu fluksijama*. To je zadatak
diferenciranja funkcija nekoliko promenljivih, koje zavise od
vremena. 2. ,,Prema datoj jednalini koja sadrzi fluksije, nadi
relaciju medu fluentama*. To je zadatak integriranja difernci-
jalne jednacine.

Da bi Sto strozije i preciznije zasnovao infinitezimalne
procese i njihove primene, Njutn je razradio opstu teoriju
grani¢nih prelaza, kao teoriju prvih i poslednjih razmera. Uveo
je termin ,,granica* (limes), kojy shvata kao ,,poslednju razme-
ru veli¢ina koje i8¢ezavaju®, ili kao ,,prvu razmeru veli¢ina koje
nastaju*. Na toj ideji granice zasniva se Njutnova fluksija. U
Njutnovoj infinitezimalnoj analizi vaZan je pojam momenta,
kao trenutne promene fluente, i to dekrement, kao negativan
moment i inkrement, kao pozitivan moment. Pojam diferencija-
la najbolje odgovara Njutnovom pojmu momenta. Veoma su
znatajna njegova razlaganja funkcija u stepene redove, kao i
njegovo iniciranje teorije diferencijalnih jednaéina.

Diferencijalni i integralni raun Njutn je najpotpunije
izloZio u svom delu Metoda fluksija i beskonaénih redova. On je
tu veoma jasno iskazao glavna pravila diferenciranja i integri-
ranja; dao je pojmove prvog, drugog, tredeg i viSeg reda
izvoda; video je ta¢nu vezu koja postoji izmedu diferenciranja i
integriranja, tj. izvoda i integrala; shvatio je da, dok je fluksija
potpuno odredena kad je data fluenta, dotle je fluenta iz
fluksije odredena do proizvoljne konstante; uotio je vaZnost
diferencijalnih jednacina, ukazujuéi na nain reSavanja nekih
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tipova i dao je brojne primere za to iz geometrije i mehanike;
uocio je vaZnost razlaganja funkcija u stepene redove.

Njegovo delo Univerzalna aritmetika sadrZi istraZivanja o
brojevima i jednainama. Jasno se pravi razlika izmedu nega-
tivnih i pozitivnih brojeva; dato je pravilo o znacima; pravi se
razlika izmedu celog, racionalnog i iracionalnog broja: raspra-
vlja se pitanje reSenja jednacine; govori se 0 imaginarnim rese-
njima kao ,,nemogucim*; delo sadrzi mnoge stavove koji se
odnose na teoriju algebarskih jednacina.

Na temelju postignutih ostvarenja u infinitezimalnom ra-
¢unu, svojih velikih, daljih i bliZih, prethodnika, kao i Dekarto-
ve koordinatne metode, Njutn je vlastitim putem, u isto vreme
kad i Lajbnic, ali nezavisno od njega, svojim genijalnim ostva-
renjima u infinitezimalnoj analizi, svojim diferencijalnim i inte-
gralnim racunom, odn. ra¢unom fluksija i fluenata, zakljuCio
dugovekovni proces razvitka infinitezimalnog racuna i revolu-
cionarno otvorio novu etapu u njegovom razvitku, kako u
pogledu njegove teorije, tako jo3 vie u pogledu njegovih
primena u istraZivanjima prirode, koje su neobi¢no potekle u
periodu XVIII i XIX v. Za potvrdu veli¢ine i besmrtnosti Njut-
nova genija dovoljna su njegova ostvarenja u matematici, koja
ubedljivo pokazuju da je proucavanje prirode nepresusan izvor
matemati¢kih nadahnuca.

Svoja opticka istraZivanja, eksperimentalno i teorijski jed-
nako genijalno zasnovana, Njutn je objavio u svom drugom
velikom delu Optika, koje je prvi put izislo 1704. Vavilov, vrsni
poznavalac Njutnove optike, ocenio je npr. Njutnovu teoriju
svetlosti i boja reCima: ,,Prvi put je svetu pokazano to §to
eksperimentalna fizika moZe izvrditi i kakva ona mora biti.
Njutn je prisilio eksperiment da govori, da odgovara na pitanja
i da daje odgovore iz kojih sledi teorija*.

Njutnova proucavanja pojava loma i refrakcije svetlosti,
prevashodno eksperimentalna, tesno su povezana sa njegovim
astronomskim istraZivanjima, kad je re¢ o izradi astronomskih
optickih instrumenata. Jedan od fundamentalnih rezultata u
njegovom proucavanju svetlosnih fenomena bilo je saznanje
proisteklo iz egzaktne analize Sunceve svetlosti, da je bela
Sunfeva svetlost sloZena, odn. tatno objaSnjenje spektra boja
Sunceve svetlosti i u vezi sa tim ta¢no obja3njenje niza prirod-
nih fenomena, npr. duge, koji su vekovima mudili glave mno-
gih mislilaca i istraZivaca.

Zanimljivo je ovde pomenuti da Njutn u svojoj Optici
navodi jedno opti¢ko delo nadeg fizi¢ara, Dalmatinca i nadbi-
skupa splitskog, Marka Antuna Dedominisa (1560— 1624),
pozivajuéi se na Dedominisovo tumacenje duge, kao svetlosne
pojave. Njutn, povodom duge, tu kaze: ,,To je medu novijima
potpunije rasvetlio i obimnije objasnio glasoviti Marko Antun
Dedominis, nadbiskup splitski, u svojoj knjizi O gledanju i
svetlosnim zracima, koja je napisana vise od dvadeset godina
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pre no $to ju je objavio 1611. u Veneciji, njegov prijatelj Bartol.
U toj knjizi objaSnjava slavni Covek kako se unutarnji luk
stvara dvostrukim prelamanjima i jednostrukim odbijanjima,
koja se pojavljuju medu tim prelamanjima u okruglim kapljica-
ma, a spoljadnji luk nastaje usled dvostrukih prelamanja i
medu njima ubaéenih tako isto dvostrukih odbijanja u sliénim
kapljicama vode. Isti je naCin tumacenja dao i Dekart* u
svojim Meteorima**.

Da bi protumalio mnoge svetlosne fenomene, Njutn je
veoma oStroumno zasnovao korpuskularnu teoriju svetlosti na
hipoteti¢koj egzistenciji svetlosnih Cestica (korpuskula) i na
eksperimentalnim ispitivanjima svetlosnih fenomena, §to je &i-
tavoj teoriji, u metodoloskom pogledu, dalo oblik savriene
hipoteti¢ko-induktivne postavke, koja je dosta dobro u nizu
sluajeva tumacila rezultate eksperimentalnih istraZivanja svet-
losnih pojava. Saglasno korpuskularnoj teoriji, Njutn je zami-
slio egzistenciju jedne specifiéne materije, nazvane etar, koja
ispunjava ceo prostor i posredstvom koje se odredenim brzina-
ma prenose korpuskule. Ta teorija imala je uvek protivnika
medu fiziarima, koji su radije prihvatili Hajgensovu talasnu
teoriju, da bi prvom polovinom XIX v. u vezi sa tumadenjem
difrakcije i interferencije svetlosti, potpuno ustupila mesto
talasnoj teoriji, a zatim se ovog stoleca, otkriéem nekih novih
svetlosnih ~ fenomena, moderno  koncipirana, ponovo
aktualizovala.

U Njutnovoj Optici od posebnog je znacaja poglavlje
Pitanja, u kojem se nizom od 31 pitanja razmatraju neki
fundamentalni problemi, npr. u vezi sa sastavom materije i
uzajamnim delovanjem privlaénih i odbojnih sila, kao i u vezi
sa ulogom hipoteza i eksperimenta u procesu spoznaje fenome-
na prirode. Na taj nacin samo delo Optika nije veoma vaZno
samo za optiku, kao granu fizike, nego i za Njutnovu prirod-
nu filozofiju u celini.

Istaci cemo ovde da se na tim pitanjima, dobrim delom,
inspirisao Ruder BoSkovi¢ u izgradnji svoje teorije prirodne
filozofije. OduSevljen onim 3to je Njutn stvorio, Boskovié je
pisao: ,,Njutne, ti velika diko engleska i slavo ljudskog roda,
bi¢ed mi veliko boZanstvo*. Na drugom mestu istice ,,divnu i
gorostasnu Njutnovu nebesku mehaniku i Njutna kao ,,éove-
ka koji se daleko najvise uzdigao nad obiénom vrevom filozo-
fa*1,,da do danas nije niSta zamisljao §to bi bilo umnije, nista
vise u skladu sa geometrijom i opaZanjima nego li celokupna
zgrada i sastav Njutnovog sistema‘. Boskovia su osvajali
jednostavnost i jedinstvo Njutnovih prirodnonauénih pogleda,
kao i strogost Njutnovih zakljugaka, poteklih sa jedinstvenog
izvora. Nastojace uvek da te poglede i zakljucke prihvati
kritiki i kao podsticaj za stvaralatki rad. ,,Bude li izgledalo da
sam uistinu postigao napredak u istraZivanju prirode, izjavlju-
jem da to glavno dugujem Njutnu, &je sam tragove sledio u
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najveco) meri, a skrenuo sam nesto od tog njegovog puta da
bih mogao dalje napredovati®, isti¢e Boskovié.

Svoj metodoloski i gnoseolodki kredo, da se tako izrazi-
mo, kada je re¢ o odnosu teorije i eksperimenta, Njutn je
iskazao svojim veoma dobro poznatim stavovima ,,Hipoteze ne
izmiSljam® i , Hipoteze u nauci koje zaobilaze eksperiment
ni¢emu ne sluZe®. Prvi stav je formulisao u svom glavnom delu,
a drugi u Optici.

Prvim stavom dao je principijelan odgovor na prigovore
koje su mu upudivali nauénici i filozofi njegova vremena, medu
njima Lajbnic i Hajgens, a naime, da nije objasnio poreklo
gravitacione sile i da joj je time pripisao metafizi¢ki karakter.
Za Njutna je, medutim, bilo vaZzno i osnovno da se tatno
odredi matematiCki obrazac za gravitacionu silu i da se iz njega
izvuku matematiCke posledice koje se mogu eksperimentalno
proveriti, a ne hipoteti¢ko tumaéenje njenog porekla, koje se ne
moZe cksperimentalno proveriti. Drugim stavom se opétije i jo§
jasnije to potvrduje, kad se posmatra u okviru odnosa eksperi-
menta i teorije uopste. U tom svetlu treba, dakle, shvatiti
metodolodki i gnoseoloski smisao spomenutih Njutnovih sta-
vova, nasuprot pozitivistickom tumacenju istih, koje ide, u
krajnjem slu€aju, za tim da negira uopSte ulogu hipoteze i
teorije u procesu spoznavanja fenomena prirode, zasnivajudi
taj proces iskljucivo na eksperimentu. Da nije bila Njutnova
namera ona, koju mu pozitivisti pripisuju, pokazao je on,
moZzda najubedljivije, primerom teorijske izgradnje svoje meha-
nike 1 njenom primenom na astronomski eksperimentalno
osmatrana kretanja nebeskih tela Suncevog sistema. On je vrlo
konkretno shvatio ulogu matematicke idealizacije u procesu
spoznavanja fenomena prirode, kao teorijske sheme na osnovu
koje se moze do¢i do rezultata podloznih iskustvenoj verifikaci-
Jji, kao nadinu utvrdivanja njihove istinitosti u fizickom smislu.

Njutn nije robovao ni mitu hipoteze ni mitu eksperimenta,
ve¢ je Zivo 1 genijalno osecao, prirodom stvari, dijalektic¢ku
spregu hipoteze i cksperimenta u procesu spoznavanja stvarno-
sti, 5to je odlika svih pravih i velikih istraZivaga prirode.
Energicno i strastveno se zalagao za izgradnju takvog tipa
filozofije koja ¢e svoje misaone konstrukcije zasnivati na &vr-
stim temeljima nauke, mada je i sam zapao u metafiziku i
teologiju, kada je iz svojih nau¢nih rezultata izveo zakljuéak o
egzistenciji vrhovnog tvorca i ¢uvara poretka u vasioni. No,
bez obzira na to, njegovo delo kao istraZivaca prirode odigralo
je i neprekidno igra progresivnu ulogu u razvitku naucne i
filozofske misli.

Neslu¢eno grandiozni uspeh Njutnove mehanike u mate-
mati¢kim istraZivanjima prirode, tokom XVIII i XIX v. i
snaZni gnoseolodki odjeci tog uspeha u filozofiji, u obliku
mehanicistickog determinizma, razvili su i pothranjivali iluzije
da se Citava fizika, pa Cak i filozofija, moZe zasnovati na
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Njutnovoj mehanici. Prou€avanje pojava elektromagnetizma i
njima sli¢nih, drugom polovinom XIX v. razbilo je te iluzije i
iniciralo je pogetkom XX v. principijelno kriti¢ko preispitiva-
nje osnova Njutnove mehanike.

Sve je to dovelo do kreiranja Ajnitajnove relativisticke i
kvantne mehanike, do pojma fizickog polja i njegove teorije,
nasuprot klasi¢noj koncepciji delovanja sile na daljinu, do
saznanja da dalekoseznim konkretno-nau¢nim i filozofsko-
-gnoseoloSkim posledicama za savremenu fiziku i prirodnu
nauku uopste, a naime, da Njutnov model mehanike na veoma
zadovoljavajuéi nadin tumaci mehanicke procese u makrosvetu,
u kojima se ostvaruju brzine relativno male u odnosu na brzinu
svetlosti, i da je on specijalan sluaj modela relativisticke
mehanike, koji je prikladniji za tumacenje mehanickih procesa
u mikrosvetu, u kojima se ostvaruju ogromne brzine, pribliZne
brzini svetlosti.

Bez obzira na spomenutu ogranitenost, Njutnova mehani-
ka bila je i ostaje nezamenjiva osnova za &itav niz nauénih
istraZivanja u oblasti fizike makrosveta i njenih mnogobrojnih
primena u zemaljskoj i kosmiCkoj tehnici i astronomiji, poseb-
no u danadnjoj kosmonautici, kojoj je jedan od teorijskih
temelja Njutnov zakon opSte gravitacije. Na taj nacin velito ¢e
i stvaralacki aktivno da Zivi Njutnovo delo i neée prestati da se
¢ovek raduje ,35to je postojao takav i toliki ponos ljudskog
roda®.
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KARL FRIDRIH GAUS
(Carl Friedrich Gauss, 1777—1855)

Povodom Gausove smrti, 1855, kralj Hanovera DzZordZz V
naloZio je da se iskuje novac posveéen Gausu kao Kralju
matemati¢ara. On je za svoje savremenike bio suveren mate-
matiCara, odnosno princeps mathematicorum. 1 s punim pra-
vom su ga mogli tako smatrati i ceniti, jer skoro nema oblasti u”
teorijskoj i primenjenoj matematici njegova vremena, od teorije
brojeva, algebre i analize, do primenjene matematike, astrono-
mije 1 fizike, u kojoj njegov genije nije ostavio dubokog traga.
Napisao je preko osamdeset obimnih nauénih rasprava. Svaka
od njih, dubinom problema koje tretira i novinom metoda sa
kojima se ti problemi refavaju, predstavlja odluéan datum u
razvitku odgovarajuce teorijske, odn. primenjene matematike.

Istaknuti nemacki matemati¢ar Leopold Kroneker* i je-
dan od velikih nastavljata Gausove matematike podvlaci da je
skoro sve 5to je matematika XIX v. postigla u svojim nauénim
idejama vezano za Gausa. A Ernst Kumer*, drugi veliki ucenik
Gausa, u svom govoru odrzanom, u svojstvu rektora univerzi-
teta, 1869. u Berlinu, veli da ,,Medu Gausovim delima, veéim i
manjim, nema nijednog kojim nije uinjen bitan napredak u
odgovarajucoj oblasti* i da su to ,,majstorska dela, koja u sebi
nose onaj karakter klasi¢nosti, koji jaméi, da ¢e se ona za sva
vremena odrZati, ne samo kao spomenici razvoja nauke, nego
takode da ce ih buduce generacije matematiCara svih nacija
koristiti i sa marljivoS¢u proucavati, kao osnovu svakog dubo-
kog studija i kao bogati rudokop plodnih ideja*. Veliki sovjet-
ski matemati¢ar I. M. Vinogradov* pie: ,,Sve opste matema-
ticke ideje pojavljivale su se kod Gausa u vezi sa refavanjem
konkretnih problema, a ti problemi su se najve¢im delom
odnosili na vaZna €vorna pitanja matematike njegovog vreme-
na. Kasnije, u rukama nastavljata Gausovih dela, Gausove
ideje su dovele do stvaranja novih oblasti matematike."

Gaus je roden u Braundvajgu 30. aprila 1777, u skromnoj
porodici obi¢nog zidara, koji nije imao razumevanja za puteve
u Zivot svoga sina, ¢iji se izuzetni matematicki talent ispoljio u
njegovom najranijem detinjstvu. Nasuprot ocu, majka je imala
razumevanja za njegove teZnje, Zelje 1 sposobnosti. Ve¢ kao
dete posedovao je Zudesnu moé racunanja. Cesto je za sebe
govorio da je naucio pre da rauna, nego da izgovara reci. Kao
petnaestogodidnji srednjodkolac lako je ¢itao Njutna, Ojlera i
LagranZa. Na studijama, na univerzitetu u Getingenu, pro¢uo
se svojim radovima kao matemati¢ar neobi¢no velikog talenta,
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kad zapotinje da piSe jedno od najslavnijih dela u istoriji
matematike. U dvadeset i tre¢oj godini postao je ¢lan Petro-
gradske akademije nauka, a zatim ubrzo i mnogih drugih
cvropskih akademija nauka, dok je u dvadeset petoj godini
iznenadio svet tatnom odredbom putanje planctoida Ceres.
.Jedini Covek koji Berlinskoj akademiji nauka moZe dati novi
sjaj zove se Karl Fridrih Gaus®, pisao je, 1805. nemackom
vladaru Fridrihu Vilhelmu III, znameniti nemacki fizicar i
astronom Aleksandar Humbolt.

Plodna nauéna aktivnost u teorijskoj i primenjenoj mate-
matici dovela je mladog Gausa brzo na poloZaj profesora
matematike i astronomije na univerzitetu u Getingenu, kao i na
poloZaj direktora Getingenske astronomske opservatorije, gde
je ostao sve do smrti, 23. februara 1855.

Voleo je miran porodiéni Zivol. Bio je neobitno neZan
prema majci, koja je slepa doZivela duboku starost, a zatim i
kao suprug i otac petoro dece iz dva braka. Aristokratske i
donekle konzervativne prirode, ali ne reakcionarne, Gaus nije
aktivno uCestvovao u burnim polititkim i drustvenim zbivanji-
ma svoga vremena, izazvanim francuskom revolucijom i nje-
nim posledicama. On je ta zbivanja pratio pasivno, saopétava-
judi Cesto sarkastiénim Zaokama svoje misli o njima u pismima
svojim prijateljima. Aludirajué¢i na te§ku evropsku situaciju
stvorenu Napoleonovim ratnim pohodima, 1808. pisao je Sofiji
Zermen, istaknutoj francuskoj matemati¢arki, koju je visoko
cenio, da ga aritmetiCke preokupacije €ine sreénim u vremenu
kad oko sebe vidi samo bedu i o¢aj, naglasivii da mu samo
nauka, porodica i dopisivanje sa dragim prijateljima ublazava-
ju opéti bol.

Imao je veliku naklonost prema filologiji. Bio je izvanre-
dan poznavalac latinskog i grékog jezika, kao i niza modernih
evropskih jezika, medu njima i ruskog. Veoma mnogo je &itao
svetsku beletristiku i filozofsku literaturu, tako da je bio izvan-
redno upucen u knjizevnost i filozofiju. Imao je vrlo kriticke
stavove prema nekim filozofima svog vremena, koji su se bavili
filozofijom matematike.

Preterano kritiCan prema sebi, Gaus mnoge od svojih
radova nije objavio, smatrajuci da nisu bili zreli za objavljiva-
nje. Zato se i moglo desiti da su ga mnogi matematiari
preduhitrili u objavljivanju izvesnih krupnih rezultata. Pokaza-
lo se, npr., da je pre Lobacevskog i Boljaija dosao do neeuklid-
ske geometrije, da je preko dvadeset godina pre norveskog
matematiCara Abela* i nemackog matematicara Jakobija* za-
snovao teoriju eliptiénih funkcija, da je pre Hamiltona otkrio
hiperkompleksne brojeve i da je pre LeZandra* naSao metodu
najmanjih kvadrata. Cesto je isticao da sporo i koncizno pise
zato 5to voli da svojim radovima da takvo savrienstvo da im se
ne moze niSta dodati ni oduzeti i da na $to manjem prostoru
Sto viSe kaZe, pa da mu sve to oduzima mnogo vie vremena,
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nego kad bi druk¢ije pisao. Takav odnos prema svojim radovi-
ma Gaus je izrazio devizom Pauca sed matura (Malo, ali zrelo),
koju je ugravirao na svom licnom pecatu. U vezi sa tim, njegov
prijatelj Sumaher, pisao mu je: ,,Opet mi se vraca stara Zelja,
da piSete opSirnije i brze. Tada bih se usudio da vam odmah
predam pecat sa devizom Multa nec immatura® (Mnogo i ne
nezrelo).

Gausova virtuoznost preciznog i konciznog matematicara
najvernije je izrazena u njegovim istraZivanjima u teorijskoj
matematici, koja su veoma obimna i genijalno duboka.

Valtershauzen Sartorijus, Gausov ucenik 1 njegov veran
prijatelj, u svojim se¢anjima na Gausa piSe da je Gaus matema-
tiku smatrao ,kraljicom nauka, a aritmetiku, odn. teoriju
brojeva, kraljicom matematike*. To jasno potvrduje Gausovo
fundamentalno delo Aritmeticka istraZivanja (Disquisitiones
arithmeticae), objavljeno 1801. koje je zavriio u dvadeset prvoj
godini Zivota, a u jeseni svog Zivota, ponosno i samouvereno
izjavio je, da je ,,u8lo u istoriju* i da u novom izdanju ne bi
imao nista da izmeni u delu ,,0sim Stamparskih grefaka*. Ono
ga je svrstalo u matematiCare najviSeg ranga. ,,Vade delo
Aritmeticka istraZivanja stavilo vas je odmah u rang prvih
matematiCara®, pisao je Gausu, veliki francuski matematicar
Luj LagranZ, naglasivii da poslednje poglavlje O jednacinama
pomocu kojih se definisu podela kruga sadrzi najlepSe analiti¢ko
otkrice koje odavno nije postignuto. Tu je Gaus odredio
pravilno poligone koji se mogu upisati u kruZnici upotrebom
lenjira i Sestara i tako je konac¢no redio jedan problem koji je
postavila matematika antike.

Aritmeticka istraZivanja posvecena su teorijskoj aritmetici,
taCnije teoriji brojeva. Ona sadrze Gausovu originalnu, duboku
i suptilnu teoriju kongruencije, u kojoj najistakunutije mesto,
svojom matemati¢kom dubinom i lepotom, zauzima ,,zlatha
teorema*’, kako ju je sam Gaus nazvao. Njome se izrazava tzv.
»zakon kvadratnog reciprociteta® i smatra se ,,dragim kame-
nom* teorijske aritmetike, odnosno teorije brojeva. Ako je,
prema Gausu, teorija brojeva kraljica matematike, onda su
Aritmeticka istraZivanja, kako je to matemati¢ki opravdano
primetio veoma istaknuti istori¢ar matematike Kantor, Magna
charta (Velika karta) teorije brojeva. Ona su, medu svim
Gausovim delima, najverniji izraz Gausove konciznosti, preci-
znosti 1 strogosti u matematickim rasudivanjima, pa je to Cesto
smetalo mnogim matemati¢arima da ovladaju tim delom, kako
u pojedinostima, tako i u celini. Dirihle (Gustav Lejeune
Dirichlet, 1805—1859), jedan od najdarovitijih Gausovih uce-
nika i vrlo istaknuti matemati¢ar, posebno u teoriji brojeva,
uspeo je da prouci, stvaralacki usvoji i dalje unapredi duboke
ideje koje sadrzi Gausovo delo Aritmeticka istraZivanja, pa ga
zato nikad nije stavljao na policu za knjige, ve¢ ga je stalno
drZao na svom radnom stolu. On je bio prvi, koji je to delo ne
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samo polpuno razumeo, nego ga je i drugima otkrio. Na
izvoru tog dela, kojim je Gaus évrsto trasirao dalje tokove
razvitka teorije brojeva, nadahnuli su se mnogi veoma krupni
matemati¢ari XIX v., uestvujuci stvaraladki u tim tokovima,
medu njima Kroneker, Dirihle, Jakobi i Cebiev. Ono i danas
nadahnuto deluje u kreativnim naporima koji se ulazu u
reSavanju problema teorije brojeva.

Period prouavanja teorije algebarskih jednacina, zapocet
Jo§ u XVI v., krunisan je 1799. Gausovom doktorskom diserta-
cijom Nov dokaz teoreme da se svaka cela racionalna algebarska
Junkcija jedne promenljive moZe rastaviti na realne faktore prvog
i drugog stepena. objavljenom na latinskom jeziku. U njoj je
sadrzan strogi dokaz da svaka algebarska jednagina ima onoli-
ko reSenja koliko njen stepen sadrzi jedinica. To je reprezenta-
tivan primer Gausove genijalne sposobnosti da reenju mate-
matiCkog problema, ma koliko bio teZak, da najjednostavniji i
najelegantniji oblik, a uz to besprekorno korektan u pogledu
matematicke strogosti i preciznosti. On predstavlja osnovni
rezultat u klasiCnoj algebri, sa velikim posledicama u praktic-
nim postupcima re$avanja jednaéina.

Godine 1827. objavio je svoje veliko delo na latinskom
Opsta istrazivanja krivih poursi, kojim je konaéno zasnovao
diferencijalnu geometriju, kao posebnu disciplinu teorijske ma-
tematike. Tu je dao nove metode i nove ideje, koje su mu
omogucéile da pride dubokim proudavanjima lokalnih, odn.
unutradnjih osobina povrsi i da dode do fundamentalnih rezul-
tata teorijske i prakti¢ne prirode. Medu tim rezultatima, svo-
jom dubinom i svojim teorijskim i prakti¢nim posledicama,
najjace blista ,,slavna teorema*, kako ju je Gaus nazvao. Prema
toj teoremi, pri ma kakvoj deformaciji povrsi, koja nastaje bez
raskidanja i rastezanja, u bilo kojoj tacki povrsi ne menja se
vrednost potpune krivine povrdi. Gausove metode i ideje u
diferencijalnoj geometriji determinisale su tokove njenog razvi-
tka u XIX stoleu, §to se manifestovalo u radovima niza
istaknutih evropskih matemati¢ara.

Svoj kritiCki stav prema osnovnim pitanjima geometrije
izraZavao je veoma eksplicitno u raznim prilikama. On je 1813.
pisao da se ,,u teoriji paralelnih linija nije napredovalo dalje od
Euklida™ i da je to ,,nedasni deo matematike koji ranije ili
kasnije mora dobiti jedan sasvim drugi oblik*. Godine 1816.
istice da je ,,malo predmeta u oblasti matematike o kojima se
tako mnogo pisalo kao o zasnivanju teorije paralelnih linija** i
da ,retko prode godina bez pojave nekog novog pokuiaja
njenog zasnivanja, a za koji ipak ne bismo mogli reéi, ako
hocemo Easno i otvoreno govoriti, da u osnovi nismo nedto
dalje otisli, nego 3to je Euklid bio pre 2000 godina* i da bi
»jedno takvo iskreno i nezavijeno priznanije izgledalo dostojnije
nauke, nego da se praznina, koja se ne moze ispuniti, sakrije
labavim tkivom prividnih dokaza‘.
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Proucavanjem sveukupnih objavljenih i neobjavljenih
Gausovih spisa, a naro€ito njegovog nauénog dnevnika, nepo-
bitno je utvrdeno da je imao jasnu sliku o moguénosti da se
izgradi geometrija logicki neprotivreéna i nezavisna od petog
Euklidovog postulata. On je ve¢ 1799. izjavio da poseduje
principe jedne nove, neeuklidske geometrije, ali nije imao
dovoljno hrabrosti da ih objavi, bojeci se prijema na koji ¢e oni
nai¢i medu tadadnjim matemati¢arima, odn. ,,vike tupavaca*,
kako se sam izrazio. Zato je Lobacevskom pripala slava tvorca
prve necuklidske geometrije, jer je smelo objavio svoja istraZi-
vanja u vezi sa petim Euklidovim postulatom 1826, koja su bila
nezavisna od Gausovih istraZivanja. Do istih rezultata, nezavi-
sno od Lobacevskog* i Gausa, doSao je Jano§ Boljaj, sin
Farkada Boljaja, Gausovog prijatelja, koje je objavio 1832.
Istrazivanju Lobacevskog i Boljaja, zajedno sa istrazivanjima
najdarovitijeg Gausovog ucenika Bernarda Rimana* u vezi sa
hipotezama koje leze u osnovama geometrije, revolucionarno
su trasirala kriti¢cke tokove razvitka ne samo geometrije, nego i
svih oblasti matematike od sredine XIX v. do danas. Tako je u
tim kritiCkim tokovima razvitka matematike, kao i u njenom
strogom zasnivanju u vezi sa tim tokovima, bila prisutna
Gausova misao, iako nije bila objavljena, da bi kao takva
mogla neposredno da utice na te tokove.

Brojni su i krupni Gausovi doprinosi stvaranju i razvitku
drugih grana teorijske matematike. Umnogom je doprineo da
se zasnuje teorija funkcije kompleksne promenljive i u vezi sa
tim teorija elipti¢nih funkcija. Gausova rasprava o hipergeo-
metrijskim redovima je od velikog znacaja za razvitak teorije
beskonacnih redova. Smatra se da je Gaus jedan od zadetnika
stroge teorije beskonacnih redova. U teoriji verovatnode i
njenim primenama poznat je Gausov zakon raspodele verovat-
noca, do kojeg je dofao u svojoj teoriji gresaka, podstaknut
teorijskim i prakti¢nim problemima kojima se bavio u geodeziji
1 astronomiji. Bez primene tog zakona ne mogu se zamisliti
mnoga savremena istraZivanja u disparatnim naukama, koja se
zasnivaju na teoriji verovatnode i matematickoj statistici. Veo-
ma je poznat Gausov algoritam u linearnoj algebri, kao teorij-
sko i praktitno sredstvo reSavanja sistema linearnih algebar-
skih jednacina, a Gausova metoda najmanjih kvadrata teorij-
ska je podloga u mnogim praktiénim primenama matematike,

U shvatanju beskonacnog Gaus je principijelno stajao na
Aristotelovim, odn. Bo$kovi¢evim* pozicijama. Negirao je po-
jam aktuelno-beskona¢nog, kao stvarno postojeceg, u sebi
odredenog i u tom smislu dopustivog u matematici, a prizna-
vao samo pojam potencijalno-beskonacnog, u matematici do-
pustivog u smislu granice, kao neSto nedovrieno, ostvarljivo
samo kao nastajanje tako da je uvek nesto drugo. ,,Protestujem
protiv upotrebe beskonatne veliCine kao zavrSene, koja je u
matematici nedopustiva®, pisao je Gaus 1831. svom prijatelju
Sumabheru, i zakljucio: ,,Beskonacno je samo nacin izraZavanja,
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Jer je zapravo re¢ o granici, kojoj se izvesni odnosi po volji
priblizavaju dok drugi bez ogranicenja rastu i u tom smislu je
beskonacna veli¢ina dopustiva.* Ubrzo zatim, na poznati na-
Cin, Kantorova teorija skupova pokazala je da genijalni Gaus
svojim stavom prema aktuelno-beskonaénom nije bio u pravu.
Ovde moZemo, u smislu dobro poznate latinske maksime,
kazati samo toliko: §to je dozvolieno Gausu nije dozvoljeno
drugom matematicaru.

Gaus je postigao epohalne rezultate u primenama mate-
matike u nebeskoj mehanici, astronomiji i geodeziji.

Iz neophodnih i veoma skromnih astronomskih podataka
uspeo je matematickim putem, na osnovu zakona gravitacije,
da odredi putanju planetoida Ceres, koji se bio izgubio iz vida
astronomima posmatraéima. Na osnovu Gausovih racuna,
astronomi Cah i Olbers su ponovo durbinom ugledali Ceres.
To je bila sjajna potvrda Gausovih matematickih rasudivanja.
Ceo taj dogadaj dao je povoda Gausu da matematicki fundira i
obradi metode odredivanja putanja planeta i kometa. Sve je to
objavio na latinskom jeziku 1809. u posebnom delu Teorija
kretanja nebeskih tela, koje ga je stavilo u rang najslavnijih
matematiCara-astronoma i bilo je od presudnog znacaja za
razvitak astronomije i nebeske mehanike. On Jje tim delom dao
novu nauénu podlogu teorijskoj astronomiji.

Gausovoj teorijskoj matematici i astronomiji geodezija je
pruZila Siroko i plodno polje praktiénih primena. Zanimali su
ga problemi kartografije, gde bitnu ulogu igra konformno
preslikavanje povrsi Zemlje na kartu, tj. problemi da se u ravni
nacrta slika &iji ¢e dovoljno mali delovi biti sliéni odgovaraju-
¢im delovima povrdi Zemlje (problemi geografske karte). U
vezi sa obimnim radovima triangulacije i premeravanja meridi-
janskog luka, Gaus je morao, kao nau¢ni savetnik vlade
Danske i Hanovera, da se dublje pozabavi racunom greSaka,
prema kome je pokazao velike sposobnosti kad je, kao osam-
naestogodisnji student, pronasao metodu najmanjih kvadrata.
Ova metoda, kao i njegov zakon raspodele gresaka, nasli su
Siroku primenu u astronomiji i geodeziji. Gaus je odbacio
elipsoid, odn. sferoid kao moguéi oblik povrsi Zemlje, i uzima-
juci neravnine na Zemlji i njen realni sastav, na osnovu astro-
nomskih i gravimetrijskih metoda, kona¢no je usvojio geoid
kao oblik povrdi Zemlje. To je bilo od fundamentalnog znacaja
za modernu geodeziju. Nekoliko rasprava iz vie geodezije,
koje je objavio od 1843. do 1846. uéinile su Gausovo ime
neizbrisivim u geodeziji i odredili su dalje puteve njenog
razvitka.

On je intenzivno prouc¢avao Zemljin magnetizam i o tome
je objavio nekoliko rasprava. Podigao je u Gentingenu magnet-
sku opservatoriju, a 1833, konstruisao je prvi magnetski tele-
graf, kojim je bila uspostavljena veza izmedu magnetske i
astronomske opservatorije u Gentingenu. U teoriji magnetizma
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Gausovo ime ostalo je trajno obeleZeno time §to je jedinica za
merenje magnetne indukcije nazvana imenom Gausa. I u dru-
gim granama fizike postigao je znaCajne rezultate, posebno u
optici.

U periodu Gausovog stvaranja, pod uticajem uporednog
progresa matematicke analize i raznih grana matematicke fizi-
ke, sve dublje intervenifu matemati¢ke metode u svim oblasti-
ma fizike. Razvija se jedna neobitno plodotvorna interakcija
izmedu matematike i fizike, kojoj je poseban pecat dala Gauso-
va teorijska i primenjena matematika. Gausova diferencijalna
geometrija i Gausov zakon raspodele verovatnoca su tipiéni
primeri interakcije izmedu Gausove matematicke teorije i
prakse. i

Gausovo genijalno stvarala§tvo bitno je uticalo na tokove
razvitka matematike za njegova Zivota i posle njega. Njegova
matematicka istraZivanja, kako aritmeticka, tako i geometrij-
ska, odlikuju se dubokom Arhimedovom i Njutnovom spre-
gom intuicije i logike. Kao matemati¢ar genijalne intuicije sa
nenadmadnim osecajem i smislom za logicku strogost i preci-
znost u matemati¢kim rasudivanjima, kao i veStinom da tu
strogost i preciznost do savrSenstva ostvari, on je svoj Zivot
posvetio istraZivanjima zakona prirode, kako je to sam isticao:
.Prirodo, ti si moje boZanstvo. IstaZivanjima tvojih zakona
Zivot je moj posveéen®. Ziveo je skromno i necujno, Zivotom
obi¢nog Zoveka u krugu svoje porodice i svojih prijatelja,
matemati¢ara, astronoma i fizi¢ara, ne napustajuéi univerzitet,
kao ni astronomsku, odnosno geomagnetsku opservatoriju u
Getingenu. ,.Kakav je bio u mladosti, takav je ostao do
starosti i do poslednjih dana, nepromenjen i jednostavan. Mala
radna soba, mali radni sto sa zelenim Gar§avom, tabla obojena
belo, uski divan i posle njegovih sedamdeset godina, nasionja-
¢a, zasenjena svetiljka, neugrejani krevet, skromno jelo, kuéni
kaput i barSunasta kapica, to su bile tako uobicajene sve
njegove potrebe*, zapisao je u svojim seéanjima na Gausa
njegov prijatelj Sartorijus Valtershauzen.

U istraZivanjima prirode sledio je put jedinstva indukcije i
dedukcije. Zato je raspravljajuci o problemu Zemljinog magne-
tizma, pisao: ,,Pod objagnjenjem istrazivag prirode ne razume
nista drugo, nego svodenje na §to manji broj §to jednostavnijih
osnovnih zakona, preko kojih dalje ne moze, veé ih jednostav-
no mora zahtevati, a zatim iz njih potpuno iscrpno, kao nuzno,
izvodi pojave.” Isto tako, raspravljajuéi pitanja u vezi sa
osnovama mehanike, pisao je: ,,Poznato je da princip virtuel-
nih brzina Citavu statiku preobraca u jedan matemati¢ki pro-
blem i da D’Alamberov* princip dinamiku svodi opet na
statiku. Sasvim je u redu, da pri postepenoj izgradnji nauke i
pri obuci pojedinca lakSe prethodi teZem, jednostavnije sloZeni-
Jem, pojedina¢no opitem, ali duh ipak zahteva, kad je jednom
dospeo na vife stanovifte, obrnuti put, pri Gemu se &tava
statika javlja samo kao specijalan sluéaj mehanike.*
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Genijalno vest da kao posmatra¢ fenomena prirode pod-
atke posmatranja pretvori u matemati¢ka sredstva, stvarao je
matematicke metode i teorije da bi pomocu njih otkrivao
zakone prirode, ali u isto vreme matematici nije prilazio kao
slukinji prakse i neposredne primene. Njenu osnovnu snagu
video je u njenoj slobodi, u apstraktnosti 1 generalnosti njenih
pojmova i teorija, ¢vrsto uveren da se suStina pojmova otkriva
putevima sve dubljih apstrakcija, u njihovoj stalnoj interakciji
sa tim pojavama, i da matematika pruZza takve puteve. Taj duh

Gausove matematike uticao je i stalno utife na tokove razvitka STRANI MATEMATICARI

matematike i njenih primena.
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ABEL NILS HENRIH (Niels Henrik Abel)

Norveski matematicar (1802 — 1829).

Sin i unuk sveStenika, Abel je drugo dete brojne porodice u
kojoj su sva deca obrazovanje primila od oca; medutim, 1815.
Nils i njegov stariji brat odlaze na Skolovanje u Kristijaniju
(danas Oslo). Njihov profesor matematike (B. M. Holomboe,
1795 — 1850) ubrzo otkriva Nilsov talenat, postaje njegov prija-
telj i kasnije i prvi izdava¢ Abelovih celokupnih dela (1839).
Posle ofeve smrti Abel je prepusten sebi, bududi da ga majka
nije mogla pomo¢i. Od 1820, zivi od stipendija, privatnih
¢asova matematike i pozajmice. Na univerzitet u Kristijaniji
stupa 1821. a 1822. sti¢e diplomu iz filozofije. Njegova prva
izdanja poti¢u iz 1823, a 1824. Stampa na francuskom kratko
delo Rasprava o algebarskim jednacinama u kojoj se dokazuje
nemogucnost opiteg reSenja jednacine petog stepena. Zahvaljuju-
¢i dvogodidnjoj stipendiji, Abel pocinje da putuje 1, mada
boravi u Getingenu, ne posecuje Gausa*; u Berlinu upoznaje
Krela (A. L. Crelle, 1780 — 1855), pokretaéa glasovitog ,,Caso-
pisa za &istu i primenjenu matematiku® u kome polinje da
saraduje. Zatim putuje u Prag, Be¢, Italiju i Pariz, u kome
ostaje deset meseci i gde je, u Akademiji nauka, prikazana
njegova velika rasprava o integralima 1826 (objavljena 1841).
Po povratku u NorveSku Abel postaje docent ali ne prekida
nauéni rad, sve do kraja Zivota, iako tesko oboleo od
tuberkuloze. :

Najznacajniji Abelov rad je u algebri i teoriji funkcija.
Njegova rasprava iz 1824, $tampana u Krelovom ,,Casopisu*,
izlaZe nemoguénost refenja u radikalima opSte jednadine petog
stepena. Istrazujuéi odlike jednacina podesnih za takvo reSenje,
Abel 1828. otkriva tzv. Abelove jednacine Eija je grupa komuta-
tivna ili Abelova. Proudavao je i konvergentne redove i doSao
do binomne formule sa iracionalnim eksponentom. Inspirisan
radovima Le Zandra (Adrien Marie Le Gendre, 1752— 1833),
o eliptickim integralima, dolazi do dva otkri¢a: u prvom koristi
domen kompleksnih brojeva i zanima se inverznim funkcijama
integrala (dana$njim eliptickim funkcijama) kojim utvrduje
dvostruku periodi¢nost. U raspravi izloZenoj u Parizu, prouta-
va integrale nazvane ,Abelovim* za koje utvrduje znacajnu
teoremu sabiranja. Inverzne funkcije ovim integralima Jakobi*
¢e docnije nazvati Abelovim funkcijama.
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ADAMAR ZAK (Jacques Hadamard)

Francuski matematiCar (1865— 1963).

Obrazovanje je stekao u Politehnitkoj i ViSoj 8koli, profesor
matematike postao je 1887. Doktorsku disertaciju Ogled o
proucavanju funkeija datih njihovim razvojem u Tejlorov red
odbranio je 1892, Zapoceta u tezi, njegova proucavanja celih
transcendentnih funkcija dovode do produbljivanja istraZivanja
Rimana* o podeli prostih brojeva (1859). Re¢ je o ¢uvenom
pitanju koje je pokrenuo Ojler* a Lezandr (Le Gendre) 1808.
gotovo empiriCki redio: sledeéi svog uéitelja Dirihlea (Gustav
Lejeune-Dirichlet, 1805— 1859), Riman je koristio radove ana-
logne Ojlerovim, ali odatle je izveo [unkciju kompleksne pro-
menljive, funkciju & ¢ije je razli¢ite osobine proucavao. U teZnji
da svoja istraZivanja postavi nauéno, Adamar 1896. daje ko-
rektan dokaz teoreme prostih brojeva: ,,Broj prostih brojeva
najvise jednak x asimptoti¢an je sa x:log x*. Iste godine Pusen
(Charles de La Vallée Poussin, 1866 — 1962) nezavisno dobija
isti rezultat.

Adamar ponovo dolazi na Sorbonu 1897. i drZi nastavu iz
analitiCke 1 nebeske mehanike u Kolez-de-Fransu. Sa Borelom™
proucava cele transcendentne funkcije nastavljajuci na taj na-
¢in Poenkareov* rad a potom i delo Kantora* za koje govori
da je jedno od osnova savremene nauke. Adamar, Borel,
Lebeg* i Ber (René¢ Baire, 1874 —1932) rade 1 sami na Kanto-
rovim idejama i1 u periodu od 1904. do 1914. vode Cuvenu
raspravu o Cermelovim (Zermelo) aksiomama. Jedino je Ada-
mar bez ograni¢enja prihvatio ovu aksiomu a buducnost ce
pokazati da je bio u pravu. Bio je Sef katedre na Politehnickoj
§koli od 1912 —1936.

Parcijalne 1 diferencijalne jednacine su ga zanimale do
kraja Zivota. Posle Voltere* igrao je zna€ajnu ulogu u funkcio-
nalnoj analizi kao i u teoriji skupova. Adamar je zasluZan za
uvodenje matematickog seminara u KoleZ-de-Fransu koji e
znatno uticati na razvoj nauénih istraZivanja. Kao vest peda-
gog napisao je 1898. i 1901. Geometriju u ravni i Geometriju u
prostoru koje su doZivele viSe izdanja.

U prvom svetskom ratu izgubio je dva sina, u drugom
svetskom ratu morao je da emigrira u SAD gde je objavio
Ogled o psihologiji izuma u domenu matematike, bogat Zivim
zapaZanjima.

APEL, v. Analiza
APOLONILJE 1Z PERGE, v. Geometrija
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ARHIMED, v. Zlatni trolist u razvitku matematike
BELAVITIS, v. Geometrija

BELTRAMI, v. Geometrija

BERNULI, braéa DANIJEL, ZAK i ZAN (Ber-
noulli, Daniel, Jacques, Jean)

DANIJEL BERNULI, §vajcarski erudita (1700 —1782).

Zapoceo je da studira medicinu ali ve¢ 1732, kao ¢lan aka-
demije nauka Sant-Petersburga, dobio je nagradu akademi-
je za proucavanje problema dva tela, §to predstavlja prvo ana-
liticko tumacenje Njutnove teorije. Poev od 1733. u Bazelu
drzi nastavu iz astronomije, botanike, fizike i filozofije. Nasu-
prot stricu i ocu, Zaku i Zanu Bernuliju, ubedeni je njutnovac.
Njegovo delo Hidrodinamika (1738) obuhvata hidrostankL_J i
hidrauliku, zasnovanu na principu odrZanja kineticke energije.
U ovom delu su poleci kineticke teorije gasova koja ¢e u
idudem stole¢u odigrati znacajnu ulogu, kao i tzv. Bernulijeva
teorema koja se odnosi na ofuvanje mehanicke energije u toku
savrieno nestisljivog fluida. U proucavanje vibrirajucih Zica,
koje je izazvalo mnoge rasprave izmedu D’Alambera*, Ojlera* i
Lagranza*, Bérnuli uvodi kruzne funkcije. Njegovi stavovi
dovode do trigonometrijskih ili Furijeovih redova koji su
doveli do napretka u analizi a Kantora* do teorije skupova. U
anatomiji duguje mu se proucavanje respiratorne mehanike i
princip taénog proraduna sréanog rada a zabeleZeni su i njego-
vi elektrostaticki eksperimenti.

ZAK BERNULI, §vajcarski matematicar (1665 — 1705).

Kao student teologije zanima se za matematiku i uéi je sam.
Posle $est godina putovanja po Francuskoj, Holandiji, Engle-
skoj, dobija 1687. katedru matematike na univerzitetu u Baze-
lu. Upoznavii nove matematitke tokove Citajuéi Dekarta*,
otkriva infinitezimalne metode u delima Valisa (John Wallis,
1616—1703) i Baroua (Isaac Barow, 1630—1677). Kad je
Lajbnic* 1684. u ¢asopisu ,,Acta Eruditorum* (,,Dela obrazo-
vanih*) objavio svoju prvu raspravu o infinitezimalnom racu-
nu, Bernuli je odmah shvatio znataj ovih oznaka, prihvatio
Lajbnicova glediSta i postao njegov odani pristalica.
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Za ime Zaka Bernulija vezuje se izraz integral, zatim jedna
kriva, Bernulijeva lemniskata; njegovi radovi o ovoj krivoj
izvor su proucavanja eliptickih funkcija koje ¢e u XIX v.
odigrati zna€ajnu ulogu. Bernulija zanima i druga kriva, logari-
tamska spirala (zahtevao je da mu se ona ukleSe na nadgrobni
spomenik). Njemu pripada zasnivanje raduna varijacija koji ¢e
kasnije sistematizovati Ojler i Lagranz. U diferencijalnom racu-
nu ostale su Bernulijeve jednacine a u proucavanju brojeva
Bernulijevi brojevi.

U ra€unu verovatnoce otkrio je 1689. zakon velikih brojeva
ili Bernulijevu teoremu. Delo Ars coniectandi (Vestina nagada-
nja) objavljeno 1713, osam godina posle njegove smrti, rezimi-
ra njegova proucavanja u ovoj oblasti.

ZAN BERNULI, 3vajcarski matematicar (1667 — 1748), autor
Jje prirucnika Analiza beskonacno malih (1696). L'Opital (Guil-
laume de L’Hospital, 1661 —1704) i Hajgens (Christian Huy-
gens, 1629 —1695) pomagali su ga i omogudili mu da postane
profesor univerziteta u Groningenu 1695, a zatim i u Bazelu.
Bio je Ojlerov profesor. Njegove nau¢ne rasprave, koje se
odnose na vec¢i broj matematic¢kih problema, ostaju u istoriji
nauke. Kao i njegov brat Zak, ni Zan Bernuli nije prihvatio
Njutnove ideje, ostavii veran filozofiji i kartezijanstvu; ipak,
istoriji nauke doprineo je pre svega kao najéuveniji mehanicar
XVIII v. koji je primetio opstost i znadaj principa virtuelnih
brzina.

BOLCANO, v. Analiza, Matematicka logika

BOLJAJ, V. Geometrija

BOREL EMIL (Emile Borel)

Francuski matematicar (1871 — 1956).

Najpre student Visoke Skole, predavaé matematike postao
1892, profesor fakulteta u Lilu 1893. a 1894. odbranio je
disertaciju ,,0 nekim pitanjima teorije funkcija*. U Pariz po-
novo dolazi 1897, za profesora Visoke Skole a od 1909. na
Sorboni drzi katedru teorije funkcija. Za vreme prvog svetskog
rata radi u Sluzbi pronalazaka koju je ustanovio Penleve* i u
kojoj je osnovao sekciju snalazenja pomoc¢u zvuka (jednom
takvom sekcijom sa uspehom je komandovao na frontu). Na
Sorbonu se vraca 1919. i posvecuje katedri raduna verovatnode
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1 matematicke fizike. Aktivan je u politickom Zivotu: poslanik
je Averona 1924 — 1936. a 1925. Penleve mu je u svom kabinetu
poverio ministarstvo mornarice.

Borel je u analizi otvorio nove puteve u teoriji divergent-
nih redova, u ispitivanju pojmova monogenosti, analiti¢nosti,
kvazianaliti¢nosti, teoriji rastenja itd. Ustanovio je veze izmedu
teorije skupova i teorije funkcija gde je precizirao pojam mere
skupa tataka ukljuéenog u segment prave. Da bi podstakao
ovaj tip prouavanja dao je Zbirku monografija o teoriji funkci-
Ja koja, pored vise njegovih dela sadrzi napise mnogih uglednih
matematicara. Ovaj krajnje apstraktan pojam, koji igra znacaj-
nu ulogu ne samo u analizi ve¢ i u raunu verovatnode, razlicit
je od pojma modi. On ima osobine mere veliC¢ina. Nastao iz
Kantorovih* shvatanja o skupu, podatke o njemu dao je
Zordan* a zatim i Lebeg*. Ovaj pojam Borel je sveo na svoju
definiciju mere prouavanjem izvesnih skupova mere nula ili
nulte mere koji imaju mo¢ kontinuuma. S druge strane to je
mera skupova na kojoj s¢ zasniva Lebegov integral, bitan
argument moderne analize. U nauci poznata Borel — Lebegova
teorema Cuva uspomenu na ova dva matematitara koji su sa
Berom (Ren¢ Baire, 1874 — 1932) obnovili prougavanje funkci-
ja realne promenljive. Cuvene su i polemike o transfinitnom
koje su poCetkom XX v. pokrenuli Borel, Adamar*, Ber i
Lebeg (Borel ih je sakupio u drugom izdanju Lekcija o teoriji
Sunkcija).

U teoriji verovatnoce prosirio je prou¢avanja verovatnode
od slucaja kona¢nog broja do prebrojive beskonacnosti ogleda.
Borel je pionir teorije strategijskih igara koju ¢e kasnije dalje
razviti Nojman (Johann von Neumann, 1903 — 1957). Njegova
istrazivanja u ovom domenu sakupljena su u knjizi Rasprava o
racunu verovatnoce i njegovim primenama (Cetiri toma, objavlje-
na u saradnji) kao i u zbirci monografija.

BUL DZORDZ (George Boole)

Britanski logiCar i matematicar (1815 — 1864).

Roden je u skromnoj zanatlijskoj porodici koja mu je mogla
pruZiti samo osnovno obrazovanje; latinski je u¢io zahvaljujudi
susretljivosti jednog knjiZzara pa je u dvanaestoj godini preveo
u stihovima jednu Horacijevu odu. Docnije uéi gréki, francu-
ski, nemacki i italijanski. Matematiku predaje u $koli i sa
priru¢nika prelazi na proucavanje velikih rasprava Laplasa* i
Lagranza®*. Njegovi prvi radovi odnose se na racun varijacija a
objavljuje ih 1841. Gregori (D. F. Gregory, 1813 — 1844), mladi
direktor ,,KembridZskih matematickih novina* pod naslovom
,»O nekim teoremama racuna varijacija“.
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Sprijateljivsi se sa Morganom (Augustus De Morgan,
1806 — 1871), Bul se zivo zainteresovao za polemiku o logici
koju su vodili Morgan i gkotski fizicar Hamilton (William
Hamilton, 1788 —1856) te je i sam poceo sa istraZzivanjima u
logici. Dugi niz godina dr7ao je nastavu na Kralji¢inom kole-
du u Korku, Irska. Svi njegovi radovi odaju veliku nezavi-
snost misli a Bulova originalnost je, kako u njegovim verskim
shvatanjima tako i u njegovom ponadanju u drudtvu, dajuci mu
glas neobitnog Coveka.

Bulov prvi rad u logici, Matematicka analiza logike (1847)
i7lazi u isto vreme sa Morganovim delom Formalna logika ili
racun zakljuéaka, neophodno i verovatno. Bul ¢e se ovom pred-
metu vratiti 1854. radom IstraZivanja o zakonima misljenja na
kojima se zasniva matematicka teorija logike i verovatnoce. U
prvim radovima Bul je koristio matematicku analizu za produ-
bljivanje saznanja u domenima logike i verovatnoce, usvojivai
apstraktnu koncepciju algebre apsolutno nezavisnu od pojmo-
va broja ili velidine. Sa 1 oznacava univerzum shvatljivih objeka-
ta a operacija koja se sastoji u odabiranju u tom svetu svih
objekata izvesnog tipa predstavljena je sa 1-xili sa x. Proizvod
xy oznatava izbor medu tim objektima onih drugog tipa y. To
je nas skupovni presck. Bul oznaCava jednakosti xy=yx 1
2 =x. Suma x+y je aktuelna unija skupova, ali on je posma-
tra samo ako x i y nemaju zajedniCkih elemenata i x+x nema
smisla. Komplement od x predstavljen je sa 1—x. Ove osnove
mu dozvoljavaju da osvetli znacajna pravila racuna, kao §to je
distributivnost mnoZenja u odnosu na sabiranje.

Matematicko Bulovo delo, koje se moZe smatrati pokreta-
fem savremenc matematicke logike, obuhvata dva klasicna
dela, Gesto preStampavana: Rasprava o diferencijalnim jednaci-
nama (1859) i Rasprava o racunu konacnih diferencija (1860).
Njegova prva algebra optereena je nekorisnim  slozenim i
nepotpunim problemima. DZevons (William Stanley Jevons,
1835— 1882) ¢e ih rediti 1864. u svojim Elementarnim casovima
iz logike (1870): kod njega sabiranje postaje nasa skupovna
unija i postoji cak ako x i y imaju zajednicki deo; ona je tada
komutativna, x+x=x i obe operacije imaju apsolutno sime-
tri¢nu ulogu. Moderne oznake Bulove algebre proisticu iz Skole
Peana (Giuseppe Peano, 1858 — 1932). Izmedu Bulovog i Pea-
novog doba doslo je do promena tokova: dok osnivalac teorije
primenjuje matematiku na logiku, Peano, Vajthed (Alfred
North Whitehead, 1861 — 1947), Hilbert* i Rasel* uéinice logi-
ku samom osnovom matematike. Pomenimo na ovom mestu
da se Kantor* dosta udno i neprijateljski odnosio prema
Bulovim stavovifha.

Videti: Algebra; Matematicka logika.
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BURBAKI NIKOLA (Nicolas Bourbaki)

Zajednicki pseudonim jedne grupe mladih, ve¢inom francuskih
matematicara.

Nastala pre drugog svetskog rata, ova grupa naroCito je
poznata po delu Elementi matematike (1939) u tridesetak sveza-
ka (svaka od po 100— 300 strana), objavljenom u ediciji ,,Na-
uéne i industrijske aktuelnosti® (,,Actualités scientifiques et
industrielles*, izdava¢ Hermann). Elementima matematike bi
vise odgovarao naslov ..osnove" jer oni nikako ne predstavlja-
ju elementarno delo, veé predmet revizije i neprekidnog aktuali-
zovanja.

Grupa Burbaki nema stalnu strukturu, ona se neprestano
obnavlja a njeni se glanovi povlace kad dosegnu odredene
godine: ta granica je u pocetku bila pedeset godina a vodi se
tacuna i o nacionalnom kljucu. Anonimnost se strogo Cuva,
mada je ponekad i otkrivena. Grupa je objavljivala clanke u
fasopisima, Cak se bila kandidovala za Americko matematicko
drudtvo, ali nije podrzana kad je njena struktura bolje shvace-
na. Renome grupe pociva na delu Elementi. Odlikuje se strogo
aksiomatskim pristupom u matematici i upotrebom osobene
terminologije, medutim ove odlike gube od svoje originalnosti
jer sve vise prodiru u struéni jezik. Terminologija i burbakistic-
ke oznake sve vise su_opste prihvacene, kako u Francuskoj
tako i u inostranstvu. S0 se tice aksiomatske koncepcije, ona
te3i da ude u nastavu, Cak i clementarnu, §to grupa nije
predvidala u pocetku. Vodedi ratuna da ne preduzima original-
na istrazivanja ili avangardna ispitivanja, Burbaki ima za cilj
razja$njavanje i sistematizovanje. Burbakisticka aksiomatika je
iskazana na apstraktan nacin i maksimalan matematicki skup
koji zadovoljava izvestan broj naziva se struktura. Tako se
pojavljuju strukture grupe, prstena, tela itd. Bilo bi pogreéno
verovati da ove strukture nisu bile poznate pre Burbakija. Vise
poglavija Elemenata sadrzi veoma bogate 1 precizne istorijske
komentare, objavljene u Elementima istorije matematike (1960.
i 1969).

Videti: Matematika; Teorija skupova. Funkcionalna analiza.

CERMELO, v. Matematicka logika
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CEBISEV PAFNUTLJ LJ VOVIC

(Ye6biues [aduyTui JIbBOBHY)

Ruski matemati¢ar. Roden je 1821. u Okatovu, KaluZanska
oblast, umro je u Petrogradu 1894.

Imao je moguénosti da do stupanja na univerzitet vaspi-
tanje dobije u roditeljskoj kuci. Na matematicko odeljenje
Univerziteta u Moskvi stupio je 1837. Tu je sludao predavanja
iz teorijske i primenjene matematike i astronomije, kao i 1z
fizike. Kao student istakao se radom © izuéavanju korena
jednadine, za koji je dobio srebrnu medalju. Univerzitetske
studije zavrio je kao odlican kandidat 1841. Magistarsku
disertaciju Pokusaj elementarne analize teorije verovatnoce (Opit
elementarnogo analiza leorii verojatnostei) odbranio je 1845, a
pravo predavanja na Univerzitetu u Petrogradu dobio je 1847,
na osnovu disertacije O integraciji pomocu logaritama (Ob
integrirovanii pomocu logarifmov). Tu su ga narocito prihvatili
profesori Viktor Jakovljevié Bunjakovski (1804 —1889) i Josif
Ivanovié Somov (1815— 1876). Stepen doktora matematike i
astronomije postigao je 1849. posto je odbranio disertaciju
Teorija izravnavanja (Teoria sravnenii). Bio je profesor Univer-
ziteta u Petrogradu i ¢lan Akademije nauka u Petrogradu,
pocasni &lan skoro svih univerziteta u Rusiji, niza ruskih i
inostranih nauénih drustava, a zatim ¢lan akademija nauka u
Berlinu, Parizu, Londonskog kraljevskog drustva, Italijanske
kraljevske akademije i Svedske akademije nauka. Slavni fran-
cuski matemati¢ar Ermit* pisao je CebiSevu, povodom njego-
vog izbora za Clana Francuske akademije nauka da je ,,ponos
nauke u Rusiji i jedan od prvih geometara Evrope, kao i jedan
od najve¢ih geometara svih vremena® i da je mjegov izbor
potpuno zasluZen ,,za njegova prekrasna otkri¢a u aritmetici i
za njegove vazne radove u teoriji interpolacije’. Nauéna slava
Cebiteva se &irila njegovim mnogobrojnim radovima, kao i sve
veéim krugom njegovih ucenika koji su produzavali i razvijali
njegovu delatnost i dalje uzdizali matematicku 3kolu Univerzi-
teta u Petrogradu.

Cebigev je na Univerzitetu u Petrogradu predavao inte-
gralni radun, diferencijalne jednacine, visu algebru, teoriju bro-
jeva, teoriju verovatnoce, teoriju eliptickih funkeija, analiticku
geometriju, sfernu trigonometriju, prakticnu mehaniku i druge
razdele matematike. Njegovi kursevi nisu obimom bili veliki,
ali su bili dostupni po pojmovima i bogati sadrzajem. Bio je
izvanredni predava¢ u nauénom i pedagoskom smislu. Preda-
vadku aktivnost spojio je s naucnim istrazivanjem i sa organi-
zacijskim radom. Veliki je njegov znaaj za razvitak ruske
nauke i tehnike, obrazovanja i prosvete. Qdigrao je veoma
veliku ulogu u uspostavljanju i razvitku Moskovskog matema-
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tickog drustva. Aktivno je uCestvovao u radu ruskih prirodnja-
ka. na &ijim je sastancima pokazivao mehanizme koje je otkrio,
kao i racunsku masinu sa neprekidnim kretanjem. Stalno je
upoznavao inostrane nauéne krugove sa dostignuéima ruske
mehanike i matematike. Cebigev i njegovi udenici razvili su
interesovanje za konkretne naucne zadatke, koji imaju vaZan
prakti¢an znaéaj, i koje treba resiti putem konstrukcije algori-
tama. Zahvaljuju¢i nauénom radu Cebigeva i njegovih uenika,
obraéanje praksi kao izvoru teorijskih istraZivanja, karakteri-
sti¢na je crta matematicke tkole u Petrogradu. Tesna poveza-
nost teorije i prakse u stvaralastvu Cebiseva ogleda se u razradi
teorije najboljeg pribliznog izracunavanja funkcija, teorije ve-
rovatnoce, teorije interpolacije, kao i u njegovim istraZivanjima
prakti¢nog karaktera. Sabrana dela Cebiseva izdala je Akade-
mija nauka u Petrogradu, u vremenu od 1899. do 1907, dok je
Akademija nauka Sovjetskog Saveza objavila njegova dela u
pet tomova: Teorija brojeva (prvi tom); Analiza (drugi i treci
tom); Teorija mehanizama (Getvrti tom); Drugi radovi I materi-
jali istorijskog i biografskog karaktera {peti tom).

Teorija brojeva predstavlja znadajan pravac naucnih istra-
zivanja CebiSeva i vazan je Cinilac u stvaranju njegove matema-
ticke gkole. Profesor Bunjakovski ukazao je Cebisevu na Ojle-
rove radove koji se odnose na teoriju brojeva. S obzirom na tu
teoriju vrlo je vazno Cebisevljevo delo Teorija izravnavanja,
kao i njegova rasprava O odredivanju broja prostih brojeva kaji
ne prelaze datu velic¢inu (Ob opredelnii Cisla prostili Cisel, ne
prevoshodajih danoi velicini, 1848) koja mu je donela svetsku
slavu. Mnogi istaknuti matemati¢ari bavili su se pitanjem broja
prostih brojeva koji ne prelaze dati broj, ali je tek Cebisevu
poslo za rukom da dobije bitne rezultate u tom pogledu. U
spomenutoj raspravi dokazao je pet teorema, bitnih za pitanja
kojima se bavi u raspravi. Dao je jos neke rasprave znacajne za
teoriju brojeva i teoriju redova. Probleme koje tretira povezani
su sa radovima Euklida, Ojlera*, Lezandra*, Liuvija*, Diri-
hlea*, Rimana*, Dedekinda*, Bertrana, Ermita* 1 Minkov-
skog. Cebisevljeva istraZivanja u teoriji brojeva dopunjena su
radovima njegovih ucenika. Ona ga prikazuju kao velikog i
suptilnog matematicara.

U analizi su znacajni njegovi naucni radovi koji se ti€u
integracije funkcija, teorije interpolacije i njene veze sa drugim
pitanjima, kao i istrazivanja u teoriji najboljeg pribliznog
izracunavanja funkcija. U tim oblastima dao je niz veoma
znagajnih radova, objavljenih u Rusiji i van Rusije, na koje se
pozivaju istaknuti matematicari. IstraZivanja algebarskih funk-
cija u konatnom obliku i grani¢nih vrednosti integrala zauzi-
maju posebno mesto u radovima CebiSeva posvecenih integra-
ciji funkcija. Njegovi radovi o grani¢nim veli¢inama integrala
zasnovali su novu metodu istrazivanja u matematici, metodu
momenata, znacajnu za teoriju verovatnoce. U teoriji najboljeg
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pribliznog izratunavanja funkcija postavio je osnovne zadatke
i dao je metode njihovog refenja. Tim metodama reSio je
mnoge konkretne zadatke iz te oblasti. Pokazao je razne
primene ove teorije kako u samoj matematici, tako i u prakti¢-
nim zadacima. Njegove ideje, metode 1 dobijeni rezultati odi-
grali su vaZznu ulogu u daljem razvitku teorije najboljeg pribli-
znog izratunavanja funkcija. Iz te oblasti, pored brojnih drugih
radova, podvlac¢imo njegov rad Teorija mehanizama, poznatih
pod nazivom paralelograma (Teoria_mehanizmov, izvesstnih pod
nazvaniem paralelogramov, 1853). Cebisevljevi radovi iz teorije
interpolacije predstavljaju vazan doprinos toj oblasti, vezan sa
primenama. Oni su od veceg teorijskog znacaja, jer su u njima
poloZene osnove opte teorije specijalnih polinoma. Mnogi
Cebisevljevi rezultati iz teorije interpolacije nasli su prakti¢ne
primene u balistici i u drugim oblastima prakti¢nih znanja,
naroé¢ito u matematitkoj statistici, §to se ogleda u radovima
medunarodne matematike. Brojni su radovi %ebiéeva iz teorije
interpolacije. Oni ilustruju Cebisevljevu stalnu teznju da mate-
maticka istrazivanja budu usmerena ka primenama.

U teoriji verovatnoce Cebisev je postigao vrlo velike rezul-
tate. U svojoj spomenutoj magistarskoj disertaciji osvetlio je
osnovni teorijski poloZaj teorije verovatnoce i oznaCio njene
vaZne primene. Njegova znamenita rasprava O srednjim veliéi-
nama (O srednih velicinah, 1866) sadrzi njegovu klasi¢nu for-
mulaciju zakona velikih brojeva. Iz tog se zakona kao specijal-
ni slu¢ajevi javljaju zakoni velikih brojeva Bernulija* i Poasona
(Poisson). Jedna njegova teorema istakla je posebnu ulogu
normalnog zakona verovatnoca u teoriji greSaka i u drugim
praktiénim pitanjima teorije verovatnoce, vezanim sa primena-
ma u artiljeriji, tehnici i prirodnim naukama. Imala je vaZan
znacaj kako u teorijskim tako i u prakti¢nim odnosima. Uopste
uzev, kako ukazuje Kolmogorov*, Cebiicv je doveo teoriju
verovatno¢e u Rusiji na prvo mesto u svetu, jer je prvi sa
potpunom uporno$cu istakao potrebu apsolutne strogosti do-
kaza grani¢nih teorema i §to je svuda tezio dobiti taéne ocene
odstupanja od grani¢nih zakonomernosti. Prvi je jasno ocenio i
koristio pojam slu¢ajne veli¢ine i njene matematiCke nade,
potéinivéi ih pogodnom i gipkom algoritmu. Znacajna je njego-
va metoda momenata, a sveukupni njegovi rezultati u teoriji
verovatnoce predstavljaju visi stepen u njenom razvitku.

U naut¢nom i struénom radu CebiSeva je pored teorijskih
pitanja prakticnog karaktera, vcoma zanimala teorija mehani-
zama i maSina. Tu je dao brojne radove, veoma poznate u
Rusiji i van nje. U konstrukciji mehanizama i masina koristio
je svoje matematicke radove koji su bili okrenuti praktiénim
pitanjima. Zadaci teorije mehanizama, koje je postavljao i
resavao Cebisev, karakteri$u ga kao krupnog naucnika u obla-
sti prakti¢ne mehanike. Cebievljeva istraZivanja u teoriji me-
hanizama sadrze velike rezultate koji se odnose na opSta
pitanja konstrukcije mehanizama u ravni, kao i na njihovu
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strukturu i kinematiku. Treba posebno istaci da je njegov
poznati aritmometar kao raunska masina. Cebigevljevo stva-
ralaitvo u oblasti teorije mehanizama je originalno, vrlo poz-
nato u svetskoj nauci. Ono je zasnovalo nauku o mehanizmima
u SSSR-u. Posebno treba podvuci da se bavio primenama
matematike u astronomiji i da je o tome objavio radove.

Istrazivanja CebiSeva u teoriji brojeva, analizi, teoriji vero-
vatnoée i u teoriji mehanizama odigrala su veliku ulogu u
razvitku savremene malematike. Sacuvala su Zivotno znacenje i
danas i prikazuju ga kao blistavog predstavnika jedinstva
teorije i prakse u matematici, Cije ideje jod nisu potpuno
iskoriScene.

D’ALAMBER ZAN LE RON
(Jean Le Rond D’Alembert)

Francuski matematicar, fiziar 1 filozof (1717 —1783).

Vanbraéno dete Gospode de Tansen (Tencin) i artiljerijskog
narednika Detusa (Destouches), D’Alambera je odgajila Zena
nekog siromadnog staklara, koju je on do kraja Zivota smatrao
majkom i starao se o njoj, mada ga je Gospoda de Tansen, kad
je postao slavan, dobrovoljno priznala za sina. U dvanacstoj
godini stupio je u kolez, zacudiv8i svoje profesore posebnim
darom za matematiku, filozofiju i stare jezike. Godine 1735.
pige komentar Poslanice svetog Pavla Rimljanima koji je odu-
Sevio janseniste ali odbija da studira teologiju i posvecuje se
pravima. Advokat postaje 1738, pokusava da studira medicinu
ali ubrzo otkriva svoje prave sklonosti ka matematici i vec
1739. upucuje Akademiji nauka primedbe na Dokazanu analizu
Renoa (Ch. Reyneau), a sledeée godine raspravu o lomu évrstih
tela. Zbog izuzetnog talenta za matematiku, za ¢lana Akademi-
je nauka izabran je u svojoj 23. godini, u sekciji za astronomi-
ju. Svoja glavna proucavanja posvetio je mehanici. Njegova
Rasprava o dinamici (1743) zasniva se na teoremi poznatoj pod
nazivom ,,D’Alamberovi principi” gde se dinamika svodi na
statiku: ,,Ako se posmatra sistem materijalnih tataka medu-
sobno povezanih tako da njihove mase dobiju odredeno ubrza-
nje razli¢ito od njihovog slobodno udruZenog kretanja, ukupno
kretanje ostvareno ili izgubljeno u sistemu ostaje jednako.” U
delu IstraZivanja precesije ekvninocija (1749) daje prvo uopste-
no redenje koje dovodi do definicije rotacionog kretanja tela
bilo kog oblika kao i raznovrsne naucne rasprave. Opste
jednacine kretanja fluida ustanovio je 1752, a njegova istraZiva-
nja iz mehanike, akustike i astronomije dovesce do usavriava-
nja analititkog aparata. Pokazao je da telo C kompleksnih
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brojeva zadovoljava sve potrebe analize i daje prvi dokaz
osnovne teoreme algebre (1746). Prvi koristi Tejlorovo (Taylor)
razvijanje u redove sa eksplicitnim ostatkom u vidu integrala
(1754), nalazi opste reenje jedne parcijalne diferencijalne jed-
nadine (IstraZivanje trepereéih Zica, 1747) i daje metodu reSava-
nja sistema diferencijalnih jednaéina. U posebnom slucaju kori-
stio je 1768. kriterijum konvergencije redova koji nose njegovo
ime.

Kao filozof, bio je skeptik koji sumnja u vrednost skeptici-
zma i misli ,,da nema nauke koja nema svoju metafiziku™ a u
metafizici ,,ne ne izgleda pametnije od jednog da™. Tragajuci za
zasnivanjem, kako morala tako i logike jednostavnih nacela,
on ostavlja mesto za intuiciju u matematici i veruje ,.da je sve
ono §to mi vidimo samo pojava koja postoji jedino u okviru
onoga $to mi zami§ljamo®. Neki misle da se hrabrije zalagao za
istinu u svojoj prepisci nego u svojim zvaninim tckstovima.
Ipak, njegovo pismo Katarini Velikoj predstavlja apologiju
hris¢anstva, on Zali Lukrecijev (94.—54. pre n. e.) ateizam u
njegovom predgovoru Eklogama (1779). Volter ga je nazivao
Protagorom. Njegovo preziranje dogmatizma bilo je odmere-
no, a njegova najznacajnija uloga bila je u Sirenju novih ideja
koje je nenametljivo izlagao, $to ¢e doci posebno do izraZaja u
njegovom radu na Enciklopediji.

Osnovna nalela svoje filozofije D’Alamber je izlozio kao
jedan od glavnih saradnika i pokretaca Enciklopedije u Uvodnoj
raspravi (1751) gde je, inspirisuci se Bekonom, dao klasifikaciju
nauka prema istorijskom nastanku i izgledima u buducnosti, sa
pozicija prosvetiteljstva, Kao enciklopedista bio je vise no
redaktor i pisac novih tekstova i uvodnih rasprava: borio se
protiv objavljivanja sli¢nih, konkurentskih izdanja, protiv ne-
povoljnih kritika suvise borbenih protivnickih filozofskih du-
hova. Njegov polet se smanjivao u raznim svadama kao 5to su
bili protesti jezuita i pariskog biskupa, li¢ni napadi, skandal sa
odrednicom Zeneva i polemika sa Rusoom, intelektualno i
policijsko proganjanje zbog odobravanja Helvecijusovog
(Helvétius) teksta (1758), itd. — sve to uticalo je da odustane
od ovog posla i raskine sa Didroom, ali ne i sa enciklopedisti-
ma. Otada se okrenuo proucavanju umetnosti i knjizevnosti.

Clan Francuske akademije postao je 1754, a njen sckretar
1772, kad je napisao biografije onih &lanova akademije koji su
umrli izmedu 1700—1770. Svoje filozofske tekstove sabrao je
pod naslovom MeSavina filozofije, istorije i knjiZevnosti.

D’Alamber je tipican predstavnik svog ..filozofskog veka®,
prosvetitelj i naucnik, filozof i veoma raznovrstan duh ¢gije je
ime podjednako poznato, kako u matematici tako i u filozofiji.

DARBU, v. Analiza
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DEDEKIND RIHARD (Richard Dedekind)

Nemacki matematicar (1831 —1916), jedan od glavnih osnivaca
moderne algebre.

Stekavii solidno matemati¢ko obrazovanje na Tehnickoj viso-
koj $koli u Braunsvajgu (Carolo-Wilhelmina, osnovana 1745),
primljen je 1850. na univerzitet u Getingenu gde su mu ucitelji
Stern (Moritz Abraham Stern, 1807 — 1894), teoretiCar brojeva,
zatim Gaus* i fizicar Veber (Wilhelm Eduard Weber,
1804 — 1891). Dedekind ¢e se docnije Zaliti da je svoju matema-
ti¢ku kulturu u Getingenu nedovoljno koristio u prakti¢nom
smislu §to ga je obavezivalo da se sam uputi u teoriju elipti¢kih
funkcija, modernu geometriju, viSu algebru i matematicku
fiziku. Svoju doktorsku disertaciju o Ojlerovim* integralima
branio je 1852. pred Gausom*, a 1854, imenovan je za docenta
univerziteta. Cetiri godine obavlja sporedne funkcije; od
1855— 1857. prati predavanja Dirihlea (Gustav Lejeune-Diri-
chlet, 1805— 1859) koji je nasledio Gausa 1855. Kasnije obja-
vljuje Raspravu o teoriji brojeva svog uCitelja u Cijem XI
dodatku (1871) izlaZe ideje o algebarskim brojevima. Imenovan
1857. za profesora Politehnikuma u Cirihu, Dedekind postaje
1862. profesor Tehnicke visoke Skole u Braundvajgu, gde ostaje
do smrti.

Inspirisan petom knjigom Euklidovih Elemenata objavlju-
je 1872. kratku broduru Neprekidnost i iracionalni brojevi u
kojoj najpre definie preseke na skupu Q racionalnih brojeva.
Presck je podela skupa Q na dva disjunktna podskupa, svaki
broj drugog podskupa je veci od svakog broja prvog podsku-
pa. Svaki element od Q definiSe jedan presek, tj. dva podskupa
od kojih je s jedne strane onaj od brojeva najvife jednak
clementu, a s druge strane onaj od brojeva koji su veci od
elementa. Reciprogno nije istinito. Izvesni preseci nisu definisa-
ni elementom iz Q. Dedekind takve prescke naziva iracionalnim
brojevima. On pokazuje kako se moiZe racunati s takvim celina-
ma, briudi na taj nacin antinomiju izmedu aritmetike i geome-
trije. U drugoj broduri Sta su i Sta treba da budu braojevi?
(1888), &ije koncepcije poticu iz 1872 — 1878, svodi pojam celog
prirodnog broja na pojam konanog skupa. Za njega je skup
konatan ako ne moZe biti injektovan ni u jedan sopstveni deo.

Vezan prijateljstvom za Kantora* posredstvom znacajne
nauéne korespondencije, pomaZe mu da konstruiSe teoriju
skupova koju koristi u klasi¢noj matematici. Tako u proucava-
nju algebarskih brojeva zamenjuje kod Kumerovih (Ernst
Eduard Kummer, 1810— 1893) ideainih brojeva pojam ideala
aditivnom podgrupom prstena, stabilnom za mnoZenje. Ovo
otkriée pokazade se plodnim u svim matematickim oblastima.
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Zato sam daje dokaz 1882, primenjujuéi ga sa svojim ucenikom
Veberom (Heinrich Weber, 1842—1913) u teoriji algebarskih
krivih u ravni. Ova teorija koja se do tada javljala u geometriji
i u analizi, postaje tako poglavlje Ciste algebre.

DEKART RENE (René Descartes)

Francuski matematicar i filozof (1596 — 1650).

Trece dete u porodici i bolesljiv od rodenja, u desetoj godini
ulazi u kraljevski kolez, gde nastavu drze jezuiti. lako je cenio
darovitost i blagonaklonost svojih profesora, Dekart ¢e strogo
suditi o programu studija, o moralu proutavanom u knjizevno-
sti i vrlini propovedanoj bez pruzanja primera, o filozofiji
svesno okrenutoj ka teologiji i njoj potpuno potéinjenoj. Jedino
za matematiku ima ,milosti*, mada je i ona usmerena ka
prakti¢nim primenama i sluzi vojnim ve3tinama, veoma znaéaj-
nim plemickim sinovima. Tako se Dekart Zalio, da ..nista
uzviseno nije izgradeno*. Po izlasku iz koleza, upolpunjuje
svoje obrazovanje udedi igre, jahanje, madevanje. U mladom
plemicu borice se ncko vreme filozofija i radost Zivljenja,
buduéi da je po tradiciji bio predodreden za sluzbu kralju. U
Parizu se¢ okrece intelektualnoj sredini i upoznaje Midorza
(Claude Midorge, 1585—1647), prvog matemati¢ara Francu-
ske. Oko 1615—1616. oslobada se starih prijatelja da bi studi-
rao matematiku. Po naredenju kneza Morisa od Nasaua, 1617.
angaZzuje se u Holandiji. Lutajuéi ulicama Brede, primetio je
gomilu ljudi okupljenu ispred jednog oglasa, napisanog na
holandskom jeziku: bio je to matematiéki problem, iznet pred
javnost. Dekartu ga prevodi njegov bududi prijatelj Bekman
(Isaac Beeckman, 1588 — 1639), upravitelj koleza iz Dordrehta
i on ga sa uspehom resava.

Dekart putuje u Dansku, Nemacku; u Bavarskoj se anga-
Zuje u trupama Maksimilijana Bavarskog; u toku zime 1619.
kratko boravi u Ulmu, gde upoznaje matematicara Folhabera
(Jean Faulhaber, 1580 — 1635). Odlu¢uje da ostavi vojnu sluzbu
1621, ali ve¢ 1628. ucestvuje u opsadi tvrdave La Rosel, u
sluzbi kardinala RiSeljea. Marta 1629. Dekart Zeli ,.da se
zauvek povule... i obezbedi sebi savrSenu samocu u zemlji
umerene klime u kojoj nije poznat“: tako odlazi u Holandiju,
gde ¢e ostati vise od dvadeset godina, €uvajuéi ljubomorno
svoju samocu, Cesto menjajuci prebivalidte, vodedi Zivot
plemica.

Najpre se bavi fizikom i radi na Metafizi¢kim razmisljanji-
ma. U leto 1633. zavrSio je delo Svet ili Rasprava o svetlosti;
medutim, saznavsi da su inkvizitori Svetog oficija osudili Gali-
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leja zbog njegovog ucenja o kretanju Zemlje, a kako je ovu
tezu 1 sam uveo u svoju fiziku, Dekart je odustao da je objavi.

Da bi objasnio svoju doktrinu, ali i ispitao reakciju vlasti,
objavljuje 1637. Raspravu o metodu (za dobro rasudivanje i
traZenje istine putem nauka) i tri male rasprave: Dioptrika,
Meteori i Geometrija. Ipak, rektor univerziteta u Utrehtu,
dotadalnjeg Zarista kartezijanske misli, Vecijus (Gisbertus Voe-
tius, 1589 —1676) optuZice 1642. Dekarta za ateizam.

Dekart bezi iz Amersforta, izbegavaju¢i Utreht i ponovo
se nastanjuje u Lajdenu. Godine 1641. objavljuje deset godina
pripreman rukopis, Razmisljanja o prvoj filozofiji, gde izlaZe
potpun sistem kartezijanske matafizike. Na intervenciju Princa
Oranskog, francuskog ambasadora i njegovog prijatelja Haj-
gensa (Constantijn Huygens, 1596 — 1687) zaustavlja se proces
suda u Utrehtu. Dekarta napada veoma uticajan jezuita Fran-
cuske Burden (o. Pierre Bourdin, 1595—1653) te on tako
upoznaje i neumoljivu crkvenu opoziciju. Zamisao da oko
svoje, kartezijanske filozofije sakupi ¢itav nauéni svet i svoju
fiziku, kao univerzalnu materiju ustanovi kao nastavu u $kola-
ma, nije mogao da ostvari.

Posle duzeg oklevanja, Dekart je reSio da prihvati poziv
Svedske kraljice Kristine: u Stokholm je stigao oktobra 1649.
Stroga i autoritarna, kraljica odreduje Dekartu takvo radno
vreme koje remeti sve njegove navike: svakog jutra morao je
da bude u pet sati na dvoru. U toj hladnoj zemlji, dobio je
pneumoniju i, odbijaju¢i pomo¢ $vedskih lekara, posle devet
dana umro.

Dekartov poluironi¢an, delimiéno pejorativan stav u od-
nosu na filozofe i duboko poStovanje u odnosu na crkvene
dostojanstvenike i teologe, dovolino je objasniti njegovom
prevashodnom brigom za 5to je moguce veéim sopstvenim
mirom. Ovakvo dvostruko drzanje nesumnjivo je u vezi sa
kartezijanskom koncepcijom filozofije, ili pre misijom filozofa.
Kao Sto je ve¢ redeno, Zeleo je da kartezijanska filozofija,
buduci istinita, postane osnova obrazovanja pri emu vera ne
sme bili izostavljena. Zalagao se za pojednostavljenu veru koja
bi se sastojala iz skupa samo onih potrebnih i dovoljnih verskih
istina da bi se obezbedio spas. Dopusta i kartezijansku shola-
stitku teologiju smatrajuci potrebnim obrazovanje i u istinskoj
teologiji i u istinskoj filozofiji.

U delu Pravila za upravljanje duhom pokusava da otkrije
metod za zasnivanje univerzalne nauke: ,,Ono 3to podrazume-
vam pod metodom, to su izvesna i laka pravila koja nam, ako
ih ispravno promatramo, pruZaju sigurnost da gresku nikad
necemo uzeti kao istinu, ne trosedi pri tom beskorisno snagu
svoga duha a uvecavajudi svoje znanje stalnim napredovanjem
ka dosezanju za spoznajom svega onog za §ta smo
kadri* (pravilo I'V). U etimologkom smislu, metod je put §to
dozvoljava da se dostigne cilj, a da se ne poistoveti s njim. Na
intelektualnom, umstvenom nivou, metod se razlikuje od cilja
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(spoznaje) i instrumenata (saznajne sposobnosti i njihove ope-
racije). Definicija etvrtog pravila je, dakle, u saglasnosti sa
razlikom izmedu ova dva instrumenta saznanja, kao $to su
intuicija i dedukcija.

Dekart poistovecuje intuiciju sa prirodnim prosveéenjem
koje je prisutno u svakom od nas, dok je dedukcija ,,sve ono
Sto se neophodno i izvesno zakljuCuje o nekim drugim pozna-
tim stvarima. Dedukcija se razlikuje od intelektualne intuicije u
tome Sto zahteva neku ,,vrstu kretanja ili poretka.

Za spoznaju stvari nude nam se dva puta, iskustvo i
dedukcija. Iskustvo na koje se Dekart poziva je u konkretnom i
globalnom smislu. Kad sam u toku saznavanja, ono §to se
odrazava u mojoj svesti proizlazi u isto vreme iz spoljasnje
stvarnosti i iz mog gledanja na to. Iskustva su &esto varljiva
zbog svoje strukture. Pred objektivnim i subjektivnim kompo-
nentama ne mogu da odlucim 3ta pripada spoljnoj stvarnosti a
Sta potice iz moje akcije.

Prosto izvodenje zakljucaka iz opStih razmisljanja — de-
dukcija nikad ne vara. Valjanost dedukcije jaméi njena jedno-
stavnost. PoSto greSke nikad ne mogu da proizadu iz dedukcija
(ako je prihvatam, dedukcija je neizostavno dobra; ako ne
znam za nju, tada i nema prakti¢ne vrednosti) ve¢ samo iz lose
shvacenog iskustva ili iz prebrzih sudova, upravo se aritmetika
i geometrija namecu kao oblik nauénosti. S jedne strane, njihov
predmet je Cist i jednostavan, s druge, tu se samo izvode
posledice prema racionalnoj dedukciji. Ako se ne radi samo o
aritmetickom i geometrijskom prou¢avanju, ,,oni koji traze
pravi put istine treba da se zanimaju predmetima gde mogu
dostici izvesnost jednaku onoj u aritmetici i geometriji.

Dekart nastoji da izdvoji uslove aritmeti¢kih i geometrij-
skih mogucnosti i izlaZe ,,univerzalnu matematiku*, nauku
poretka i mere. Ova nauka sadrZi ,,prve rudimente ljudskog
razuma* i €ini da , izviru istine iz bilo kojeg problema®. Ona je
izvor svih drugih spoznaja.

Kartezijanski red zamenjuje klasifikaciju pojmova ili stvari
u okviru Aristotelovih kategorija kojima se sluzila sholastika.
MatematiCka inspiracija, zasnovana je na zavisnosti ideja u
toku dedukcije.

Ideje su rasporedene prema linearnim nizovima. Uzmimo
iz bilo kog niza dve ideje: od dve ideje, ona $to prethodi
drugoj nazvana je apsolutnom ili jednostavnom, druga je
oznacena kao relativna ili sloZena. Otud je pojam apsolutnog i
sam relativan. Od apsolutno prostog postoje samo proste priro-
de, tj. ideje koje ne zavise ni od koje druge, premda sve druge
proizlaze iz njih. Pojam apsolutnog ovde ne sadrzi nikakvu
metafiziCku aluziju ali treba da se shvati u perspektivi neke
vrste ,,genealogije saznanja' gde saznanje-majka postoji pored
saznanja-cerke.

Kartezijanska kritika jo§ uvek se razvija samo na naud-
nom nivou: jedinstvo nauka je zasnovano na identitetu ljud-
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skog duha. Univerzalna matematika nije podredena redukciji
materije na puki homogen kvantitet i ne zasniva se na moni-
stickoj ontologiji. Valjanost nauke postvalja neraskidive veze
izmedu Zivota i misli.

. Cogito ergo sum (Mislim, dakle postojim) se javlja kao
vrhunski stav ¢ovekovog poimanja samog sebe i svog postoja-
nja: ova izvesnost se ogranicava na samu sebe, ali u toj
izvesnosti o sopstvenom ja je i ideja o postojanju savrienog
bic¢a ili Boga. Dekartovsku teologiju ne treba posmatrati kao
cili po sebi, Bog je uveden samo zato da bi se prosirila
izvesnost misli i postojanja spoljadnjeg sveta. Bog je Dobro i mi
mozemo biti sigurni da se ne varamo kad nesto tvrdimo na
osnovu jasnog i sigurnog uvida. Tako matematiCar moze biti
siguran u zaklju¢ke koje je doneo samo ako je vodio raduna da
mu predstava o svakom beofugu misli bude jasna. Jedina
razgovetna predstava o spoljaSnjem svetu jeste predstava o
protegnutosti ili prostornoesti, predstava koja je predmet geome-
trije. Dekartov stav da su prostornost i materija identicni pred-
stavlja osnovu njegove fizike.

Dekartovi savremenici iz kartezijanstva su prihvatili uée-
nje po kome su strasti, narocito ljubav, loSe samo onda kad
izmaknu kontroli razuma, na ¢emu se temelji uverenje o Cove-
kovoj slobodi u odnosu na strasti. Kartezijanska logika je jo%
dublje obelezZila francusku misao, istiCuéi potrebu za jasno¢om
i jedinstvom, strogo3c¢u i merom.

Dekart kao matematicar

Dekart je osniva¢ analiticke geometrije: u svom, veoma origi-
nalnom delu Geometrija daje najpre geometrijsko znacenje za
Cetiri elementarne aritmetiCke operacije i vadenje kvadratnog
korena. Ustanovljuje da je euklidska geometrija zasnovana na
aritmetickoj strukturi, na strukturi realnih brojeva. Njegov
jezik zaista nema one preciznosti koju mi danas koristimo, ali
je on, malo-pomalo doprineo stvaranju oblasti koja ¢e se oko
godine 1800. nazvati analiti¢kom geometrijom.

Pomocu svojih novih metoda mogao je da razmotri jedan
problem Papusa Aleksandrijsiog (IIT v.) koji mu je predloZio
matematicar i orijentalista Golijus (Jacobus Golius ili Gool,
1596 —1667): ,,Neka su date dve grupe po n pravih, na¢i mesto
takvih ta¢aka u ravni da je proizvod njihovih rastojanja od
pravih prve grupe u datom odnosu sa proizvodom njihovih
rastojanja od pravih druge grupe*. Ako ima ukupno &etiri
prave, mesto je konusni presek. Za viSe od Cetiri prave stare
metode bile su nemocne. Dekart reSava problem algebarskim
slovnim ra€unom, gde usvaja najbolje oznake svog vremena,
usavrSava ih i sistematizuje. Ovaj nadin pisanja Dekart je uspeo
da nametnenau¢nom svetu i on se u sutini i danas koristi.
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S druge strane, Dekart pozajmljuje od Apolonija iz Perge*
(kraj I11 i pocetak II v. pre n. e.) reper referencije koji obrazuju
pocetna tacka, osa apscisa koja izlazi iz ove tacke i jedan stalni
pravac za ordinate. Dve koordinatne ose, nazvane |, kartezijan-
ske™, potitu iz ovog postupka. Papusov problem dovodi tako
da se traZeno mesto izrazi algebarskom relacijom izmedu koor-
dinata svake tacke, P (x, v)=0, gde je P polinom.

Dekart je odlucio da nazove geometrijskom krivom (sada
algebarska kriva) svaku krivu koja u odnosu na kartezijanski
reper daje mesto jednacini ovakvog tipa. On inaée izjednaCava
»geometrijske” krive sa onima $to se mogu povuéi pomodu
Sestara™ sastavljenog od dva vezana $tapica. Tacnost ove
hipoteze ustanovio je tek 1876. engleski matematicar Kemp
(Alfred Bray Kempe, 1849 —1922).

Samo ,.geometrijske* krive Dekart je primio u svoju
geometriju. Ostale krive nazvane su mehanicke, a od Lajbnica
transcendentne. U ovu vrstu Dekart svrstava Arhimedovu
(287—212. pre n. e.) spiralu, Dinostratovu (IV v. pre n. e.)
kvadratrisu, logaritamsku krivu koju je, kao jedan od prvih
shvatio oko 1618, logaritamsku spiralu i cikloidu Robervala
(Gilles Personier de Roberval, 1602 —1675).

On postavlja tangente na geometrijske krive dosta naud-
nom metodom za koju se inspirisao optickim problemima ali
koju je uskoro zamenio Dekartov takmac Ferma*. U svojoj
prepisci Dekart daje konstrukciju tangentne na cikloidi kori3-
¢enjem trenutnog centra rotacije, 5to je jedno od njegovih
otkrica.

Dekartova Geometrija sadrZi jednu valjanu teoriju reSenja
algebarskih jednacina, gde postavlja sledeci princip: ,,Broj kore-
na jednak je stepenu jednacine*. Neki od ovih korena mogu
biti ,,imaginarni*. Medu realnim, neki su laZzni (negativni).
Broj pozitivnih korena jednak je broju varijacija znakova
koeficijenata. Knjiga se zavr$ava grafickom konstrukcijom ko-
rena nekih jednadina pomocu prescka krivih. Ovo je jedino
Dekartovo delo posveceno Cistoj matematici. Drugi pirlozi u
ovom domenu nalaze se u njegovoj prepisci. U teoriji brojeva
inferioran je u odnosu na Fermau ali daje dokaze velike
umesnosti. U analizi zna koliko i njegovi napredni savremenici,
da integriSe monome i nalazi kvadraturu raspona cikloide,
nezavisno od Robervala i Ferma. Dao je refenje problema (koji
je postavio njegov prijatelj): ,,Naci krivu kad se zna izvesna
osobina tangenata*. Ovaj problem spada u integralni racun i
vodi ka logaritamskoj krivoj.

Dokazi Dekartovog predznanja sadrzani su i u sledecoj
njegovoj tvrdnji: ,Jzvesne veli€ine su obuhvadene u jednacina-
ma i izraZavaju se nckim znacima; jednacina koja ih sadrzi
Jjedan je nacin da ih izrazi. Ali, ima beskona¢no mnogo drugih
koje ne mogu biti obuhvacene u jedna¢inama i ima ih koje ne
mogu biti izraZene (radikalima) izvan jednacine**. On razlikuje
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i algebarske brojeve od transcendentnih i uvida nemogucnost
redenja radikalima veceg dela algebarskih jednaCina.

Kao matematicar, Dekart je za Zivota uticao samo na
holandske matematicare ali je njegov uticaj kasnije bio osetan
kod Lajbnica* i Njutna*.

DEZARG, v. Geometrija
DINOSTRAT, v. Analiza
DIOFANT, v. Aritmetika
DIOKL, v. Geometrija
DIONISODOROS, v. Geometrija
DIPEN, v. Geomtrija

DIRIHLE, v. Aritmetika

ERBRAN, v. Matematicka logika

ERMIT SARL (Charles Hermite)

Francuski matematicar (1822 —1901).

Jo§ za vreme Skolovanja, odlucio je da piSe Jakobiju*, tada
velikom stru¢njaku za elipti¢ne funkcije. U svom prvom pismu,
Ermit pro$iruje na Abelove funkcije teoreme o podeli argume-
nata elipti¢kih funkcija koje su ustanovili Abel* 1 Jakobi.
Odlazak sa Politehni¢ke $kole omeo je njegova teorijska istrazi-
vanja. U drugom pismu Jakobiju (1844), on svu teoriju eliptic-
kih funkcija pripisuje samo jednoj transcendenti, koju inace
dugujemo samom Jakobiju. Njihova korespondencija tri godi-
ne kasnije prosirila se na kvadrati¢ne oblike teorije brojeva.
Godine 1848. Ermit se vraca u Skolu kao predaval analize;
1853. uvodi neprekidnu promenljivu u teoriji brojeva i za
potrebe te teorije otkriva tzv. ermitske oblike koji ¢e se posle
1925. pokazati neophodnim za razvoj kvantne mehanike; sa
Englezima Kelijem (Arthur Cayley, 1821 —1895) i Silvesterom
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(James Joseph Sylvester, 1814 — 1897) ustanovljuje algebarsku
teoriju invarijanata.

Od 1848. do 1850. privremeno drZi nastavu u Kolez-de-
-Fransu kad in abstracto definise elipticke funkcije kuo mero-
morfne funkcije sa dvostrukim periodom, koristeci za njihovo
proucavanje Kosijev* integral. Od 1862. do 1867. vanredni je
profesor na Visokoj Skoli, od 1869. predaje analizu na Politch-
nickoj 8koli i viSu algebru na Sorboni. Njegova predavanja
koja je skoro trideset godina drzao na Sorboni bila su éuvena i
u Francuskoj i u inostranstvu.

Njegovi radovi se odnose na najapstraktnije delove mate-
matike: teoriju brojeva, posebno na proucavanje kvadraticnih
funkcija, na elipticke funkcije (za koje pokazuje uske veze sa
viSom aritmetikom), modularne funkcije, Abelove i algebarske
funkcije. Modularne [unkcije su prvi primer automorfnih funk-
cija kojima e se procuti Poenkare*. Ermitov dokaz transcen-
dentnosti broja e, osnove Neperovih logaritama, najviie je
iznenadio matematicku javnost.

EUKLID

Anti¢ki greki matematicar iz 111 stoleca pre n. e,

Prema tradiciji, Euklid je predavao u Aleksandriji za vlade
Ptolemeja I, ali nita pouzdano o njegovom Zivotu nije poznato.
Moglo bi se postaviti pitanje da li se iza njegovog imena ne krije
odredena matematicka $kola. Njegovo glavno delo predstavlja
kodeks grcke matematike koji ée najpre koristiti Apolonije iz
Perge (oko 262. pre n. e. — oko 180. pre n. €.) i Arhimed*.
Elementi su podeljeni u trinaest knjiga; Cetiri prve posvecene su
geometriji u ravni i bave se proufavanjem poligonalnih ili
kruznih figura. Tu je najpre definicija tacke, ,,ono $to nema
delova*; zatim linije — ,,duZina bez $irine**; povrii — ,.ima
samo duZinu i Sirinu*; prava linija je ,jednako postavljena
izmedu svojih tacaka" i ravan je ,jednako postavljena izmedu
svojih pravih*'.

Posle ovih definicija koje danas deluju kao nepotpune, tu
su i pitanja ili postulati od kojih je najéuveniji Euklidov postu-
lat: ako jedna prava koja sete druge dve gradi unutrasnje uglove
sa iste strane manje nego dva prava, ove prave, produzene u
beskonacnost, susreice se na onoj strani gde su uglovi manji od
ugla dvaju pravih. Posle postulata slede zajednicki pojmovi i
aksiome, takvi kao $to je: velifine jednake jednoj istoj veli¢ini
medusobno su jednake i celina je veca od dela.

Prva knjiga, u kojoj su nejednakosti izmedu elemenata
jednog trougla, tri slu¢aja jednakosti, povr$ina paralelograma i
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trougla, zavrSava se tzv. Pitagorinom teoremom i njenom reci-
proénom teoremom. Prvi stav koji sadrzi odnosi se na kon-
strukciju ravnostranog trougla.

Druga knjiga prou¢ava povrdinu pravougaonika i ustano-
vljuje da: kvadrar strane jednog trougla predstavija zbir kvadra-
ta druge dve uvecan ili umanjen dvostrukim pravougaonikom
konstruisanim nad jednom stranom i ortogonalnom projekcijom
druge nad ovom stranom.

Trec¢a knjiga proucava krug i moc jedne tacke u odnosu na
krug; Cetvrta knjiga je posvecena pravilnim poligonima: ravno-
stranom trouglu, kvadratu, petougaoniku, 3estougaoniku,
osmougaoniku i desetougaoniku; peta knjiga Elemenata sadrZi
sve prve pojmove analize; 3esta knjiga raspravlja o sli¢nosti
figura i daje reSenje jednacina drugog stepena na geometrijski
nacin; sedma, osma i deveta knjiga proucavaju teoriju brojeva
a deseta knjiga ,,iracionalne veli¢ine**. Sledece knjige se odnose
na geomeltriju u prostoru. Dvanaesta knjiga (koju je sastavio
Eudoks, 406—355. pre n. e.) bavi se zapreminom piramide,
konusa, cilindra, sfere. Poslednja trinaesta knjiga proucava pet
pravilnih konveksnih poliedara.

Ovim knjigama kasnije se Cesto dodaju Cetrnaesta knjiga
(njen pisac je Hipsikle, II v. pre n. e.) 1 petnaesta, vizantijska
knjiga i obe se odnose na pravilne poliedre.

Euklidovo delo obuhvata i raspravu geometrije u ravni pod
nazivom Data, izloZzenu viSe analiticki no $to je to ucinjeno u
Elementima. Ostala je i jedna arapska verzija o Podeli figura a
Papus Aleksandrijski (III v.) daje analizu Porizama, dela gde se
nalazi vide sloZenih zadataka iz projektivne geometrije. Papus
naznacuje takode 1 Mesta na povrSima i Cetiri knjige o konu-
snim presecima.

Pored dela koja se odnose na apstraktnu matematiku,
sacuvano je astronomsko delo Fenomeni, zatim Optika i jedna
rasprava o muzici, Deoba kanona. Pod Euklidovim imenom do
nas su stigl apokrifi, tzv. Katoptrika.

Videti: Algebra; Analiza; Aritmetika.

FERMA PJER (Pierre de Fermat)

Francuski matematicar (1601 — 1665).

U mladosti je stekao znacajno jezitko i knjizevno obrazovanje,
znao je latinski, gréki, italijanski, $panski. Oko 1629. posecuje
nau¢ne krugove u Bordou, ali matemati¢cku nadarenost, pre
svega u domenu infinitezimalnog racuna i teorije brojeva poka-
zuje permanentno. Za Zivota ipak nije objavio ni jedno delo:
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svoja shvatanja i otkrica izloZio je u korespondenciji sa Karka-
vijem (Pierre de Carcavi, oko 1603—1684) i Mersenom (o,
MarmAMersennc, 1588 — 1648). Nikad nije dolazio u Pariz a
njegovi odnosi sa nau¢nim krugovima odrzavali su se putem
pisama, njegovi rukopisi kruzili su od ruke do ruke. Posle
oeve smrti, stariji sin Samijel (Samuel de Fermat, 1634 — 1697)
objavio je 1670. delo Diofant, obogaceno ¢uvenim beleskama o
otkri¢ima u teoriji brojeva a 1679, celokupno delo Pjera Fer-
ma, Varia Opera.

Vijetov* ucenik, Ferma je uvek koristio algebarske oznake
svog ucitelja i nikad nije prihvatio moderno pisanje koje je
uveo 1637. Dekart® u svojoj Geometriji. Godinu dana pre
objavljivanja Dekartovog dela, dakle 1636, Pjer Ferma je
napisao studiju o ,.mestima u ravni i prostoru‘* (prava, kruzni-
ca, konusni preseci) koja takode daje osnove analiticke gcome-
trije, mada prevashodstvo ostaje Dekartu. Polemi$uci oko
1600. s kartezijancima o zakonima prelamanja svetlosti, prvi
upotrebljava raCun varijacija po kome ¢e se proslaviti Ojler* i
Lagranz*. U prepisci s Paskalom i zajedno s njim stvara
postepeno izvesne delove racuna verovatnode. Njihovi postupci
su razliciti, ali, koriste¢i kombinatornu analizu i nacelo sloZe-
nllh verovatnoca, Ferma je superiorniji od mladog Paskala.
Najzad, vazio je za arbitra teorije kojom se bavio oko 1640:
radi se o teoriji magiénih kvadrata ili kvadratnibh ploga &ija
svaka pregrada sadrzi razlicit broj, tako da je zbir brojeva
jedne kolone svake od dijagonala medusobno jednak. Moda
magicnih kvadrata dosla je u matematicke krugove iz astrolo-
gije, narotito posredstvom dela Prijatni i zabavni problemi
(Problemes plaisants et délectables, 1612. 1 1624) Basea (Claude
Gaspard Bachet de Méziriac, 1581=>1638), izdavaca Diofanta.

Videti: Analiza; Aritmetika; Geomelrija.
FIBONACI, v. Algebra

FREGE, v. Matematic¢ka logika

GALOA EVARIST (Evariste Galois)

Francuski matematicar (1811 — 1832).

Njegova matematitka nadarenost otkriva se jo§ u srednjoj
8koli kad je 1823, stupio u kraljevski kolez ,,Lui-le-Gran*, u
kome ce ostati do 1829. Prou¢avao je Le Zandrovu (Adrien
Marie Le Gendre, 1752 — 1833) Geometriju kao i LagranZovo*
delo. Na opStem konkursu 1827. odnosi prvu nagradu za
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matematiku i upisuje se u drugu godinu matematiCkog pri-
premnog stepena (1827—1828); prijavio sc za Politehnicku
gkolu, ali nije bio primljen.

Uz podriku Kosija* krajem 1829. Galoa 3alje Akademiji
nauka svoje prve radove o algebarskim jednainama prvog
stepena. U julu 1829. dozivljava tragediju: njegov otac je
izvriio samoubistvo a kratko vreme zatim Galoa po drugi put
nije bio primljen na konkursu za upis u Politehni¢ku 3kolu.
Oktobra 1829. polazi u pripremnu $kolu (tako se za vlade Sarla
X Burbonskog, brata Luja XVIII zvala Visoka normalna
$kola). Kao maturant, februara 1830. Salje Akademiji nauka
znacajan rad o uslovima redljivosti jednacine pomocu radikala,
kojim je ratunao na veliku matematiCku nagradu. Ovaj rad je
pregledao Furije (Joseph Fourier, 1768 — 1830) i ubrzo potom
umro, a sam rad je bio izgubljen: nagrada je pripala Jakobiju*
i posthumno Abelu*. Kad je u julu 1830. izbila revolucija,
Kosi, jedan od retkih ¢lanova akademije koji su bili u stanju da
shvate Galoaa, napustio je Francusku. Sam Galoa se pridruzio
studentima-republikancima i stupio u artiljerijske jedinice na-
cionalne garde. Bududi u politi¢koj opoziciji sa direktorom, iz
Visoke normalne $kole iskljucen je januara 1831. U knjizari
Kajo (Caillot), u blizini Sorbone otvorio je tecaj iz matematike
i u isto vreme dostavio Institutu akademije rad O wslovima
resljivosti jedna¢ina pomoéu radikala. Medutim, s obzirom na
strutno misljenje Poasona (Denis Poisson), akademija nije ni
ovaj rad prihvatila. U meduvremenu, 10. maja je dospeo u
zatvor poSto je na jednom prijemu sa piStoljem nazdravio
Luju-Filipu. Iz zatvora je izaSao 15. juna ali je 14. jula ponovo
uhapSen kao voda jedne manje grupe studenata republikanaca,
1 osuden na Sest meseci zatvora. Od januara 1832, godine kad
je kolera harala Parizom, nalazio se u pritvoru u jednoj bolnici,
gde je ponovo poceo da radi.

Maja 1832. Galoa je osloboden ali se utom rastaje od
svoje ljubavi i prima izazov na dvoboj. ReSava i piSe 23. maja
svoj matematicki testament Pismo Ogistu Sevaljeu (Lettre a
Auguste Chevalier). Oko Sest sati uvee 30. maja Galoa je
pronaden smrtno ranjen i napusten od svojih sekundanata.
Sledeéeg dana umro je u bolnici.

Septembra 1832. Pismo Ogistu Sevaljeu Stampano je u
,.Enciklopedijskoj reviji**. Na sednici od 4. jula 1843. Z. Liuvij
(Joseph Liouville, 1809 — 1882) izjavio je u Akademiji nauka:
..U rukopisima Evarista Galoaa nasao sam koliko taéno toliko
i duboko reSenje jednog pravog problema: ako je data jedna
nesvodljiva jednacina prvog stepena, odrediti da li je ona
re§ljiva ili nije resljiva pomocu radikala.*

GAUS, v. Zlatni trolist u razvitku matematike
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GEDEL, v. Matematicka logika
GENCEN, v. Matematicka logika
GRASMAN, v. Algebra

HAMILTON, v. Algebra

HILBERT DAVID (David Hilbert)

Nemacki matematicar i logicar (1862 — 1943).

Najveci deo Skolovanja proveo je u rodnom Kenigsbergu,
zatim u Hajdelbergu, Lajpcigu i Parizu. Za vreme Skolovanja
sklopio je €vrsto prijateljstvo sa Minkovskim (Hermann Min-
kowski, 1864—1909), Ajndtajnovim  (Albert Einstein,
1879 — 1955) profesorom matematike. Po3to je 1885. odbranio
uvodnu disertaciju, imenovan je za docenta u Kenigsbergu
(1886—1892) a zatim i za profesora (1893 —1895). Svojim
radom o teoriji invarijanata skrenuo je paznju naucnog sveta
1888. Obimna literatura posvecena ovoj temi odlikuje se mno-
Stvom raCuna sa nekim opStim idejama, dok je opSte teoreme
napisao na nekoliko stranica, skoro bez cifara. Pretrpevsi
kritiku Gordana (Paul Gordan, 1837—1912), ,.kralja invarija-
nata® koji je rekao: ,,To viSe nije matematika, to je teologija“,
Hilbert skoro potpuno izbacuje ovu teoriju. Medutim, u isto
vreme on postavlja osnove jedne nove grane algebre, teoriju
ideala polinoma koja ¢e pocetkom XX v. obnoviti staru alge-
barsku geometriju i postati jedan od stubova moderne algebre
koju su ustanovili Neter (Emmi Noether, 1882 —1935) i Arten
(Emil Artin, 1898 —1962). Pozvan 1895. na univerzitet u Getin-
genu, Hl!bert ¢e tu ostati do kraja svoje karijere, u¢inivsi ovaj
univerzitet ponovo jednim od svetskih matematickih sredista.
Odmah zapocinje svoja glavna istrazivanja u teoriji tela alge-
barskih brojeva, ¢iji je osnivag bio Gaus*. Na osnovu prikuplje-
nih svih steenih rezultata, Hilbert formuliSe op3te zakone ¢ija
se tafnost, medutim, moZe proveravati samo na posebnim
sluléajpvima. Samo cCetvrt stoleca kasnije, zakoni koje je bio
najavio utvrdeni su u potpunosti. U analiti¢koj teoriji brojeva
dao je 1909. opSte reSenje Varingovog (Waring) problema:
odrediti broj predstavljanja jednog broja kao zbir od p stepena k
pozitivnih brojeva. Posto se ogledao kao veliki algebrista i
aritmeticar, Hilbert se poCetkom XX v. okrece analizi zanima-
Jjudi se za racun varijacija i otvara sasvim novi put, nazvan tada
direktnom metodom. Primenjujuc¢i ovu metodu na ¢uven Diri-

216

hleov* problem (naci harmonijsku funkciju u domenu polazeci
od njenih vrednosti na granici), prvi uspeva da strogo naucno
postavi metodu koju je opisao Riman*. U svoja istraZivanja
teorije integralnih jednaéina, gde sledi Volteru*, Poenkarea® i
Fredholma (Ivan Fredholm, 1866 —1927) prvi uvodi prostor
od beskonano mnogo dimenzija koji je precizno nazvan Hil-
bertov prostor.

Veliki ugled u svetu, naroito medu pedagozima, Hilbertu
je donelo delo Osnovi geometrije (1899). Proizaslo iz celovitog
pravca aksiomatizacije geometrije, koju saZima i objaSnjava
ovo delo, prvi put izlaze staru euklidsku geometriju na potpu-
no apstraktan aksiomatizovan nacin. Nezavisnost razlicitih
aksioma &vrsto je postavljena a njihova neprotivre¢nost svede-
na na neprotivretnost aritmetickih aksioma. U ovom delu
Hilbert se otkriva kao voda aksiomatske Skole kojoj se u
filozofiji matematike suprotstavljaju ,intuitivci* i ,intuicioni-
sti**. Na kongresu u Parizu 1900. postavlja ili podseca na
dvadeset tri osnovna problema, medu kojima je i problem o
neprotivreénosti aksioma aritmetike, tako da skoro polovina
ostaje jos otvorena. Hilbert je, inate, dosledno branio Kanto-
rove* teorije.

Videti: Algebra; Aritmetika; Geometrija; Matematicka logika.

JAKOBI KARL GUSTAYV JAKOV
(Jacobi Carl Gustav Jakob)

Nemacki matematicar (1804 — 1851).

Nepokoran da bi se priklonio tradicionalnoj nastavi, on nepos-
redno proucava dela velikih matematicara, posebno Ojlera* i
Lagranza*. Pocev od 1821. posvecuje se matematici na univer-
zitetu u Berlinu gde 1825. podrZava jedan stav koji se odnosi
na neke Lagranzove formule. Nadahnut &itanjem Le Zandro-
vog (Le Gendre Adrien-Marie, 1752 —1833) dela, VezZbe iz
integralnog racuna (1816/1817) piSe dva pisma o svojim otkrici-
ma koja se odnose na elipti¢ke funkcije astronomu Sumaheru
(Heinrich Christian Schumacher, 1780 — 1850), koja je on obja-
vio u svom dnevniku ,,Astronomske vesti“ (Astronomische
Nachrichten). U isto vreme Jakobi zapocinje nau¢nu prepisku
sa LeZandrom koja se odnosi pre svega na cliptitke funkcije i
koja ¢e trajati do LeZandrove smrti. Kao profesor univerziteta
u Kenigsbergu, Jakobi je u vezi sa astronomom Beselom
(Friedrich Bessel, 1784— 1846). Objavljivanje Abelovog* dela
Istrazivanja elipticnih funkcija podstaklo je Jakobija da ubrza
rad pa je 1829. objavio posebnu raspravu Fundamenta nova
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theoriae functionum ellipticarum (Nove osnove teorije eliptickih
Junkcija) koja daje njegove nazive i oznake novih funkcija. Ovo
delo sadrZi samo clementarni deo njegovih istraZivanja o elip-
tickim funkcijama i viSe rasprava. Nadahnut velikom Abelo-
vom teoremom, €iji je pravi znacaj prvi uvideo, Jakobi uvodi
funkcije vife promenljivih koje ¢e se od tada zvati Abelovim.
Veci deo njegovih radova posvecen je transformaciji integrala,
teoriji obitnih i parcijalnih diferencijalnih jednaéina. Pored
ovih istraZivanja, poznat je njegov doprinos racunu varijacija,
dinamici Cvrstih tela, nebeskoj mehanici: problem tri tela,
perturbacija planeta.

U algebri su mu poznati radovi o kvadratiénim oblicima
kao i jedno izlaganje-uvod u raspravu o [unkcionalnim ili
Jakobijevim determinantama. koje je dugo ostalo klasic¢no.
Znaéajni su i radovi o krivama, algebarskim povriima,
infinitezimalnoj geometriji i teoriji brojeva.

KANTOR GEORG (Georg Cantor)

Nemacki matematicar, ruskog porekla (1845—1918).

Od 1856. nastanjen u Nemaékoj, Kantor pohada razlicite skole
u Visbadenu, Frankfurtu na Majni, Darmstatu. Posle krace
inZenjerske karijere u Cirihu, okrece se nauci i odlazi 1863, na
univerzitet u Berlin gde 1867. brani doktorsku disertaciju,
posvecenu neodredenim jednadinama drugog stepena Sto ne
daje nikakav nagovestaj docnijeg pravca njegovih radova. Po-
sle teze o transformacijama trostrukih kvadratiénih formi 1869.
postao je docent u Haleu a 1872. profesor. U Ovo vreme
potinje da proucava trigonometrijske redove, putuje u Svajcar-
sku gde upoznaje Dedekinda*, s kojim sklapa prijateljstvo i
odrZava znafajnu nau¢nu korespondenciju u kojoj izlaze
osnovne ideje iz teorije skupova. Originalna dela iz ove oblasti
podinje da Stampa 1873, zatim 1878 —1883. i 1895— 1897,
Otkrice transfinitnih brojeva objavio je 1879. Narednih godina
dolazi do ncocekivanih otkriéa koja su ponekad iznenadila i
samog autora: pojam moc¢i apstraktnih skupova, razlika izme-
du moci prebrojivog skupa i mo¢i kontinuuma, podetak topo-
logije, aritmetika transfinitnih brojeva, itd. Dok ¢e Hilbert*
izrazavati puno priznanje Kantoru, Kantorovi profesori Vajer-
Stras* i Kroneker* bice veoma neprijateljski raspoloZeni prema
njemu pa ¢e Kantor imati teSkoca sa objavljivanjem svojih
dela, osim u glasilu Mitag-Leflera (Magnus Gosta Mittag-
Leffler, 1846 — 1927) Acta mathematica 1882.

Kantor je priznanja dobijao posrednim putem i nadasve
polako i postepeno: u dvema raspravama Mitag-Lefler koristi
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prvi put Kantorove pojmove u pozitivnim istraZivanjima; na
kongresu matematicara u Cirihu 1897, Adamar*, Hurvic
(Adolf Hurvicz, 1859 —1919) i Hilbert odaju duboko poStova-
nje velikom novatoru. Najzad, Borelovo* Ucenje o teoriji

funkcija (1898) predstavlja delimi¢no izlaganje njegovih ideja

koje ¢e od tada ostati u klasi¢noj upotrebi.

KARNAP, v. Matematicka logika
KASTELNUOVO, v. Geometrija
KAVALIJERI, v. Analiza

KELI, v. Algebra

KLIFORD, v. Geometrija

KOLMOGOROYV ANDREJ NIKOLAJEVIC

Sovjetski matematicar (roden 1903). _ _
Matematicke studije je zavrsio 1925. na moskovskom univerzi-
tetu, gde su na njega umnogom uticali V. V. Stepanov, P. S
Aleksandrov, N. N. Luzin i A. J. Hin¢in. Od 1933 — 1939. bio
je direktor Instituta matematike i mehanike, doktorirao je iz
fizicko-matematickih nauka 1935, a ¢lan Akademije nauka
SSSR-a postao 1939, ¢lan je i viSe inostranih akademija i
naucnih drustava. Bio je dugogodi$nji rukovodilac katedre
teorije verovatnoce i laboratorije statistickih metoda, a neko
vreme i katedre matematicke logike. Objavio je viSe od dvesta
knjiga, tekstova i belezaka, ucestvovao je u pitanjima matema-
tickog srednjeg i viSeg obrazovanja. Zasnovao je yehku_ ékqlu u
teoriji funkcija i teoriji verovatnoce, veliki broj njegovih uceni-
ka danas su istaknuti sovjetski matematiCari.

Kolmogorov je intenzivno radio u raznim oblastima mate-
matike. Njegove prve publikacije bile su posvecene problemima
deskriptivne i metricke teorije funkcija. U'teoryl funkcija real-
ne promenljive poznati su njegovi radovi k9J1 se odnose“na
konvergenciju trigonometrijskih redova, teoriju mere, uopste-
nje pojma integrala i opStu teoriju operacija na sku_pov!ma. U
tom pogledu istice se njegovo delo Uvod u teoriju funkcija
realne promenljive (Vvedenie v teoriu funkcij_'i det:.!_m:ite!ftvogo pere-
menogo, 1938). Poznati su njegovi radovi koji se tiCu teorije
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pribliznih vrednosti funkecija, kao i radovi relevantni za funk-
cionalnu analizu, izloZzeni u delu Elementi teorije funkcija i
Junkcionalne analize (Elementi teorii Sunkciji i funkeionamogo
analiz. 1972). Znacajan je njegov rad u topologiji, gde je
zasnovao teoriju tzv. ,gornjih homologija™, ili ,.V-homologi-
Jas, a od vaznosti su i njegovi radovi u teoriji diferencijalnih
jednacina.

‘Osnovno znacenje imaju radovi Kolmogorova u oblasti
leorye verovatnoce, u kojima je sa A. J. Hindinom, poceo da
primenjuje metode teorije funkcija realne promenljive (1925)
5to mu je omogucilo da resi niz teskih problema i da konstruise
aksiomatsko zasnivanje teorije verovatnoce. U tom smislu
po§cbno je vazno njegovo delo Osnovni pojmovi racuna verovat-
noce (Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, 1933),
gde polazi od prostora Q kao skupa elementarnih dogadaja. U
tom prostoru uoCava sistem F podskupova skupa Q; elementi
sistema F, (). podskupovi skupa Q su sluéajni dogadaji (skupo-
vi lclemenlarnih dogadaja). Ovome slede pet aksioma: 1. Sistem
F je skupovno telo, tj. ako AeF i BeF, onda takode AUBEeF,
ANBeFiAeF, BeF; 2. Sistem F sadri prostor , lj. Q<F;
3. Svakom slucajnom dogadaju AeF pridruzen Je nenegativan
broj P (A4) koji se zove verovatnoca dogadaja A; 4. P (2)=1; 5.
Ako A,eF (i=1,2,3,... . n)i A,NA;= D(i+j;i,j=1,2,3,...,

n), onda vazi P| U A4, )=Y P(4,). U primerima i teoriji
i=1 i=1
posmatraju se situ;cijc kad se javlja beskona¢no mnogo slucaj-
nih dogadajq Aii=1, 2, 3,..., n,..., ad inf), pa se uz
na\:e(?ewne aksm_me formulise kao neophodna za teoriju verovat-
noce i Sesta aksioma (generalisana aksioma sabiranja verovatno-
o
ca): 6. Ako U 4,eF, ANA;=D (i+);0,j=1,2,3,...,n,..

i=1

ad inf), onda je P ( U A,.)= Y. P(A4,). Prostor Q elementarnih

K}

i=1 =
dogadaja, skup F slu¢ajnih d(‘)g:lidaja i funkcija P, definisana na
skupu F, obrazuju prostor verovatnode {8, E, P} To: 5u
Kolmogorovljeve aksiome verovatnoée.

_ Potetkom tridesetih godina ovog stoleca u njegovim rado-
vima, koji se odnose na teoriju verovatnode, preovladavaju kao
bitne analiticke metode. Posebno to vazi u zasnivanju markov-
sklh_prpcesa sa neprekidnim vremenom. U kasnijim radovima
razvio je teoriju stacionarnih slucajnih procesa, a to Jje dovelo
do niza radova iskoriS¢enih za automatsku regulaciju, kao i za
zasnivanje, sa uenicima, teorije ,,granatih® sluéajnih procesa.
Dao je vazan prilog teoriji informacije, a pripadaju mu istrazi-
vanja u teoriji streljanja, u statistickim metodama kontrole
masovne produkcije i u primenama statistickih metoda u biolo-
81ji 1 matematitkoj lingvistici. Vazni su mu radovi u statistickoj
teoriji turbulencije, tako da je on i matemati¢ki stvaralac u
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oblasti mehanike. Podvlacimo njegov rad Granicne ruspodele za
sume nezavisnih slucajnih velicina (Predelnie raspredelenie dlja
sum nezavisnih slucajnih veli¢in, 1949). Poznati su, npr. Kolmo-
gorovljevi zakoni velikih brojeva 1 Kolmogorovljev test za
statistiCke hipoteze.

Bavio se intenzivno osnovama matematicke analize kao i
istrazivanjima matematiCke logike. Ucestvovao je u diskusija-
ma dve osnovno suprotne metodoloike Skole: one formalno-
-logicke  Hilberta* i intuicionisticke Luizena Brauera
(1881 —1966) i Hermana Vejla* (1885—1955). Tu je postigao
veoma znacajan rezultat dokazavsi 1925. da svi poznati stavovi
klasi¢ne formalne logike pri odredenoj interpretaciji prelaze u
stavove intuicionisticke logike. Svoju sklonost ka pitanjima
filozofije matematike, Kolmogorov je kao matematicar stalno
satuvao.

Kolmagorov ima oko 20 istorijsko-matematickih radova
¢ije je idejno, odnosno filozofsko znadenje veoma veliko, pa je
pocasni ¢lan Internacionalne Akademije za istoriju nauka u
Parizu. Najznacajnija osobenost pomenutih radova ispoljava se
u jedinstvu istorijskog i metodoloskog, sa namerom da se uoce
i podvuku glavne tendencije razvitka matematike poslednjih
stoleca, kao i sadrZaj savremene matematike.

Znacajna su mu dela: Savremena matematika (Sovremenaja
matematika, 1936) i Matematika (1954, 1974), u kojima se
razmatra prelaz osnovnih pojmova matematike sa niZeg stepe-
na opStosti 1 apstrakcije na visi stepen optosti i apstrakcije.
Upravo taj prelaz ostvaruje novu etapu u razvitku matematike
¢ime se i rukovodi Kolmogorov, smatrajuéi da ,,apstraktna‘
matematika dozvoljava da se realnost bolje obuhvati, sa manje
stepena shematizacije od ,,klasi¢ne* matematike.

Rad Matematika deli se u tri glave: odredba predmeta
matematike, u vezi sa drugim naukama i tehnikom; istorija
matematike do XIX stole¢a; savremena matematika. Autor
odreduje matematiku kao nauku o kvantitativnim odnosima i
prostornim formama realnog sveta, uzimajuci kao bitno da se
oni neprekidno Sire zajedno sa pitanjima (chnike, prirodnih i
drugih nauka koje se sluze matematikom kao instrumentom
istraZivanja. Ukratko, Kolmogorov sagledava sve vecu i vecu
ulogu matematike u naucnoj spoznaji sveta.

U drugoj glavi posmatra tri perioda razvitka matematike.
Prvi period obuhvata radanje matematike, odnosno aritmetic-
kih i geometrijskih znanja, kao i pocetaka algebre i trigonome-
trije; drugi period obuhvata razvitak matematike od VI iV v.
pre n. e. do XVII v. gde se prouava razvitak matematike u
anti¢koj Grékoj 1 prilike koje su omogucile visok stepen tog
razvitka. Simbioza nauke i filozofije je odlika misaone odn.
teorijske delatnosti grékog nauénika i filozofa i kao takva bila
je bitna komponenta opite drustvene prakse anti¢ke Gréke. U
klimi takve opSte druStvene prakse, kojoj je na relaciji
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matematika —stvarnost osnovni ton davala simbioza filozofije i
matematike, moguce je shvatiti onaj blistavi evolutivni put
starogrCke matematike koji se kretao stazama veoma visoke
apstrakcije, dostignute u mnogim pojedinacnim idejama i celo-
kupnim delima starogrékih matemati¢ara i filozofa. Treci pe-
riod obuhvata razvitak matematike tokom XVII i XVIII v.,
kao period zasnivanja matematike promenljivih veli¢ina. Pod-
vlage se tipi€ne veze francuske matematicke $kole sa velikim
filozofskim kretanjima francuskih prosvetitelja i materijalista
filozofa XVIII v.

Poslednji razdeo Clanka Matematika posvecen je periodu
savremene matematike XIX i XX v. Raspravlja se pitanje
Sirenja predmeta matematike, pa se u vezi s lim razmatraju
sloZzene veze matematike sa tehnikom i prirodnim naukama.
Konstatuje se porast uloge i obima fundamentalnih istraZiva-
nja, nastalih unutradnjim potrebama matematike, npr. teorije
funkcija kompleksne promenljive, neeuklidske geometrije, teo-
rije grupa i drugih oblasti. Ta istrazivanja imaju plodotvorne
primene 1 blagodare¢i tome dobijaju se novi podsticaji za
razvitak. Uporedo sa tim mnoge discipline, kao npr., vektorska
i tenzorska analiza, formiraju se u direktnoj zavisnosti od
mehanike i fizike. Pod uticajem uzajamnih ideja, nastalih u
razli¢itim oblastima, npr. u mnogomernoj geometriji, savreme-
noj algebri, teoriji funkcija, rada se funkcionalna analiza koja
objedinjuje niz disciplina, ranije razli¢itih po predmetu i meto-
di. Istie se misao o spoznajnom i aktivhom pro$irenju kruga
kvantitativnih odnosa i prostornih formi i o prestrojavanju
Citavog matematickog misljenja, gde se posebno podvlaci veliki
znacaj otkri¢a neeuklidske geometrije Lobacevskog. Pitanja
zasnivanja matematike i uloge teorije skupova i matematicke
logike u tom zasnivanju zauzimaju vrlo vazno mesto u ovom
razdelu. Izlaganja zahvataju razvitak matematike do sredine
XX v. sa dostignu¢ima ruskih i sovjetskih matematicara, npr.
CebiSeva, Ljapunova, Markova, Bernstajna i drugih.

Kolmogorov je napisao i niz drugih vrlo znacajnih ¢lana-
ka istorijsko-metodoloskog, pa i filozofskog karaktera: Loba-
Cevski i matematicko misljenje devetnaestog stoleca (Lobacevski
i matematiceskoe misljenije devjatnadcatogo veka, 1943); Njutn i
savremeno matematic¢ko misljenje (Njuton i sovremenoe matema-
ticeskoe misljenije, 1946); Matematicki znaci (Znaki matemati-
ceskie, 1952); O radovima S. N. BernStajna u teoriji verovatnoce
(O rabotah §. N. Bernitejna po teorii verojatnosti, 1960); O
radovima N. V. Smirnova u matematickoj statistici (O rabotah
N. V. Smirnova po matematiceskoi statistike, 1960). Redaktor
je niza dela iz istorije matematike, medu kojima i onih koja se
odnose na Cebideva (1948) i Lobatevskog (1951). Veliko je
njegovo uedce u redigovanju izdanja Instituta istorije prirod-
nih nauka i tehnike. Jedan je od redaktora dveju knjiga
Matematika XIX stoleca (Matematika XIX stoleca, 1978,
1981), kao i niza ¢lanaka koji se odnose na matematiku u
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Velikoj sovjetskoj enciklopediji (npr. tekst o Davidu Hilbertu).
Saradnik je Casopisa ,.Pitanja istorije prirodnih nauka i tehnike™
("Voprosi istorii estestvoznania i tehniki®).

Jedan od najvecih savremenih matematiCara, znacajan
stvaralac u mnogim oblastima matematike, Kolmogorov je dao
znaajan prilog istoriji matematike. On je kao izrazito veliki
matemati¢ar duboko shvatio da je spoznaja geneze i razvitka
matematickih pojmova i teorija, od op3tosti i apstrakcije niZeg
stepena ka opStosti i1 apstrakeiji viSeg stepena, veoma vazna za
naucnu i nastavnu delatnost u oblasti matematickih nauka.
Njegov primer moZe najbolje posluZiti kako se matematiCar
stvaralac i pedagog mora odnosti prema istoriji, metodologiji 1
filozofiji matematike.

Videti: Verovatnoda.

KOSI OGISTEN LUJ (Augustin Louis Cauchy)

Francuski matematicar (1789 — 1857).

Posto je zavrsio PolitehniCku Skolu, pofev od I811. istice se
radovima iz matematike, drZi nastavu na Politehni¢koj Skoli od
1815. i 1816. dobija veliku nagradu za matematiku. Do 1830.
drzi nastavu u Kolez-de-Fransu (na katedri matematicke
fizike), zatim je profesor i na Fakultetu nauka. Odbijajuci
zakletvu novoj vladi, 1830. se dobrovoljno udaljuje u Italiju i
Svajcarsku gde u Friburgu uzalud pokusava da osnuje novu
akademiju 1 nov kolez. Sardinijski kralj obnavlja 1832. za
Kosija u Torinu katedru vise fizike, koju je proslavio Avoga-
dro (Amedeo Avogadro, 1776 — 1856). U Francusku se konac-
no vratio 1838, a 1848. preuzima katedru na Sorboni.

Kao matematicar Ko8i je bio izvanredno plodan, a njego-
vo delo, pored Gausovog, dominira polovinom XIX v. Jo$ u
mladosti nau¢no dokazuje stavove u geometriji koji se odnose
na poliedarska tela. U teoriji brojeva, u isto vreme utvrduje
Fermaov stav o poligonskim brojevima. S druge strane, smatra
se jednim od osnivaca teorije konaénih grupa. Medutim, naj-
znacajniji je njegov rad na infinitezimalnoj analizi. Formalna
razmisljanja velikih autora XVIII v. Ko§i zamenjuje naucnim.
On funkcije posmatra kao preslikavanja tela realnih brojeva ili
tela kompleksnih na samog sebe. Pokazuje znaCaj pojmova
kontinuiteta jedne funkcije ili konvergencije jednog reda, dajuci
kriterijume konvergencije nazvane .,D’Alamberovim i KoSijevim
kriterijumima” i naro€ito KoSijevim nizovima. Precizirao je
pojam odredenog integrala i zasnovao teoriju funkcija kom-
pleksne promenljive pomocu Kosijevog integrala.
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KRAMER, v. Algebra
KREMONA, v. Geometrija
KRONEKER, v. Aritmetika

KUMER, v. Aritmetika

LAGRANZ ZOZEF LUJ (Joseph Louis Lagrange)

Francuski matematicar, mehanicar i astronom (1736 — 1813).
U devetnaestoj godini je profesor vojne $kole u Torinu, jedan
je od osnivalaca torinske akademije, gde je 1759. objavio svoje
prve radove: iz teorije rekurentnih nizova; iz teorije verovatno-
Ce; iz teorije vibrirajuce Zice; iz metoda raCuna varijacija i
primena ove metode na razne probleme dinamike. Ojler* je
visoko cenio LagranZovu metodu varijacija i bitno je ué¢inio da
bude izabran za C¢lana berlinske akademije nauka. I
D’Alamber* se oduSevio Lagranzovim raéunom varijacija. Ta-
ko je ve¢ u dvadesetpetoj godini Lagranz postao slavan zahva-
ljujuci racunu varijacija.

_ Ubrzo sledi Lagranzov uspeh u reSavanju problema libra-
cije Meseca, a potom prilozi u tretiranju problema tri tela, koji
je tada bio vrlo aktuelan u nebeskoj mehanici, kao 1 drugi
prilozi u reSavanju problema nebeske mehanike. Oko 1766,
tretirajuci Fermaove teoreme, otkrio je princip potpunog rese-
nja jednaCine drugog stepena sa dve nepoznate.

) Dolazeci u Pariz, sretao je D’Alambera, Kleroa (Clairaut)
i andorsea (Condorcet). Posto je Ojler napustio dvor pruskog
kralja i otiSao ponovo u Petrograd, ostalo je prazno mesto
predsednika Berlinske akademije, pa je na predlog D’Alambera i
Ojlera, izabran Lagranz 1766, gde je ostao do 1787.

_l_J to vreme objavio je niz rasprava u berlinskoj akademiji,
u kojima se tretiraju: problemi integriranja parcijalnih diferen-
cijalnih jedna€ina; problemi numerickog reSavanja jednacina;
metod? diferencijalnog i integralnog racuna; problemi rotacije
ma kojeg tela, 1j. ma kojeg oblika; problemi iz teorije brojeva i
racuna verovatnoCe; razni problemi prakti¢ne astronomije i
teorijske mehanike. Naroc€ito su znacajni njegovi prilozi koji se
odnose na izracunavanja sukcesivnih promena koje se ostvaru-
ju u dimenzijama i polozajima planetarnih orbita.

U Berlinu je napisao svoje glavno delo, Analiti¢ku mehani-
ku (Mécanique analytique, 1788), a Zeleo je da se objavi u
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Parizu. Posle smrti kralja Fridriha, Lagranz nije vise hteo da
ostane u Berlinu, Luj XVI odobrio je da Lagranz dode u Pariz.
Za vreme revolucije bio je imenovan za predsednika Komisije
za nov sistem mera. Njegov polozaj revelucijom nije bio
ugrozen. Stvaranje Normalne i Politehni¢ke 3kole pruZilo je
Lagranzu vrlo povoljne uslove za njegov nauéni i nastavnicki
rad. Bio je profesor Politehnicke 8kole, za vreme Napoleona
bio je senator. Nosilac je mnogih odlikovanja. Sahranjen je u
Panteonu. Nadgrobno slovo drzao mu je Laplas. Zenio se dva
puta, ali nije imao dece. Njegove poslednje re¢i bile su: ,,Za-
vréio sam tok svog Zivota; postigao sam neku slavu u matema-
tici. Nikoga nisam mrzeo, nikakvo zlo nisam napravio i pot-
rebno je Zivot dobro zavrSiti™.

LagranZ je ostavio brazde u gotovo svim granama mate-
matike. Njegova dela obuhvataju dvanaest tomova, a svaki
sadrZi oko 700 strana.

Prvi tom sadrzi: probleme maksimuma i minimuma [unk-
cije vise promenljivih; problem integracije jedne diferencijalne
jednacine sa kona¢nim priraStajima; istraZivanja o prirodi i
prostiranju zvuka; metodu za odredivanje maksimuma 1 mini-
muma integrala; primenu metode varijacionog racuna u raz-
nim problemima dinamike; razli¢ite probleme integralnog ra-
¢una, kao i refenje jednog aritmeti¢kog problema. Drugi tom
sadrzi dvadeset dve rasprave koje se odnose na integraciju
nekih diferencijalnih jednagina, na metodu varijacija, na istra-
Zivanja o kretanju jednog tela privladenog iz dva centra, na
tautohrone krive, na prolaz Venere ispred Sunca, na reavanje
problema drugog stepena i na neke druge pojedinacne proble-
me, kao i na reSavanje numerickih jednacina. Petnaest rasprava
sadrzi dvadeset dve rasprave koje se odnose na integraciju
bleme mehanike i astronomije, kao i probleme iz aritmetike i
teorije brojeva. Cetvrti tom obuhvata Sesnaest rasprava, iji je
problem istrazivanja u nebeskoj mehanici i teorijskoj astrono-
miji, u teoriji brojeva, u teoriji diferencijalnih jednacina i u
integralnom rac¢unu. Osamnaest rasprava u petom tomu posve-
¢eno je nebeskoj mehanici i teorijskoj astronomiji, a zatim
metodi interpolacije i problemima integrisanja diferencijalnih
jednacina. Sesti tom sadrzi dvanaest rasprava koje su ve¢inom
posvedene nebeskoj mehanici i teorijskoj astronomiji. Tu je
obraden i problem varijacije konstanata sa primenama u
dinamici.

Neodredena Diofantova analiza, teorija brojeva, predava-
nja u Normalnoj 3koli, razna pitanja iz nebeske mehanike i
teorijske astronomije, pitanja interpolacije, principijelna pita-
nja infinitezimalnog racuna, metodolo8ko-filozofskog karakte-
ra, ¢ine sadrZaj dvadeset tri rasprave sedmog toma, dok osmi
tom sadrzi tretiranje reSenja numerickih jednacina svih stepena,
sa veoma znaajnim primedbama iz teorije algebarskih
jednacina.
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Bio je nezadovoljan natinom definisanja osnovnih pojmo-
va infinitezimalnog raéuna pa ih je pokusao izgraditi bez
pomoci pojma beskonaéno malih veliéina. Polazio je od pret-
postavke moguénosti razvijanja date funkcije u red potencija,
pa je pomocu koeficijenata tog razvitka definisao izvode razli-
Citog reda. To je ostvario u delima Teorija analitickih Sfunkcija
(Theorie des fonctions analytiques, 1797) i Predavanja iz racuna
sa funkcijama (Legons sur le calcul des fonctions, 1806). U
sprovodenju zamisljenih ideja pokatkad je nedostajala nauéna
strogost, ali su se one ipak kasnije pokazale vrlo plodnima,
posebno u teoriji funkcija jedne i vise kompleksnih promenlji-
vill u toku XIX i XX v. Povodom navedenih ideja, Lagranz
veli: ,,Predmet ovog dela je da dé teoriju funkcija, posmatranih
kao primitivne i izvode, da resi ovom tcorijom glavne probleme
analize, geometrije i mehanike koji zavise od diferencijalnog
ratuna 1 da tako njihovom reSenju da svu strogost dokaza
starih*. Deveti i deseti tom obuhvataju ove LagranZove ideje.

Njegovo je fundamentalno delo analiticka mehanika, koja
je sadrZzana u jedanaestom i dvanaestom tomu. Za program
toga dela, Lagranz kaze: , Svesti teoriju mehanike i vestinu
refavanja njenih problema na opste formule, &ije prosto razvi-
Janje daje sve jednacine neophodne za refenje svakog proble-
ma. Ujediniti i prezentirati pod isto stanovidte razlicite principe
dosad nadene, da bi se olakfalo refenje pitanja mehanike,
pokazati medusobnu zavisnost i omoguciti da se prosuduje o
njihovoj ispravnosti i Sirini.*

Poznate su Lagranzove jednacine kretanja, obrazovane od
niza diferencijalnih jednacina drugog reda, koje opisuju kreta-
nje sistema materijalnih Cestica u zavisnosti od kineticke ener-
gije sistema i spoljadnjih sila. Ovde znadajnu ulogu igraju
LagranZove generalisane koordinate.

Lagranzova ogromna korespondencija o nauénim proble-
mima, kojima se bavio, obuhvata, tako reéi, trinaesti tom
celokupnih dela. Ona predstavlja pravi izvor za nauc¢na istraZi-
vanjlé(l o Lagranzu i njegovoj ulozi u razvitku matemati¢kih
nauka.

Analiticka mehanika znadi za op$tu mehaniku isto §to je
Njutnov zakon o op8tem kretanju znacio za nebesku mehani-
ku. Ona spada u centralna dela klasiéne mehanike i bila je
stalni inspirator u razvitku teorija i raznih primena mehanike.

Njegova istraZivanja o veriznim razlomcima i njihovoj
primeni u refavanju diofantskih jednadina prvog i drugog
stepena, ispitivanja problema reSivosti algebarskih jednacina,
gde se sluZio ispitivanjem ponaSanja izvesnih racionalnih funk-
cija korena promatrane jednadine, kad se koreni medusobno
permutuju, ¢ime je utirao puteve koji ¢e kasnije dovesti do
otkrica Galoaove* teorije grupa, mnogobrojni uspesi u nebe-
skoj mehanici, posebno u problemu tri tela, analiticka mehani-
ka uzev uop3te, racun varijacija i brojni drugi rezultati obezbe-
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dili su mu prva mesta medu matematicarima, mehanicarima i
astronomima.

LagranZ je sjajno spojio tehniku racunanja sa Siroko
uopitavajucim koncepcijama, tipi¢nim za francusku $kolu dru-
ge polovine XVIII stoleca, tesno vezane za kretanje filozofske
§kole francuskih materijalista i prosvetitelja.

LAJBNIC GOTFRID VILHELM
(Gottfried Wilhelm Leibniz)

Nemacki filozof | matematicar (1646 — 1716).

Roden je u protestantskoj porodici u Lajpcigu, gde je njegov
otac bio profesor Univerziteta. Jod kao decak, Lajbnic potpu-
no sam stie ogromno znanje sluZe¢i se veoma bogatom oce-
vom bibliotekom. Na univerzitet stupa 1661. gde je student
Tomazijusov (Jacob Thomasius), koji mu predaje sholastiku i
Bekona. Lajbnic zatim poéinje da studira prava, §to ¢e mu
omoguciti 1664. da stekne titulu doktora filozofije radom u
kome predlaze uvodenje matematiCke strogosti u pravne na-
uke, posebno posredstvom racuna verovatnoce. Ovu ¢e ideju
uopsteno formalizovati i dati neku vrstu abecede misli u delu
De arte combinatoria, iz koga je trebalo da potekne univerzalno
pismo, ili univerzalne ,karakteristike”. Od 1667. prelazi u
Nirnberg; 1670. postao je savetnik za pravna pitanja na dvoru
izbornog kneza u Majncu. Slede njegove politicke, diplomat-
ske, pravne, verske, naucne, tehnicke, filozofske i ostale aktiv-
nosti kojima ¢e se zalagati za pravu patriotsku obnovu Nemad-
kog Carstva, do tada iscepkanog na veliki broj manjih drzava,
i njegovo jedinstvo na nekoj vrsti federalnog principa. Radice
isto tako svestrano i na ujedinjenju protestanata i katolika. Od
1672—1676. provodi u Parizu u diplomatskoj misiji; tu, na
podsticaj Hajgensa (Huygens) postavlja infinitezimalni rac¢un
Sto predstavlja osnovu Cuvene svade sa Njutnom* koji ¢e ga
optuZiti za kradu ovog otkrica. Ve¢ 1676. pozvan je u Hanover
za bibliotekara i savetnika vojvode od Hanovera i u ovom
gradu ostace sve do smrti. U svom rodnom Lajpcigu osnovao
je naune novine Acta eruditorum. Veliki broj aktivnosti done-
¢e Lajbnicu glas poslednjeg pravog enciklopediste.

Za vlade Fridriha Pruskog, Lajbnicovom zaslugom osno-
vana je 1700. Berlinska akademija nauka (Berliner Akademie
der Wissenschaften) ¢iji je bio prvi predsednik a njegov uticaj
na Petra Velikog doprineo je osnivanju Petersburike akademije
(1712. imenovan je za privatnog savetnika Petra Velikog).
Londonsko kraljevsko drustvo primilo ga je za ¢lana 1673, kad
je ve¢ imao za sobom razna otkrica i radove u oblasti fizike,
matematike i logike (prona$ao je novi tip maSine za racunanje).
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Celovit pregled Lajbnicovog filozofskog u¢enja daju Ras-
prava o metafizici (1686) i Monadologija (1714). Njegova meta-
fizika se prevashodno bavi logikom beskonaénog i prelazi u
teologiju; buduci da je veliki poklonik Aristotelove logike,
proutava matematiku kombinacija i traga za opétom i sveobu-
hvatnom naukom, pomocu koje bi se definisale sve istine do
kojih je ljudski um u stanju da dode.

U svakom stvorenju deluju Bogom stvorene pojedinaéne
supstancije, onako kako je to predodredeno pojmom o pojedi-
nacnoj supstanciji. Ta supstancija je sli¢na matematickoj funk-
ciji, ona ostaje ista mada poprima beskona¢no mnogo vredno-
sti koje sve zavise od njene prirode. U stvari, ni§ta drugo i ne
postoji do ta pojedinacna supstancija ili monada, obdarena
sposobnoscu predstavljanja, kojom sti¢e predstavu o univerzu-
mu, i sposobnodcu teZenja kojom stremi ka novim predstava-
ma. Postoje razli¢ite monade: monade minerala i biljaka koje
imaju samo nejasne i nesvesne predstave (male percepcije),
zatim Zivotinjske monade koje, iako bez uma, znaju da mahi-
nalno koriste iskustvo; potom ljudske ili razumske monade
koje imaju svest i apercepciju o svetu, i najzad monada koja je
sam Bog sa njegovim sveobuhvatnim predstavama o svetn koje
Cine bozanski um. Opisujudi te stepene iskustva, od Zivotinj-
skog do ljudskog, Lajbnic je prvi psiholo$ki analizovao ulogu
podsvesnog.

U isto vreme kad i monade, stvorena je predodredena
harmonija, kao predodreden odnos izmedu svih tih monada,
jer je njih beskonaéno mnogo, pa bi celina sveta bila nemoguca
kad ne bi bile predodredene ve¢ date harmonije. Prostor nije,
kako je to tvrdio Dekart*, nikakva supstancija nego samo
odnos izmedu monada, jedinih supstancija; prostor je red
koegzistencije monada; svet koji nam se pojavljuje u prostoru
samo je fenomen, oblik u kome se ispoljava supstancija, mona-
da. U tom fenomenskom, pojavnom svetu sve se moze objasni-
ti onako kako to objadnjava Dekart*, naime kao mehanizam,
ali nacelo tog mehanizma nije pojam prostornosti (kako je hteo
Dekart) nego sila, jedno metafizicko nacelo koje treba dodati
pojmu prostornosti tela; ova sila moZe biti matematicki izraZe-
na kao proizvod mase i kvadrata brzine, a ostaje isto u toku
svih promena, ako uzmemo u obzir njen pravac (Dekart je,
medutim, imao u vidu jedino stalnost ili o¢uvanje kretanja).

Matemati¢ko Lajbnicovo delo u isto vreme je komplemen-
tarno i suprotno Njutnovom. Uklapajuéi se u tok misli koji je
poticao iz anti¢ke Grcke, a koji su analisti XVI i XVII veka
obnovili, oba naucnika zasnivaju u isto vreme i nezavisno
modernu infinitezimalnu analizu, pronalaskom diferencijalnog
1 integralnog racuna: Lajbnic proudavajuéi geometrijske pro-
bleme, Njutn prou¢avajuéi probleme iz mehanike. Ali Njutn,
fiziCar, mehanicar, genijalni stvaralac racionalne mehanike Zeli
jednu neposredno efikasnu matematiku, gubeéi pomalo na taj
nacin veoma bogatu simboliku. Ovo najveée dostignuée u
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istoriji matematike podjednako pripada obojici nauénika. Na-
Savsi se kasnije u avangardnoj matematici, prevashodno pod
uticajem Hajgensa, koga je uz Arnoa (Arnauld) i Malbransa
(Malebranche) upoznao u Parizu, Lajbnicovo intelektualno
formiranje i narocito temperament, mnogo su vise filozofski.
lako se i Lajbnic i Hajgens inspiriSu kartezijanskom matemati-
kom, kojoj se ponekad suprotstavljaju Zelec¢i da je prevazidu,
Lajbnic je najviSe mislio na otkrice novih algoritama, na
univerzalnu 1 efikasnu simboliku, na produZenje algebre novim
duhovnim mehanizmima, istinskim ma$inama za razmi$ljanje,
sposobnim da udesetostru¢e mo¢ ljudskog duha. Za Zivota
ostvari¢e samo delimi¢no svoje Zelje. Njegova radunska masi-
na, savrienija od Paskalove iz 1645, obezbedila mu je mesto
medu preteCama kibernetike. Njegove oznake diferencijala i
integrala brzo su se nametnule; Lajbnic je prodro u racun
determinanata kao i u Analysis situs (Analiza polozaja), 1679,
danadnju topologiju. Njegovim radovima, koji su ostali prisut-
ni i u nekim oblastima savremene matematike, inspirisace se
brac¢a Bernuli*, Ojler*, a pre svega LagranZ*. Ostala Lajbnico-
va dela iz matematike: Nova Methodus pro maximis et minimis,
1684; iz fizike: Hypothesis physica nova, 1671; Brevis Demon-
stratio erroris memorabilis Cartesii, 1686. Ovim delima treba
dodati znacajnu prepisku sa Spinozom (Spinoza), Hobsom
(Hobbes), Arnoom, Bosijeom (Bossuet), MalbranSom, Bernuli-
jem, Belom (Bayle), Klarkom (Clarke) itd.

Videti: Matematicka logika.

LAPLAS PJER SIMON (Laplace Pierre Simon)

Francuski matemati¢ar, mehaniar, astronom 1 filozof
(1749 —1827). _
Ucio je vojnu Skolu. Ucestvovao je u organizovanju Poli-
tehnicke 1 Normalne Skole u Parizu. Bio je profesor matematic-
kih nauka; ¢lan Akademije nauka, a veoma je intenzivno
delovao u politickom Zivotu Francuske za vreme Napoleona.
Autor je velikog broja matematickih, mehanickih, astro-
nomskih i filozofskih dela. Njegova glavna dela: Teorija kreta-
nja i elipticke figure planeta (Théorie du mouvement et de la
figure elliptique des planétes, 1784); Teorija sfericnih privlace-
nja i figure planeta (Theorie des attractions des spheroides et de
la figure des planetes, 1785); Izlaganje o sistemu sveta (Exposi-
tion du systeme du monde) u pet izdanja od 1796. do 1824,
Nebeska mehanika (Traite de meécanique céleste) u pet svezaka
od 1799. do 1825; Analiticka teorija verovatnoéa (Theorie analy-

229




tique des probabilites) u razdoblju od 1812. do 1820; Filozofski
pokusaj o verovatnoci (Essai philosophique sur les probabilités,
1814).

U razvitku prirodno-nauénih pogleda na svet vrlo istaknu-
to mesto zauzimaju Laplasova matematicka istraZivanja priro-
de. On je veliki stvaralac matematickih modela koji se zasniva-
Ju na pojmu funkcionalne zavisnosti, kakve su, npr. diferenci-
Jalne jednacine, i koji kao takvi odrazavaju deterministicku
zakonitost prirodnih pojava, to je slucaj sa pojavama kretanja
u makrokosmosu. Tim matematickim modelima postignuti su
ogromni uspesi u nebeskoj mehanici, medu &ije najistaknutije
stvaraoce spada i Laplas.

Cuveni su njegovi radovi na podrudju nebeske mehanike.
Otkrio je 1773. zakon o nepromenljivosti srednjih kretanja
planeta oko Sunca, a neto kasnije i zavisnost sekularnih
promena u ekscentricitetu Zemljine putanje od gravitacije Me-
seca. Svoju poznatu kosmogonijsku hipotezu o nastanku Sun-
Ceva sistema, koja je poznata u nauci kao Kant — Laplasova
teorija, objavio je 1796. Prema toj hipotezi planetski sistem
nastao je iz primarne rotirajuée uZarene plinovite mase, koja se
zbog hladenja postepeno kontrahovala, pri emu su se izdvajali
pojedini periferni kolutovi. Od tih kolutova kasnije su daljnjim
stezanjem nastale planete, dok je Sunce nastalo od centralnog
dela rotirajuce mase. Svoju kosmogonijsku teoriju o postanku
Suntevog sistema, izloZio je u delu Izlaganja o sistemu sveta.

U Nebeskoj mehanici govori o radovima svojih prethodni-
ka Kleroa, Ojlera*, D’Alambera* i Lagranza*, zatim o precesiji
ekvinocija, o libraciji Meseca, o kretanju planeta i kometa,
narocito o pitanjima perturbacija i stabilnosti planetskog siste-
ma. Izratunao je takode staze za prva tri Jupiterova satelita i
proucavao je probleme plime i oseke. Veliki deo njegovih
rasprava se odnosi na mnoga pitanja matematicke fizike:
problem kapilarnosti, zvuka i prostiranja loplote, kao i proble-
mi iz teorije elektriciteta.

Poznati su njegovi radovi iz integralnog racuna, naroéito
radovi iz diferencijalnih jednagina. Cuven je Laplasov opera-
tor, koji se Cesto upotrebljava u matematici i igra posebnu
ulogu u matematickoj fizici, jer se mnogi fizicki procesi mogu
opisati parcijalnim diferencijalnim jedna¢inama. Poznata je
Laplasova diferencijalna jednadina i funkcije koje zadovoljava-
Ju tu jednacinu zovu se Laplasove, odn. harmonijske ili poten-
cijalne funkcije. Laplasova jednaéina u nauci o toploti daje
zavisnost brzine zvuka u nekom gasu od njegove gustine,
pritiska i odnosa specifi¢nih toplota. Isto tako dobro je poznat
Laplasov zakon koji daje veliinu magnetskog polja prouzro-
kovanog elektricnom strujom u bilo kojoj tacki prostora.

On je ispitao i poremeéaje u kretanjima nebeskih tela
Sunteva sistema koji nastaju zbog medusobnih delovanja tih
tela. Matematickim modeliranjem stvarnih situacija u Sunde-
vom sistemu, prouzrokovanih spomenutim poremecajima, do-
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kazao je da je Suncev sistem stabilan, odnosno da ti poremecaji
ne mogu dovesti do takvih situacija u kojima bi bio nemogué
dalji zivot na Zemlji, i odbacio je svaku pomisao da bi bila
potrebna intervencija tvorca sveta u nckom sredivanju tih
poremecaja, ¢ime se zanosio Njutn u svoje vreme. To je retko
sjajan primer matemati¢kog modeliranja stvarnosti u svemiru,
kad se radi o saznanju istine o toj stvarnosti. Na njega ¢e iz
vekova u vekove Coveka podsecati svojim stalnim i pravilnim
kretanjima nebeska tela Sunéeva sistema.

Zanesen uspesima nebeske mehanike, Laplas je, u duhu
strogog determinizma, u svom delu Filozofski pokusaj o vero-
vatnoci, pisao 1816: ,Mi moramo smatrati sadasnje stanje
univerzuma kao efekat njegovog prethodnog stanja, i kao
uzrok onom stanju koje sledi. Um koji bi u datom trenutku
poznavao sve sile koje animiraju prirodu, i respektivni polozaj
bica koja je sacinjavaju, i ako bi, osim toga, bio dovoljno
mnogostran da te podatke podvrgne analizi, obuhvatio bi
Jjednim istim obrascem kretanja najvecih tela univerzuma, kao i
onih koja su lak$a od atoma; niSta ne bi bilo neizvesno za
njega, pred njegovim ofima bila bi prisutna buduénost, kao i
proslost.*

Ovako mehanicisticki koncipiran determinizam, koji je
odgovaraju¢im matematitkim medelima postigao veliki uspeh
u mehanici, posebno u nebeskoj mehanici i smatrajuéi da
nebeska mehanika pruza ideal nauénog saznanja, Laplas je
zamisljao da ce se taj determinizam mo¢i primeniti u tumade-
nju svih pojava prirode, §to je docniji razvitak nauke pokazao
iluzornim. No, bez obzira na to, diferencijalne jednaéine kao
matematicki modeli bili su i ostaju kao moc¢na sredstva istrazi-
vanja onih pojava prirode koje je opravdano tretirati u okviri-
ma deterministicke zakonitosti. Kao takve, one ¢e se stalno
javljati u matematickom modeliranju stvarnosti.

Spomenimo da je Laplas i jedan od tvoraca teorije vero-
vatnoce, tj. takvih matematickih modela koji, nasuprot diferen-
cijalnim jednac¢inama, ne odraZavaju strogi determinizam (stro-
go zakonitu povezanost), ve¢ ono §to shvatamo kao sluCajnost,
odn. kao slucajne pojave. Laplasovo nauéno stvaranje, izraZe-
no, s jedne strane, deterministickim i, s druge, probabilnim
(verovatnim) matemati¢kim modelima, izvanredno potvrduje
da je priroda, raznoliko3¢u svojih manifestacija, zaista nepresu-
Sni izvor matemati¢kih nadahnuéa. Zato nije sluéajno §to su
Laplasovi teorijsko-spoznajni stavovi bliski materijalistickim
stavovima. To ilustruje i njegov, kako se kaZe, poznati odgovor
na pitanje koje mu je jednom prilikom postavio Napoleon u
vezi sa njegovom teorijom o postanku Sunéeva sistema. Naime,
Napoleon je zapitao Laplasa za$to u svojoj nebeskoj mehanici
nije dao odgovarajuée mesto Bogu, a Laplas mu je odgovorio
da mu nije bila potrebna hipoteza o postojanju Boga za teoriju
o postanku Sunceva sistema. Razloge za tu teoriju Laplas je
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nalazio u samoj prirodi i zasnovao ju je na temeljima prirodnih
zakona koji su bili poznati u njegovo doba.

Zanimljivo je ovde nau¢no i istorijski podvudi da je Laplas
bio u odtroj polemici sa nadim slavnim matemati¢arem, fizi¢a-
rem, astronomom i filozofom, Dubrovéaninom, Ruderom Bo-
Skovi¢em* po pitanjima odredivanja staze kometa, §to se sve
odvijalo u okvirima Akademije nauka u Parizu. Bavecdi se
odredivanjem pravog oblika Zemlje, na osnovu podataka ste-
¢enih sopstvenim merenjima meridijanskog luka, Boskovic je
prvi u istoriji matematike formulisao i primenio princip mini-
muma sume apsolutnih vrednosti gresaka merenja, da bi tako
doSao do najpovoljnijih mogucih rezultata u odredivanju pra-
vog oblika Zemlje.

Tom BoSkovicevom metodom bavio se Laplas u svojoj
raspravi O nekim tackama sistema sveta (Sur quelques points du
systeme du monde), dve godine posle BoSkoviceve smrti, i
naziva je oStroumnom, jer kaZe: ,,Gospodin BoSkovi¢ dao je za
ovaj predmet oStroumnu metodu.**

LEBEG ANRI (Henri Lebesgue)

Francuski matematicar (1875— 1941).

Veoma skromnog porekla, Lebeg je bio jedan od najuglednijih
predstavnika velike epohe francuske matematike. Normalnu
§kolu u Parizu zavrSio je 1897, bio je nastavnik matematike do
1902, kad ga je njegova doktorska disertacija, revolucionarna
po koncepcijama ,,integral-duZina-povrdina® dovela medu
avangardne matematicare stoleca, izlaZu¢i po prvi put novu
teoriju integracije funkcija realne promenljive. Ovaj novi inte-
gral ubrzo obara zivot Rimanovog integrala, prosirujuéi polje
integrabilnih funkcija. Za njegovu obradu Lebeg uvodi oznaku
mere skupa tacaka realne prave. O ovoj meri daje deskriptivnu
definiciju a 1894. Borel* daje konstruktivnu definiciju, nesto
manje spretnu. Izmedu ova dva znamenita matematicara ras-
plamsala se Zestoka polemika u kojoj su jedan drugom negirali
pravu vrednost otkri¢a; danas se, medutim, mera skupova

priznaje Borelu a novi integral Lebegu.
b

U Rimanovom integralu, da bi se izraCunao [f(x) dx, deli
a

se interval [a, b] na disjunktne intervale [x,, x,,,], u kojima se
svakom uzima vrednost x promenljive. Ako je f(x) asocirana
vrednost funkcije, totalizuju se proizvodi f(x)-(xi+1—xi) i
prelazi se na granicu.

U Lebegovom integralu, ako su A i B ekstremne vrednosti
od f(x) u [a, b], deli se interval [A, B] na disjunktne intervale
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[V Vit ds ¥:<¥iyi- Ako je m mera skupa vrednosti x za kqje je
yi<f(x)<yi+1,1ako je y jedan broj izmedu yi i Vie1, lot_ahzuj_u_
se proizvodi y-m i prelazi se na granicu. Lebeg Ce primeniti
svoj integral u proudavanju geometrijskih redova, domenu gde
¢e on biti veoma jak. Medutim, izvesne kategorije funkcija,
integrabilne u smislu Lebega, nisu to u klasiénom smislu.
Njegova velika rasprava iz 1905, o funkcijama koje se analitic-
ki predstavljaju, bila je polazna tacka znalajnih radova o
analitickim skupovima, razvijenim posebno u ruskoj 1 poliskoj
matematickoj skoli. .

Budu¢i da je dugi niz godina Lebeg proveo na Normalnoj
skoli., Kolez-de-Fransu i Sorboni, obrazovao je generacije
profesora. Njegova istraZivanja iz elementarne matematike o
merama veliéina, o geometrijskim konstrukcijama i o konu-
snim presecima koja je stavio u sluzbu nastave drugog stepena
imala su znatnog uticaja na evoluciju matematicke misli.

LE ZANDR, v. Aritmetika
LIUVLJ, v. Analiza

LEVENHAJM, v. Matematicka logika

LOBACEVSKI NIKOLAJ IVANOVIC

Ruski matematidar, osnivaé neeuklidske geometrije (1792—
1856).

Skoro celi zivot proveo je u Kazanju, gde je utio gimnaziju i
studirao na Kazanjskom univerzitetu. Po zavrietku studija
ostao je na univerzitetu: od 1881 — 1846. prosao je sva univerzi-
tetska zvanja, od asistenta do redovnog profesora. Bio je dekan
Fizi¢ko-matematitkog [akulteta i rektor univerziteta. Posle-
dnjih godina Zivota bio je pomocnik okruznog nacelnika ka-
zanjskog Skolskog okruga. Njegovom zaslugom Kazanjski uni-
verzitet stekao je renome i slavu, unapreden je njegov naucni i
pedagoski rad. Lobacevski je bio inicijator i redaktor Naucnih
zapisa Kazanjskog univerziteta; rekonstruisane su ili osnovane
mnoge ustanove univerziteta (biblioteka, kabineti, klmlk_c_, op-
servatorije i drugo). Lobacevski je doZiveo da iz politickih
razloga bude udaljen sa univerziteta poslednjih deset godina
svoga Zivota, §to je osamljen veoma te$ko podnosio.
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Svoju neprolaznu slavu Lobacevski je stekao zasnivanjem
nove, tzv. neeuklidske geometrije koja je predstavljala revolu-
cionarnu taéku u razvitku matematickog misljenja XIX v.
Mnogi istaknuti matemati¢ari pokuSavali su pre Lobacevskog
da dokaZu peti Euklidov postulat o paralelama: da se kroz
jednu tacku izvan neke prave, u ravni odredenoj tom tatkom i
tom pravom, moZe povuci samo jedna prava koja nece seci
datu pravu. To isto pokusavao je da dokaZe i Lobacevski, §to
se vidi iz njegovih predavanja koja je drzao 1816—1817. Za
Stampu je bio pripremio jo§ 1823. samostalan kurs geometrije
koji zbog nerazumevanja recenzenata nije objavljen. U njemu
su zacCeci novih ideja Lobacevskog u odnosu na principe
geometrije.

Ukazivao je na vaZan problem u teoriji paralelnih pravih
koji se sastoji u tome da se osnovno tvrdenje teorije paralelnih
primalo bez analize neophodnosti. Naime, pri preseku treCom
pravom dveju pravih u ravni, obrazuje se osam uslova, ako je
pri tom zbir unutradnjih uglova s jedne stranc jednak dvama
pravim uglovima, onda su dve prave paralelne. Da li vaZi
obratno tvrdenje? MozZe li se tvrditi da svaki put kad su dve
prave paralelne, da je presckom treée prave tih pravih zbir
unutraSnjih uglova s jedne strane jednak dvama pravim uglovi-
ma? Euklidova geometrija tvrdi da to vaZi i to €ini sadrzinu
petog Euklidovog postulata.

Lobacevski je uvidao uzaludnost pokusaja da se dokaze
peti Euklidov postulat, pa na zasedanju Fizicko-matematickog
odeljenja 1826. izlaZe svoj rad SaZeto izlaganje osnova geometri-
Jje sa strogim dokazom teorema o paralelalama koji obelezava
datum rodenja neeuklidske geometrije. Zahtevao je da se rad
obajvi u Nauénim zapisima Kazanjskog univerziteta, ali, ne
shvativsi sadrZinu rada, komisija sastavljena od tri profesora
nije prihvatila njegovo objavljivanje.

Lobacevski je nastavio sa svojim radom iako njegova
pionirska istraZivanja nisu bila prihvacena. U casopisu ,,Ka-
zanjski vesnik* objavio je 1829 —1830. rad O principima geo-
metrije. Obradivao je najpre onaj deo geometrije koji se moZe
izvesti bez koriS¢enja petog Euklidovog postulata: tako je
definisao apsolutnu geometriju. Dokazao je da se pretpostavka
— da se u ravni kroz jednu tacku izvan date prave moZe
povuci viSe pravih koje nece seci datu pravu — ne moze dovesti
u protivrenost. Polaze¢i od toga pokazao je da se moZe
matematicki i logi¢ki razviti jedna cela geometrija, razlicita od
Euklidove geometrije. Tako je nastala Imaginarna geometrija,
1835, zatim, Primena imaginarne geometrije na neke integrale,
1836; Novi principi geometrije sa punom teorijom paralelnih,
1835— 1838, kao i dva dela objavljena izvan Rusije: Geome-
trische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien, 1840
(odnosi se na geometrijska istraZivanja u teoriji paralelnih
linija) 1 Pangéometrie, 1855 (odnosi se na imaginarnu
geometriju).
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Geometrija Lobadevskog se zasniva na osnovnim stavovi-
ma kao i Euklidova, samo §to se peti postulat zamenjuje
postulatom da se kroz jednu tacku izvan neke prave mogu
povuéi najmanje dve prave koje leze sa datom pravom u istoj
ravni i ne seku je. Svoju geometriju je konstruisao polazeci od
osnovnih geometrijskih pojmova i svojih aksioma i dokazivao
je teoreme geometrijskim metodama, slicno Euklidovoj geome-
triji. Kao osnova sluZila mu je teorija paralelnih pravih i to
razlikuje geometriju Lobaevskog od Euklidove. Geometrija
Lobacevskog otkriva novi svet geometrijskih objekata, npr.:
prave paralelne u smislu Lobacevskog sve viSe se pribliZuju
jedna drugoj u jednom smeru a u suprotnom smeru njihovo
rastojanje se neogranieno uvecava; dve prave u istoj ravni
koje imaju zajedni¢ku normalu, na obe strane od te normale
beskonacno se razilaze; zbir uglova u trouglu manji je od 1807,
§to znaci da u geometriji Lobacevskog ¢etvorougao moze imati
najviSe tri prava ugla a Cetvrti je oStar; sve tacke koje se nalaze
na jednakom odstojanju od date prave leze na krivoj liniji a ne
na pravoj, kao u Euklidovoj geometriji. Ravan i prostor
Lobagevskog su skupovi taéaka u kojima su odredene prave,
kretanje figura, rastojanja, uglovi i drugi elementi. Izgradio je
odgovarajucu trigonometriju, kao i principe analiticke 1 dife-
rencijalne geometrije.

Kao neeuklidska geometrija, geometrija Lobacevskog
imala je protivnike medu matematiCarima koji nisu shvatili
njenu sadrzinu sve dok veliki italijanski matematiCar Beltrami
(Eugenio Beltrami, 1835—1900) nije 1868. pokazao da geome-
trija LobaCevskog vredi na jednoj posebnoj povrsi nazvanoj
pseudosfera. Ona je postala predmet ispitivanja velikih mate-
matiara. U tom pogledu znacajni su radovi Nemaca Klajna
(Felix Klein, 1849 —1925) i Rimana* i Francuza Poenkarea*
koji su veoma doprineli u smislu afirmacije geometrije Loba-
¢evskog 1 njene primene. Ona je nasla Siroku primenu u raznim
granama matematike, posebno u modernim tokovima teorijske
fizike.

U isto vreme ali nezavisno od Lobacevskog, doSao je do
istog rezultata madarski matematicar Boljaj (Janos Bolyai,
1802 — 1860), koji se posle objavljivanja svog rada o paralela-
ma viSe nije bavio neeuklidskom geometrijom. Na osnovu
Gausove* korespondencije saznaje se da je do neeuklidske
geometrije doSao sam Gaus pre Lobacevskog i Boljaja. Medu-
tim, nije mogao da se odlu¢i da objavi svoje otkrice, strepeci da
nece biti shvacen. U jednom pismu Gaus pohvalno pie o
radovima Lobacevskog koji se odnose na necuklidsku
geometriju.

Kao matematicki stvaralac Lobacevski se ispoljio i u
drugim granama matematike: u algebri, matematitkoj analizi,
posebno u teoriji beskonacnih redova, kao i u pribliZznom
reSavanju algebarskih jednacina.
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MaterijalisticCkog pogleda na svet, Lobacevski je smatrao
da su polazne matematicke apstrakcije, a isto i osnovni pojmo-
vi geometrije odrazi samo opstih i prostih realnih odnosa i
osobina realnog sveta. U prirodi saznajemo kretanje bez koga
su nemoguc¢a naSa osecanja, pa su skoro svi pojmovi, npr.
geometrijski, proizvedeni na§im umom putem iskustva, stece-
nog iz osobina kretanja. Na taj nacin, prema Lobacevskom,
nade prve datosti su bez sumnje uvek pojmovi koje dobijamo iz
prirode putem naSih €ula. U tome je materijalisticka sudtina
njegovog senzualizma. Isticao je da se matematicke apstrakcije
kod nas radaju ne proizvoljno ljudskom misli, nego u rezultatu
nadeg uzajamnog odnosa sa malterijalnim svetom. Povrdi i linije
ne postoje u prirodi, podvladi nau¢nik, ve¢ samo u masti; one
tako predstavljaju osobine tela &ijom spoznajom se nuZno
radaju pojmovi povrdi i linija. Njegovi pogledi na teoriju i
praksu potpuno su materijalisticki. Praksu smatra kriteriju-
mom istine. Podvlaci da se naucna spoznaja ne sastoji u
razvijanju pojmova otrgnutih od Zivota, ve¢ u izu€avanju
materijalnog sveta. Priznaje ogromnu ulogu hipoteza u naué-
noj spoznaji: one moraju odrazavati odnosc uocene u stvarno-
sti i prema tome nalaziti se u tesnoj vezi sa prakti¢nim prime-
nama. Podvlacio je da ,,nema grane matematike, ma kako da je
apstraktna, koja se jednog dana ne bi mogla primeniti na
pojave stvarnog sveta*,

Otkrice neeuklidske geometrije spada u red najveéih otkri-
¢a u matematici. Ovim otkricem, kao i svojim celokupnim
stavom matematicara i filozofa matematike, Lobacevski je
otvorio nove puteve u razvitku matematike koji su usledili
aksiomatskim zasnivanjima svih grana matematike i uvrstio se
u red genijalnih stvaralaca. Povodom stogodidnjice njegovog
rodenja utemeljena je Nagrada Lobacevskog za dela iz neeu-
klidske geometrije.

LUIS, v. Matematicka logika

LUKASIJEVIC, v. Matematicka logika

MARKOY, v. Matematicka logika

MENELAJ ALEKSANDRIJSKI, v. Trigonometrija
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MONZ GASPAR (Gaspard Monge)

Francuski matematiCar (1746 — 1818).

Potekao je iz siromaSne porodice. Sposobnoscu i vrednoc¢om
istakao se u srednjoj 3koli gde je pored njegovog imena uvek
pisalo ,,zlatan decak*. Njegov talenat se ispoljio u Cetrnaestoj
godini pri konstrukciji vatrogasnog motora, gde je pokazao
neobiénu sposobnost za uofavanje sloZenih prostornih odnosa.
Kad mu je bilo 3esnaest godina samostalno je izradio kartu
rodnog mesta i odgovarajuée merne instrumente, Sto je bio
veliki uspeh. Iste godine postao je profesor gimnazije i kole za
vojne inZenjere. Tu se detaljno upoznao sa teorijom utvrdiva-
nja, ¢&iji je problem bio izrada plana a da nijedan deo utvrdenja
ne bude izloZen neprijateljskoj vatri. Monz je dao svoje redenje
tog problema 3to je predstavljalo poCetak nacrine geometrije, a
MonZova metoda dugo se ¢uvala kao vojna tajna. Tek je 1794,
bilo odobreno da se o njoj javno govori. Dopisivao se sa
D’Alamberom i Kondorseom (Condorcet) koji su radili na
osnivanju instituta za hidrauliku. Pozvali su i Monza da uce-
stvuje u tom radu i da se oslobodi duZnosti profesora matema-
tike u vojnoj Skoli. Imenovan je za ispitivaCa za sluzbu u
mornarici, gde se zadrzao do izbijanja revolucije 1789, Ciji je
odudevljeni pristalica bio. Posle revolucije povereno mu je
mesto ministra mornarice. Saradivao je na osnivanju Politeh-
nicke Skole. Kao rodeni revolucionar, borio se protiv korupcije
starog drustva i kao struénjak znacajno je doprineo naoruZanju
Francuske u to doba. Bio je u tesnim vezama sa Napoleonom i
medu njima se razvilo veliko prijateljstvo. Napoleon mu je
poverio svoj plan za invaziju Egipta. Cesto je bio njegov
savetnik.

Potrebe tehnickih nauka, posebno vojne inZinjerije podsta-
kle su ga u radu na nacrtnoj geometriji pa je objavio delo
Nacrtna geometrija (Geometrie descriptive, 1765. kao skripta i
1795. kao knjiga) u kome definiSe nacrtnu geometriju. ,,Jma
dva glavna cilja: prvo, da na crtezu koji ima samo dve dimenzi-
je tacno predstavi trodimenzionalne objekte koji se mogu tacno
zadati, i drugo, da iz ta¢ne geometrijske predstave tela izvede
sve 5to neophodno proizlazi iz njihovog oblika i uzajamnog
polozaja*. MonZovo stvaranje nacrtne geometrije bilo je revo-
lucionarno delo za tehnicke nauke, jednostavno po metodama i
idejama 1 neophodno za napredak tih nauka i njihovih
primena.

Niz geometrijskih problema koji su se do tada reSavali
analitickim putem MonzZ je pomoc¢u nacrtne geometrije sveo na
geometrijsku konstrukciju, ali njegovo je ime ostalo istaknuto
u teoriji povrsi gde je veSto primenio infinitezimalne metode. U
svom delu Primena analize u geometriji (Application de 'analyse
a la geometrie, 1795), napisano jasnim i Zivim stilom, bez stare
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sheme, pretpostavka-tvrdenje-dokaz obraduje analiticku geo-
metriju u prostoru. Ovde nalazimo probleme u vezi sa diferen-
cijalnim odnosima kod obrtnih, zavojnih, pravolinijskih i raz-
vojnih povrdi. MonZ je stvorio svoju geometrijsku 3kolu za
koju je karakteristi¢no potpuno prozZimanje geometrijske kon-
strukcije i analititke formule. Svojom diferencijalnom geome-
trijom pripremio je put Gausu* koji ¢e inspirisati Rimana* u
razvijanju geometrije, neophodne za teoriju relativnosti. MonZ
je poznat u teoriji diferencijalnih jednalina koje su usko pove-
zane sa problemima koje je radio u geometriji. Objavio je
brojne radove na podrugju nacrtne i diferencijalne geometrije,
teorije diferencijalnih jednacina i drugih oblasti u tada najista-
knutijim nauénim ¢asopisima Pariza.

MORGAN, v. Algebra, Matematicka logika

NEPER DZON (John Napier ili Neper)

Skotski, odn. britanski matemati¢ar (1550—1617).

U trinaestoj godini Zivota stupio je na univerzitet svetog Andri-
je, jedan od najboljih u Skotskoj, gde je stekao dobro obrazo-
vanje iz latinskog i teologije. Citavog Zivota ostao je ubedeni
protestant a slavu u protestantskoj Evropi stekao je delom A
Plain Discovery of the Whole Revelation of Saint John (1593),
koje je imalo brojna izdanja i prevode.

Njegovo osnovno matematicko delo je otkrice logaritama
koje mu je odnelo oko dvadeset godina neprekidnog rada.
Svoje otkrice objavio je u Edinburgu 1614. u delu Mirifici
logarithmorum canonis descriptio (Opis vanrednog zakona loga-
ritama); na engleski jezik preveo ga je Rajt (Edward Wright,
1560—1615) i objavio u Londonu 1616. Ponovno posthumno
izdanje latinskog teksta iz 1619. sadrZi i Mirifici logarithmorum
canonis constructio (Konstrukcija vanrednog zakona logaritama),
koja daje postupke konstrukcije tablica prvog izdanja. Jo3 iste
godine oba dela bila su ponovo objavljena u Lionu. Kao i
Rajt, i Brigs (Henry Briggs, 1561 —1631) se zanimao za Nepe-
rovo otkrice te su, uspostavivii vezu s Neperom pristupili
modifikaciji sistema iz ¢ega su nastale tablice decimalnih loga-
ritama koje su i danas u upotrebi. Retko se dogadalo da se
jedno otkrice rasiri tolikom brzinom: od 1614. do 1631. Stam-
pano je vise od dvadeset dela o ovom pitanju.
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Nezavisno od Nepera, logaritme je otkrio Birgi (Jost
Biirgi, 1552—1632), Svajcarski ¢asovnitar i astronom cije su
tablice objavljene tek 1620.

Godine 1624. Ginter (Edmund Giinter, 1581 —1626) je
urezao na bakru logaritamsko pravilo, preteu nasih ratunskih
pravila koji su svoj skoro definitivan oblik dobili 1654, zahva-
ljujuci Pertridzu (Seth Partridge).

Pored logaritama Neper je u delu Rabdologiae, seu nume-
rationis per virgulas libri duo (Dve knjige rabdologije ili racuna-
nja sa Stapi¢ima, 1617), dao postupak poluautomatskog mno-
Zenja: Stapici ili mala Neperova ravnala. Logaritam broja on
definide na kinematicki nacin, veoma blizak sadaSnjoj definiciji,
gde je logaritam primitivna funkcija od 1/x; ali, poSto hoce da
primeni svoju teoriju u trigonometriji, uzima kruZnicu polu-
preénika R=10": Ako je x sinus, pozitivan broj manji od R,
onda je njegov logaritam R-Log (R/x), gde operator Log ozna-
¢ava hiperbolicki ili prirodan Neperov logaritam:

J‘d:
Logu=|—.
t

1

NETER, v. Algebra

NJUTN, v. Zlatni trolist u razvitku matematike

OJLER LEONARD (Leonhard Euler)

Svajcarski matematicar (1707 —1783).
Poreklom iz sveitenitke porodice, u trinaestoj godini stupa na
fakultet filozofije u Bazelu i 1724. postaje nastavnik. lako mu
je porodica namenila svedtenitko zvanje, on ni trenutka ne
okleva da sc isklju€ivo posveti nauci. Bio je ucenik Zana
Bernulija* i prijatelj njegovih sinova, Nikole i Danijela, s
kojima ¢e na poziv carice Katarine Prve 1727. oti¢i u Peter-
sburg gde ¢e na akademiji nauka 1730. dobiti katedru fizike, a
1733, po povratku Danijela Bernulija u Bazel, katedru mate-
matike. Iste godine oZenio se svojom zemljakinjom &ija je
porodica bila nastanjena u Rusiji; iz ovog braka rodice se
trinaestoro dece.

Ne kidajuci veze sa petrogradskom (petersburSkom) aka-
demijom, od 1744. postaje upravitelj matemati¢kog odeljenja
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Berlinske akademije (koju je Fridrih Drugi upravo bio reorga-
nizovao), sve do 1766, kad se vratio u Rusiju. Pred kraj Zivota
(1771) potpuno je oslepeo i nastavio da radi uz pomo¢ svog
starijeg sina, dugogodidnjeg sekretara petersburike akademije i
svojih vernih prijatelja.

Izdavanje njegovih celokupnih dela, zapoceto 1911, ob-
uhvata 30 tomova matematike, 32 toma mehanike 1 astronomi-
je 1 12 tomova fizike i ostalih istrazivanja, kao i didakti¢kih
dela. Glavna dela: Rasprava iz mehanike, 1734—1736; Uvod u
aritmetiku, 1738; Teorija muzike, 1739; Teorija kretanja planeta
i kometa, 1744; Novi principi artiljerije, 1745, gde zasniva
unutras$nju balistiku 1 Prirucnik pomorske konstrukcije, 1749;
oko 1756. napisao je teoriju masina koje pokrece voda a 1762.
delo o konstrukciji ahromatskih objektiva; dioptrici je posvetio
tri toma izmedu 1769 —1771.

U njegovoj Mehanici prvi put se ova nauka proucava
analiticki sa materijalnog stanovista, kao racionalna nauka.
Teoriju kretanja ¢vrstih tela Ojler izlaze 1760, definiSuci prvi
put sredi$te, momente i glavne ose inercije. Rasprava o krivim
linijama iz 1744, koje imaju osobine maksimuma i minimuma,
zasniva raun varijacija kome c¢e Lagranz* kasnije dodati
apstraktan algoritam; 1755. Ojler uopStava hidrostaticki priti-
sak Kleroa (Alexis Clairaut, 1713 — 1765) i iste godine ustano-
vljuje op3te jednaéine hidrodinamike.

U astronomiji proucava 1748. i 1752. uzajamne perturba-
cije Jupitera i Saturna. U radu iz 1749, o precesiji ravnodnevi-
ca, polazeci od jednacina prostijih od D’Alamberovih*, dobija
bolje rezultate. U Teoriji kretanja Meseca (1753 — 1772) nastoji
da ustanovi mnoge nejednakosti.

U optici je gotovo jedini od savremenika koji prihvata
talasnu teoriju svetlosti. Njegove ideje, uz druge fizicke ili
filozofske teorije, izloZzene su u Pismima nemackoj princezi o
razli¢itim predmetima fizike 1 filozofije (1768 —1772), jednom
od njegovih retkih spisa na francuskom jeziku, buduéi da je
vedinom pisao na latinskom. Uvod u infinitezimalnu analizu
(1748) uglavnom proucava funkcije, posebno eksponencijalne,
logaritamske, trigonometrijske, razvijanje u redove i beskonac-
ne proizvode. Prvi put su postale oCigledne bliske veze ekspo-
nencijalnih 1 kruznih funkcija, zahvaljuju¢i uvodenju jedne
imaginarne promenljive. Drugi tom ovog dela bavi se analiti¢-
kom geometrijom, kako u ravni tako i u prostoru. Ojler je tu
dao sadasnju klasifikaciju konusnih preseka 1 kvadrika, kao i
klasifikaciju algebarskih krivih treceg i Cetvrtog reda.

U Osnovama diferencijalnog rac¢una iz 1755. 1 Osnovama
integralnog rac¢una 1—1TII, 1768 — 1770, sakuplja sve rezultate
dobijene prethodno u ovim domenima, bilo svoje bilo svojih
savremenika.

U infinitezimalnoj geometriji istraZivao je geodezijske lini-
je, razvojne i minimalne povr$i, kao 1 prvo lokalno proucavanje
krivine jedne povrsi (glavni polupreénici krivine i glavni prese-
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ci). Ako njegovi napori da dokaZe postojanje korena algebar-
ske jednacine nisu doveli do neoborivog dokaza, oni otvaraju
put njegovim nastavljac¢ima, posebno Lagranzu, inae njego-
vom ufeniku po mnogim pitanjima. Iako su razmenili bogatu
prepisku, Ojler i Lagranz se, medutim, nikad nisu sreli.

Od velikog je znacaja Ojlerova elementarna Algebra 1—11
(na ruskom 1768, na nemackom 1770, na [rancuskom
1773—1774), sa LagranZovim bele§kama o teoriji brojeva i o
Diofantovoj (oko 325 — oko 410) ili neodredenoj analizi.
Radovi iz vise aritmetike Lagranza i Ojlera usko su povezani i,
uopste, Ojler je otvarao put a LagranZ je pojednostavljivao ili
uopitavao. Obojica preuzimaju Fermaove* radove, koriste no-
vo orude, tj. neprekidne razlomke i zasnivaju teoriju kvadratic-
nih oblika i pripremaju put matemati¢arima XIX stoleca.

U celini uzev, Ojlerovo delo je od sustinskog znacaja u
matematici; pa, iako mu se danas zamera izvesno odsustvo
nau¢ne strogosti, nauénici mu priznaju izuzetnu aktivnost,
pronalazacki i matematicki talenat.

Videti: Matemati¢ka logika.

PEANO, v. Matematicka logika

PENLEVE POL (Paul Painleve)

Francuski matematiCar i politicar (1863 —1933).
Profesor fakulteta nauka u Lilu (1886), doktor matematickih
nauka (1887), predava¢ na Sorboni (1891), profesor na vanred-
noj katedri matematike u Stokholmu (1895) i PolitehniCke
Skole (1905). Posebno se zanimao za diferencijalne jednacine,
odnosno za diferencijalne jednacine sa analitiCckim koeficijenti-
ma, kao i za Abelove funkcije. Pisac je Cuvenih radova o trenju
i veliki teoreti¢ar u oblasti avijacije. Bio je prvi saputnik
pionira vazduhoplovstva V. Rajta (Wilbur Wright, 1867 —
1912) 1908; 1909. uveo je predavanja iz aviomehanike u
aeronautickoj 3koli; 1910. dobija od parlamenta prvi kredit
za avijaciju i postaje poslanik. Bio je ministar za obrazovanje,
zaduZen za izume vaZne za narodnu odbranu (1915—1916);
kao ministar rata (mart— septembar 1917) imenovao je koman-
dante frontova Nivela (Nivelle), Petena (Pétain) i Fosa. Pod
pritiskom antiratnog mnenja povlaéi se do 1924, kad postaje
jedan od osnivaéa Kartela levih, zatim i predsednik parlamen-
ta, ministar finansija, ministar avijacije (1930— 1933).

Njegovo prvo delo, Predavanja o analitickoj teoriji diferen-
cijalnih jednaéina (1897) donelo mu je znatan renome. U svojim
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predavanjima na Politehnickoj skoli izvrgao je strogoj i sjajnoj
kritici aksiome klasiCne i relativistitke mehanike. Posvetivii se
Cistoj analizi, posebno je proucavao diferencijalne jednacine.
Tako je doSao na istrazivanje singulariteta uniformnih funkcija
kompleksne promenljive, ne strahujuéi da tom prilikom koristi,
tada ve¢ osporavane radove Kantora* o skupovima tadaka.
PronaSao je nove transcendente nesvodljive na veé¢ poznate
transcendente u toku svojih istraZivanja. Posle 1900, Penleve se
posvetio skoro iskljuéivo mehanici, osobito mehanici fluida,
nastaloj iz potreba novorodene aeronautike.

Politicka i nauCna karijera Penlevea i§la je uporedo. Pre
nego 5to ¢e se stanje njegovog zdravlja pogor3ati, Penleve je
predsedavao u Medunarodnom institutu za intelektualnu sa-
radnju (Institut international de coopération intellectuelle).
Sahranjen je u Panteonu.

PIRS, v. Matemati¢ka logika

PLIKER, v. Geometrija

POENKARE ANRI (Henri Poincaré)

Francuski matematicar (1854 —1912).

Posto je dobio izuzetno obrazovanje u srednjoj i visoj Skoli,
1879. stupa na fakultet u funkciji nastavnika, kad je i odbranio
tezu O osobinama funkcija definisanih parcijalnim diferencijal-
nim jednaéinama. Predavao je analizu na fakultetu u Kaenu
1879 — 1881. i Parizu 1881 — 1885, a zatim fizi¢ku i eksperimen-
talnu mehaniku na istom fakultetu 1885 — 1886; zatim je profe-
sor matematicke fizike i racuna verovatnoce 1886— 1896, i
najzad, profesor matematicke astronomije i nebeske mehanike
od 1896. do kraja Zivota. Na ViSoj $koli posta i telegrafa drzao
Je nastavu iz teorijskog elektriciteta 1902 —1912. Njegova celo-
kupna dela, objavljivana pocev od 1916, obuhvataju 400 zna-
Cajnih radova i oko hiljadu kracih beleZaka.

U analizi njegovo najznacajnije delo poéiva na otkricu
funkcija koje je on nazvao Fuksovim, prema Fuksu (Lazarus
Fuchs, 1833—1902) a koje su uopstene elipticke funkcije.
Danas nazvane automorfnim funkcijama, one su invarijantne za
izvesne grupe primene u ravni kompleksne promenljive na
samu sebe, grupe koje igraju vrlo zna€ajnu ulogu u neeuklid-
skoj geometriji. Automorfne funkcije dozvoljavaju da se izraze
reSenja svake linearne diferencijalne jednacine sa algebarskim
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koeficijentima i reSavaju u isto vreme problem uniformizacije
algebarskih funkcija.

Uvek okrenut primenama matematike na mehaniku i fizi¢-
ke nauke, do svog velikog otkrica do%ao je proucavanjem
diferencijalnih jednacina, ¢estih u primenama. Njegovi radovi
iz matematike primenjene na fiziku odnose se posebno na
parcijalne diferencijalne jednagine. U ovom domenu uveo je
nove metode koje jo3 nisu dale sve rezultate i tako ostale i sada
aktuelne.

U fizici u uzem smislu bavio se polarizacijom svetlosti,
difrakcijom, Hercovim talasima i Lorencovom teorijom, gde
predstavlja neke aspekte suZene relativnosti. Sve ove elemente
Poenkare je imao 1904, uoéi odluujuéih Ajn3tajnovih (Albert
Einstein, 1879 —1955) radova. Temeljno prou¢ava probleme u
elektrodinamici tela u kretanju, odstupanja lokalnog vremena
Lorenca (Hendrik Anton Lorentz, 1853 —1928) i kontrakciju
FicdZeralda (George Francis Fitzgerald, 1851—1901) da bj
uvaZio negativne rezultate eksperimenta Majklsona (Albert
Michelson, 1852~ 1931). Potpuno prihvata princip relativnosti
kao opti zakon prirode, ali, ako se i pribliZzio Ajn$tajnovim
shvatanjima, nije imao neophodne smelosti da ide dalje i
negira, npr., apsolutnu simultanost fenomena na rastojanju.

U mehanici fluida objavljuje 1885. rezultat svojih istrazi-
vanja o oblicima relativne ravnoteze koje moZe imati masa
homogenog fluida iji se svi molekuli privlace saglasno Njutno-
vom zakonu 1 koja je pokrenuta uniformnom rotacijom oko
Jedne ose. Zanima se jo§ problemom plime i oseke i narodito
¢uvenim teSkim problemom tri tela: prouéiti kretanja tri parti-
kularne mase podvrgnute sopstvenim medusobnim privlacenjima
prema Njutnovom zakonu. Kad je 1889. $vedski kralj ustanovio
internacionalni konkurs, na kome je predloZen problem n tela,
Poenkareov uticaj ¢e dugo ometati prodiranje aksiomatike i
Jednatine dinamike. Ova rasprava je dobila nagradu i predsta-
vlja jedan od najviSih dometa matematicke misli.

Poenkare je izu€avao teoriju brojeva, ratun verovatnocde i
naro€ito topologiju; njegovi filozofski tekstovi, objavljivani u
Casopisima, sakupljeni su u vie knjiga, kao: Nauka i hipoteza,
1902; Vrednost nauke, 1905; Nauka i metode, 1909; Poslednje
misli, 1913; ova dela imala su znatnog uticaja u Siroj kulturnoj
javnosti, kao i u nastavnickim krugovima. Stanovito koristan,
Poenkareov uticaj ¢e dugo ometati prodiranje aksiomatike i
sli€nih ideja u francusku nastavu, sve dok grupa Burbaki* nije
uspela da se nametne pocev od 1930.

PONSELE, v. Geometrija
PORECKI, v. Matematicka logika
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POST, v. Matematicka logika

RASEL BERTRAND (Bertrand Russell)

Istaknuti britanski matematicar, logicar i filozof (1872 — 1970).
Bilo mu je dve godine kad mu je umrla majka i ¢etiri kad mu je
umro otac. U jedanaestoj godini Zivota otkriva ljubav za
matematiku. Podvlaci da ga je autobiografija Stjuarta Mila
(Stuart Mill) podstakla da misli da nema odgovora na pitanje
..Ko je stvorio Boga?“ i da je ,tako postao ateista*. U Triniti
koledz u Kembridzu primljen je 1890, otkad je i utrven njegov
intelektualni put: stalno ¢e se kretati izmedu morala i logike. U
KembridZzu sti¢e prisne prijatelje, posebno svog ucitelja Vajthe-
da (Alfred North Whitehead, 1861 —1947). Tu se prvi put
oZenio, a Cetiri puta je stupao u brak. Svoj Zivot je opisao u
delu Autobiografija Bertranda Rasela (The Autobiography of
Bertrand Russell, 1967 — 1968), u ¢ijem se uvodu nalazi i sledeci
tekst:

»Iri jednostavne ali neodoljive strasti upravljale su mojim
Zivotom: potreba da volim, Zed za saznanjem i gotovo bezgranié-
no osecanje prema patnjama ljudskog roda .. .

»TraZio sam ljubav pre svega zato §to je ona ushicenje .. .*

»INe manje strasno teZio sam za saznanjem . .. PokuSao sam
da uhvatim pitagorejsku vrlinu koja je prirodu stvari i bica
sagledavala u mo¢i brojeva .. .*

»Onoliko koliko su mi bili dostupni, ljubav i znanje su me
uzdizali; ali, to me je uvek navodilo i na saZaljenje. Uzvici bola
odjekivali su u mojoj duSi. Izgladnela deca, zrtve tlacitelja i
mucitelja — sav taj svet bola, bede i usamljenosti podsmevao se
Zivotu, takvom kakav je."*

Ispite u Kembridzu Rasel je zavrio 1894: tada putuje u
Pariz, Firencu, Berlin i upoznaje se sa socijalistima. Rediguje
svoje beleSke Nemacka socijalna demokratija (German Social
Democracy, 1896). Odlucuje da se posveti matematici i piSe
nastavnitku raspravu Esej o osnovama geometrije (An Essay of
the Foundations of Geometry, 1897), objavljuje Kriticko izlaganje
Lajbnicove filozofije (A Critical Exposition of the Philosophy of
Leibniz, 1900). Sve je teSnja njegova saradnja sa Vajthedom, s
kojim se susrece u Parizu 1900, kao i s Peanom (Giuseppe
Peano, 1858 — 1932). Rediguje i objavljuje Principe matematike
(The Principles of Mathematics, 1903), a zatim Filozofske eseje
(Philosophical Essays, 1910); prvi i drugi tom dela Principia
Mathematica pojavljuje se 1910, redigovani u zajednici sa
Vajthedom dok treci tom izlazi 1913.

Rasel je bio veliki pacifist. Uporno se boreci protiv prvog
svetskog rata, objavio je Principe socijalne rekonstrukcije (Prin-

.
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ciples of Social Reconstruction, 1916) te je 1918. osuden na Sest
meseci zatvora; 1919. objavljuje Uvod u matematicku filozofiju
(Introduction to Mathematical Philosophy). U&estvuje u politic-
kom Zivotu priklanjajuéi se socijalizmu: u SSSR-u je 1920, u
Kini 1921. Svoje poglede na logiku daje u delu Analiza misljenja
(The Analysis of Mind, 1921). Osniva 1927. jednu 8kolu koju je
pohadalo dvadesetoro dece i koja se zasnivala na vaspitanju
bez suza i na moralu bez straha, ali je zatvara 1935. iz
finansijskih razloga. Putuje u Cikago 1938. na predavanja
poznatih logi€ara Karnapa (Rudoll Carnap, 1891—1971) i
Morisa (Charles Morris, roden 1901). Bio je pozvan u Njujork,
u koledz koji je bio pod gradskom upravom, o kome ée Rasel
bez okoliSenja re¢i da je ,satelit Vatikana®*. Nije mogao slo-
bodno da radi, izgubio je sluZbu i morao se vratiti u Veliku
Britaniju 1944.

Po povratku drZi nastavu u Triniti koledzu, objavljuje
Istoriju zapadne filozofije (A History of Western Philosophy,
1945), koja je prevedena i na na$ jezik. Posle bacanja atomske
bombe na HiroSimu, postaje radikalni pacifist i posvecuje se
borbi za mir u svetu. Ceo njegov Zivot odvijade se u ritmu
marSeva posvecenih miru, mirovnim konferencijama i govori-
ma. Osuduje rasnu segregaciju u Australiji i hladni rat; 1950.
prima u Stokholmu Nobelovu nagradu za knjizevnost. Za skup
»Covek u opasnosti* rediguje manifest upucen svim naucnici-
ma sveta. Sa nekim nauénicima osniva , konferenciju Pagvas*
(Pugwach) koja se odrZavala povremeno i Ciji je uticaj bio
veliki. Angazuje se u borbi protiv nuklearnog naoruZanja i
postaje njen lider. Zanimaju ga svi pokreti za oslobodenje i
1966. obrazuje Medunarodni sud protiv ratnih zlo¢ina u Vijet-
namu, ¢iji je predsednik. Kriti¢ki se odnosio prema kulturi i
drustvenom Zivotu savremenog gradanskog drultva. Smatrao
je da su privatno vlasniStvo i drZava u savremenom svetu
postali opasnost za druStvo. DrZava, crkva i obrazovanje
zakazali su u reSavanju kljunih socijalnih problema, ukljucu-
juci i besmislenost rata. Kao uvereni ateist i pacifist, Rasel piSe
u obliku duhovitih paradoksa i smelih ironija bez predrasuda.
On optimisticki i racionalno upravlja svoju misao na prakticnu
borbu za humaniji na¢in Zivota. Kao naucnik bio je popularan
zbog svojih smelih i naprednih teza o razliCitim naucnim,
filozofskim, socijalnim, i politickim pitanjima. Kao matemati-
Car, logicar i filozof gostovao je i predavao na mnogim univer-
zitetima u svetu. Pored matematickih i logic¢kih dela, napisao je
viSe dela filozofskog i socijalno-politickog karaktera, vezanih
za zbivanja njegovog vremena.

Godine 1901. objavio je raspravu koja se odnosila na
teoriju relacija. Uvodi nove principe i nove simbole. U Mate-
matickim principima Zeleo je da ,,dokaZe da se Citava matemati-
ka moZe tretirati u vidu pojmova definibilnih pomoc¢u malog
broja logi¢kih pojmova, dok su njeni stavovi izvodljivi iz malog
broja osnovnih logickih principa® i da ,,objasni da su funda-
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mentalni pojmovi koje matematika usvaja neindefinibilni*. U
delu Principia M athematica, napisanom sa Vajthedom, kombi-
nuje studije analista i geometri¢ara o principima matematike i
Kantorove* studije o skupovima sa logickim simbolima Peana
i teorije relacija. On je jedan od osnivaca logicizma u matemati-
ci zajedno sa Vajthedom, odn. pravca koji zasniva matematiku
svodenjem na logiku, odredbe svih ,,neopredeljenih** ishodnih
pojmova svodi na termine logike, a formulacije uopste svih
njenih stavova na ,jezik'* matematicke logike, dok dokaze
izvodi putem iste logike.

Medu najznamenitije paradokse Kantorove teorije skupo-
va spada Raselov paradoks normalnih skupova, tj. skupa svih
skupova koji ne sadrZe sebe kao element. Ovaj paradoks Rasel
Jje saopStio Gotlobu Fregeu (1848 —1925) u ¢asu kad je Frege
objavljivao drugi tom svog dela Osnovni zakoni Aritmetike
(Grundgesetze der Arithmetik, 1895), i tako je saznao da njegov
sistem ima nereSivo protivrecje.

Raselov paradoks sastoji se u slede¢cem. Neka je R skup
svih skupova S koji ne sadrZe sebe kao element. Ako je, dakle,
R = {S/S¢S}, tada vaZi SeR<>5¢S, pa otuda, kada S zamenimo
sa R, dobijamo

(1 ReR<«>R¢R

Na osnovu zakona iskljucenja treceg sledi

(2) ReRv R¢R

Dakle, na osnovu (1), ako ReR, onda R¢R, i obratno, ako
R¢R, onda ReR, tj. u oba slu¢aja ReRv R¢R, $to je protivrec-
no zbog (2).

Intuicionisti nalaze ,refenje” paradoksa u neusvajanju
zakona iskljucenja treceg (2), dok je Rasel trazio ,refenje’* na
drugi nac€in.

Da bi reSio ovaj paradoks, Rasel izgraduje teoriju tipova,
po kojoj jedan pojam ne moze nikad u jednom stavu uzimati
ulogu predikata, kad je subjekt tog stava jednakog ili veceg
tipa od samog pojma. Tipovi mogu biti posmatrani kao kolek-
cije objekata. NajniZi tip izgraden je od individua; dolazi tip
klasa €iji su elementi individue, zatim tip klasa &iji su elementi
klase, itd. Da bi izbegao kontradikciju, Rasel kaze da su
relacije XeX i X¢X rdavo oblikovane, jer izraz koji figurise
nalevo od znaka € mora biti neposredno niZeg tipa od onog u
izrazu koji se pojavljuje nadesno. Naime, nikad ne mozZe biti
C.eC, za jedan tip o. Ovaj zakljufak je posledica principa
vicioznog kruga u sledeCem obliku: ,,Sve Sto pretpostalvja
celinu jedne kolekcije ne moZe biti element ove kolekcije*. I
tako kroz teoriju tipova dolazi do ,,refenja‘* navedenog para-
doksa. Razvijena je jednostavna i razgranata teorija tipova.
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Teorijom tipova mogli su se izbeci samo logi¢ki paradoksi,
tj. oni koji su svojstveni pojmovima i oni se javljaju u matema-
tici. No, postoji i druga vrsta paradoksa, a to su sintakticki
koji se odnose na verbalne izraze samih pojmova, Cija ,,rese-
nja‘* Rasel nalazi na sli¢an nacin.

Rasel 1 Vitgen$tajn (Ludwig Wittgenstein, 1889 —1951)
analizuju logiCku stranu govornog jezika i dolaze do zakljucka
da njegova gramaticka struktura zatamnjuje i prikriva logicke
veze koje postoje medu izrazima, a to dovodi do zbrke i pojave
besmislenih izraza. Zato predlazu program izgradnje ,,logicki
savrienog jezika® u kome bi bila postavljena logicka struktura
liudskog jezika' uopite. Koriste¢i kao model tako ,logicki
savrsenog jezika® ukazuju na najbolje razvijeniji jezik toga
vremena, a naime, na logicki jezik sadrzan u delu Principia
mathematica. PodvlaCe da su stavovi ,,logicki savrSenog jezika*™
slededi: svi stavovi se svode ili na elementarne, koji tvrde da
odredeni objekt ima odredeno svojstvo, ili da se neki objekt
nalazi u odredenom odnosu prema drugom objektu, ili na
sloZene (,,molekularne**), koji se dobijaju posredstvom sjedinja-
vanja neckoliko logicki svezanih stavova, ili putem uvodenja
kvantora opStosti 1 postojanja; istinitost bilo kojeg sloZenog
stava je funkcija istinitosti elementarnih stavova koji ih obra-
zuju; elementarni stavovi su logi¢ki nezavisni; misao se izraZa-
va samo u osmiSljenom stavu; elementarni stavovi javljaju se
prostim, dalje nerazloZivim u smislu odnosa, ili kao ,,atomi*
jezika.

Za jedan izraz iz koga se izvlaci jedan stav zamenom
promenljive x svojstvenim terminom, kaZe se da je propozicio-
nalna funkcija. Rasel tretira propozicionalnu funkciju kao ot-
voren iskaz, kao logi¢ku funkciju i kao apstrakt ili atribut. Po
istom planu ne mogu se tretirati stavovi koji se izvlade iz
propozicionalnih funkcija raznog stepena. To ilustruje pozna-
tim paradoksom ,laZljivca*. Kombinacijom pojma propozicio-
nalne funkcije sa pojmom implikacije definiSe formalnu impli-
kaciju. Ako su ¢ i Y dve propozicionalne funkcije, onda je
@ (x)> W (x) jedna formalna implikacija, karakterisana reku-
rencijom, u antecendensu i u konsekventu istim slovom vezana
kvatorom koji se odnosi na ceo izraz.

Raselovi radovi, posebno Matematicki principi i Principia
mathematica, koji se odnose na matematiku logiku i logiku
odnosa, predstavljaju veoma krupan prilog matematickoj logici
i problemima zasnivanja matematike. On je mnogo uradio u
oblasti jezika savremene logi¢ke simbolike. Sistematski je izlo-
Zio racun iskaza, teoriju klasa, racun predikata, kao i teoriju
tipova u smislu logi¢kih reSenja paradoksa. Smatrao je da se
matematika mora zasnivati na teoriji skupova, u kojoj je dao
znadajne priloge, pa je u matematickoj literaturi naglaseno da
je logika Principia Mathematica ,,prikrivena teorija skupova®.
Svojim naucnim, posebno matematicko-logic¢kim, filozofskim i
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politicko-socijalnim radovima i stanovistima, Rasel je jedan od
najmarkantnijih mislilaca, naucnika i filozofa, naSeg vremena.

Videti: Matematicka logika.

REGIOMONTANUS, v. Trigonometrija

RIMAN BERNARD (Bernhard Riemann)

Nemacki matematicar (1826 — 1866).

Poreklom iz sve$teni¢ke porodice, srednju Skolu zavrSio je u
Hanoveru i Limburgu a 1846. upisao se na univerzitet u
Getingenu gde je slusao predavanja Gausa*. U Berlinu je bio
uéenik Jakobija* i Dirihlea (Gustav Lejeune-Dirichlet, 1805 —
1859), izmedu 1847. i 1849. zanimaju ga Furijeovi redo-
vi i parcijalne diferencijalne jednacine. U Getingenu brani tezu
1851, a od 1857. predaje na Gausovoj katedri.

Jedno od najznacajnijih dela u domenu analize je njegova
disertacija Qsnouvni principi za opstu teoriju funkcija jedne kom-
pleksne promenljive veli¢ine. Autor se inspirisao matematickom
fizikom; teoriju funkcija kompleksne promenljive sveo je na
teoriju potencijala. NajCuveniji problem ove teorije je Diri-
hleov: odrediti potencijal pocev od njegovih vrednosti na za-
tvorenoj konturi. Da bi ga resio, Riman posmatra funkciju
koja daje minimalni dvostruki integral kvadrata modula gradi-
jenta i pokazuje da je ova funkcija potencijal. VajerStras*
podstice veliku diskusiju 1869. pitaju¢i se da li se ovaj mini-
mum moZe posti¢i. Ova rasprava je bila tema mnogih radova a
1904. Hilbert* pokazuje da Rimanov dokaz moZe naucno da se
iskaze.

Rasprava O mogucnosti da se jedna funkcija predstavi
trigonometrijskim redom (1854), zna€ajna viSe po naslovu, sa-
drzi pre svega definiciju Rimanovih integrala. Rasprava O
broju prostih brojeva manjih od date velicine (1859) zasniva
istrazivanje asimptotske raspodele prostih brojeva na osobina-
ma analitiCke funkcije zeta, put istraZivanja koji se docnije
pokazao plodnim. S druge strane, teza O hipotezama koje sluZe
kao osnova geometrije (1854) proucava opSte prostore sa viSe
dimenzija davanjem kvadrata njihovog linearnog elementa.
Inspirisano Gausovim proucavanjima povrsi, ovo shvatanje se
pokazalo bitnim u op3toj relativnosti.

Topoloski karakter Rimanovih metoda otkriva se u njego-
voj Teoriji Abelovih funkcija 1857. Ovde se pojavljuju Rimano-
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ve povrii, obrazovane superpozicijom ravnih listova, Cijl Je broj
jednak stepenu algebarske jednacine i koji su povezani linijama
prelaza §to medu njima sjedinjuju kritiCke tacke. Ova metoda
zasniva teoriju algebarskih funkcija Cije su bitne crte dotad
izmakle istraZivanjima. Ona pre svega obeleZzava nastanak
topologije*, nauke koja jc danas u uzletu.

Videti: Analiza, Aritmetika, Geometrija, Topologija.

ROBERVAL, v. Geometrija
SERE, v. Algebra

SKOLEM, v. Matemati¢ka logika
STEVEN, v. Aritmetika

SASL, v. Geometrija

SIKE, v. Algebra

STAJNER, v. Geometrija

TANERI ZIL (Jules Tannery)

Francuski matematicar (1848 —1910).
Jot za vreme skolovanja u Kaenu, prate¢i predavanja iz ele-
mentarne matematike, dobija na opstem konkursu prvu nagra-
du za matematiku i filozofiju. Dalje $kolovanje nastavlja na
Visokoj 8koli a profesor postaje 1869 (najpre u Renu, zatim u
Kaenu). Tezu je odbranio 1874. i zatim predaje na katedri
specijalne matematike, fizicke i eksperimentalne mehanike na
Sorboni (1875— 1880). Od 1884. je upravnik naucnih prouca-
vanja na Visokoj normalnoj 3koli i na toj funkciji ¢e ostati do
smrti. ~

Nadela matematike i naéin njihovog izraZavanja najvise su
ga zaokupljali: posebno je radio na osnovama analize Cije je
principe produbio. Okrecuci napore ka nastavi, koordinaciji i
otkrivanju dobijenih dostignu¢a, manje je dolazio do novih
istina. Njegov pedagoSki rad bio je znalajan i oscCao se na
svim stupnjevima. Neki savremenici su mu zamerali naglaseno
zanimanje za apstrakciju; ipak, veoma je mnogo radio na
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reformi matematicke nastave, tezeéi da je pribliZi stvarnosti,
kako se inae nastojalo pocetkom XX v. Prema Taneriju,
profesori moraju da poznaju logicke osnove nauke koju preda-
Ju i, ako ne govore mnogo, to ne treba da bude iz neznanja vec
iz jasnog stava o sopstvenom zadatku u pogledu poimanja
nalina obrazovanja.

TARSKI, v. Matematicka logika

VAJERSTRAS KARL (Karl Weierstrass)

Nemacki matemati¢ar (1815 — 1897).

Skolovao se u Minsteru i Bonu a njegov profesor matematike
bio je Guderman (Christoph Gudermann, 1798 — 1852), strué-
njak za eliptitke funkcije &ja je osnova proucavanja bilo
razvijanje u cele redove. Vajeritras ce docnije izvuéi najbolji
deo profesorovih proudavanja. Kao profesor u srednjoj $koli,
svoje matematicke radove pripremao je u potpunoj usamljeno-
sti: kad je 1854. Stampana njegova rasprava u Casopisu Journal
de Crelle o Abelovim funkcijama, odmah je stekao naucni
renome. Univerzitet u Kenigsbergu mu poverava pocasni dok-
torat (honoris causa); od vlade dobija slobodnu godinu da
nastavi svoja istrazivanja; 1856. dobija katedru u institutu u
Berlinu i u akademiji nauka; profesor univerziteta u Berlinu
postao je 1864.

Objavljivao je malo. Njegov uticaj se narodito osecao kroz
nastavu pa je ponekad teSko u docnijim radovima njegovih
brojnih u€enika razdvojiti njihova licna otkrica od profesoro-
vih ideja. Tokom nastave, naroéito 1865 — 1866, zatim 1874,
VajerStras je razvio teoriju iracionalnih brojeva, nezavisnu od
svakog geometrijskog posmatranja, koja je danas sa teorijama
Mereja (Charles Méray, 1835— 1911), Kantora* i Dedekinda*
potpuno nerazdvojiva od opétih matematickih koncepcija. U
svom predavanju Riman* je 1861. naznalio da za realnu
promenljivu kontinuiranost jedne funkcije ne implicira njenu
diferencijabilnost. Vajeritras 1872. daje prvi primer kontinuira-
ne funkcije koja nigde nije diferencijabilna. U domenu kom-
pleksne promenljive definiSe funkciju, kao i Mere skoro u isto
vreme, razvijanjem u ceo red, postepeno proSirenim analitickim
produZenjem. Ova koncepcija proizlazi iz Gudermanovog stava
o elipti¢kim funkcijama. Ako polazni red konverguje u &itavoj
ravni, onda predstavlja celu trenscendentnu Junkciju. Vajerstras
pokazuje da se tada moZe izraziti u obliku proizvoda besko-
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natnog broja faktora, prosti Vajerstrasovi faktori. U isto vreme
kao i Kazorati (Felice Casorati, 1835— 1890), otkriva 1876. Qa
se u blizini singularne esencijalne tacke uniformna fynkm_[g
moZe pribliZiti, koliko se hoce, svakoj datoj vrednosti. Ovaj
stav je 1879. precizirao Pikar (Emile Picard, 1856—1941).
Vajerstras je konstruisao novu teoriju ellpuék}_h funkeija koja
je imala prednost nad Jakobijevom™*, bL.LFiuCI' da ima samo
jednu osnovnu funkciju umesto tri. Objavljivanjem 1885. Svar-
covog formulara (Hermann Amandus Schwarhz, 184371921)
nauéni svet je upoznao ovu teoriju, od tada opste usvojenu. U
tom momentu proucavanje eliptickih funkcija dostiglo je najvi-
§u tacku.

VEJL, v. Geometrija

VIJET FRANSOA (Francois Viéte)

Francuski matematicar (1540— 1603).

Studirao je pravo u Poatjeu a 1560. upisao se u advokatsku
komoru u Fonteneu. U pariskom parlamentu radi 1571, u
burgundijskom 1573. Kralj Francuske Anri II1 uzima ga u
sluzbu 1576. Kad je 1589. kralj poginuo (ubio ga je neki verski
fanatik u trenutku kad se spremao da se zajedno s protestanti-
ma obracuna s katoliCkom ligom), Vijet je morao da napusti
duZnost. .

Nau¢nu delatnost poceo je radovima iz astronomije i
trigonometrije, piduc¢i Harmonicon coeleste (Nebeski zakon)
izmedu 1564 — 1568, delo koje nikad nije Stampano. O njemu
postoje kopije u Parizu i Firenci. U isto vreme Vijet pise Canon
mathematicus (Matematicki zakon) koji ¢e se Stampati od 1571.
do 1579. U ovom delu, gde su izracunate numericke vrednosti
kruznih funkcija, pojavljuje se prva sistematska upotreba deci-
malnih brojeva koju ¢e malo zatim proSiriti Steven (Simon
Stevin, 1548 — 1620), ali nezavisno od Vijeta.

Izmedu 1584. i 1589. Vijet radi na delu Isagoge in artem
analyticam (1591). Upucen u anti¢ku geometriju i algebru XVI1
veka, trudi se da nade istraZivatku metodu, analizu stranih
geometriara. Tako 1600. rekonstruie raspravu o_dod‘irlirr?g
Apolonija iz Perge (262— 180. pre n. e.), €iji je najznacajniji
problem istrazivanje kruga koji dodiruje tri data kruga. B

Otkrice Diofantovih (III v.) radova je polazna tatka Vije-
tovih stavova. On uspeva da ucini ociglednim osnovni izomor-
fizam izmedu numericke algebre Diofanta, Kardana (Jéro-
me Cardan, 1501 —1576), Tartalje (Niccolo Tartaglia, 1499 —
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1557), Bombelija (Raffacle Bombelli, umro 1572) ili Stifela
(Michael Stifel, 1487 —1567), s jedne strane i s druge strane,
_dornena geometrijske analize koja se uocava u sintetickim
izlaganjima Euklida*, Arhimeda* i narocito Apolonija iz Per-
ge, o kojima spisi Papusa Aleksandrijskog (IIlv.) daju pot-
puniju ideju.

Da bi objasnio izomorfizam, Vijet iznalazi specijalnu logi-
stiku ili veStinu raCuna sa simbolima koji predstavljaju kako
geometrijske tako i numericke veli¢ine. On deli analizu na tri
dela: cetetika se sastoji u usvajanju simbolizma koji dozvoljava
da se oznace kako nepoznate tako i poznate veli¢ine, da se
izraze veze 5to ih sjedinjuju i da se istakne jednaCina koja u
apstraktnom obliku rezimira postavljeni problem; poristicka
analiza proucava, transformide, raspravlja o jednacini; egzege-
tika ili reticka analiza, dolaze¢i na konkretan problem, refava
jednacinu bilo konstrukcijom ako je re¢ o geometriji, bilo
racunima ako je re o aritmetici.

Razlicite Vijetove spise, objavljene od 1579. do 1615 (od
kojih su neka dela posmrtna), sakupio je 1646. Van Soten
(Frans Van Schooten, 1615—1660). Sa pojavom Dekartove
Geometrije 1637, Vijetova dela gube aktuelnost ali ostaju od
znacaja u istoriji matematickih nauka.

VINOGRADOY, v. Aritmetika

VOLTERA VITO (Vito Volterra)

Italijanski matematicar (1860 — 1940).

Jedan od najpoznatijih italijanskih matematic¢ara, redovni pro-
fesor 1900 —1931. na katedri matematiCke fizike univerziteta u
Rimu, senator od 1905, Voltera je od pocetka bio odlucan
protivnik faSistickog rezima, glasajuci sistematski, svakom pri-
likom, protiv zakona koje je predlagao duce. Za vreme uvode-
nja rasnih zakona u Italiji, proteran je sa univerziteta i iz
Nacionalne akademije ali ga je papa Pije XI tada upisao za
¢lana Pontifikalne akademije nauka.

Volterino nau¢no delo obuhvata najrazlicitije domene:
posvetio se optici dvostruko prelomnih sredina, proucavajudi
kretanja Cvrstih tela koja sadrze slobodne tecnosti (ovo prouda-
vanje ne}élo je primenu u problemu pomeranja Zemljinih polo-
va), zatim integraciji parcijalnih diferencijalnih jednacina, zna-
Cajnih u mehanici neprekidnih sredina sa dve i tri dimenzije.
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Njemu pripada otkri¢e karakteristiénih konusa za jednacine
hiperbolickog tipa koje predstavljaju talasne pojave i uvod
metode slika koja dozvoljava shematizaciju cfekata odbijanja
na krutim zaklonima ovih talasnih pojava. Njegovi najznacaj-
niji radovi su u funkcionalnoj analizi (jedan je od stvaralaca
ove oblasti), koja nalazi plodne primene u mnogim oblastima
biologije i fizike. U ovoj disciplini Voltera prvi put primenjuje
sredstva analize na izvesne probleme kao 5to je borba za Zivot i
evolucija populacija. ZamiSljajuéi prisutne dve bioloske vrste
koje se bore za istu hranu, odredio je njihovo povecanje ili
njihovo smanjivanje pomocu racuna verovatnoce, do3avsi za
fluktuaciju broja jedinki do kvantitativnih zakona adekvatnih
statistickim podacima dobijenim laboratorijskim istraZivanjima
na insektima i protozoama. Tada postavlja principe demograf-
ske dinamike koja predstavlja analogiju sa dinamikom materi-
jalnih sistema. U istoj oblasti proucava rastenje organizama i
Mendelove zakone o osobinama nasleda u kojima se dotad nije
primenjivala matematika, zatim analizu faktora smrtnosti. Za-
nimali su ga i brojni problemi analize i matematicke fizike, gde
je otvorio §iroke puteve u domenu integralnih i integro-diferen-
cijalnih jednaéina, analognim integralnim jednacinama, ali ko-
je, osim toga sadrze izvesne nepoznate funkcije. Preduzeo je
sistematsko proucavanje funkcija, ¢iji je argument bilo kriva,
bilo obiéna funkcija; prve je nazvao funkcije linija. a Adamar*
je druge oznacio kao funkcionalne. Opste proucavanje ovih
prvih funkcija bilo je prvi predmet funkcionalne analize.

Voltera je objavio i biografske beleSke o znacajnim itali-
janskim matematicarima: Beltramiju (Eugenio Beltrami,
1835—1900), Betiju (Enrico Betti, 1823—1892), Brioskiju
(Francesco Brioschi, 1824 — 1897), Kazoratiju (Felice Casorati,
1835—1890).

ZORDAN KAMIJ (Camille Jordan)

Francuski matematicar (1838 — 1922).
Prvo obrazovanje stekao je u Lionu. U Pariz odlazi 1867, a
1873. stupa u Politehni¢ku Skolu. Na katedri analize nasleduje
Ermita* 1876; u Kolez-de-Fransu je 1875—1883. Direktor
.Matematickog lista* postao je 1885,

Jedna od njegovih prvih rasprava odnosi se na simetrije
poliedara (1865), a Rasprava o grupama kretanja (1867) nepos-
redno se nadovezuje na kristalografska prouavanja Bravea
(Auguste Bravais, 1881 —1863). Ovi prvi radovi koje izmedu
ostalih 1865. i 1869. dopunjuju dva Komentara o raspravi
Galoa pokazuju pravac njegovih istrazivanja. On ce pisati:
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.10 je revnosno Citanje tecaja vise algebre Serea (Alfred Serret)
koji me uputio u algebru i podstakao da doprinesem njenom
napretku*,

Godine 1870. Stampa se Rasprava o supstitucijama i alge-
barskim jedna¢inama koja c¢e imati veliku ulogu u razvoju
teorije grupa. Oslanjajuci se na pojam grupe u celokupnom
svom algebarskom delu, dopunjuje dela Abela* i Galoa*,
razvija teoriju oblika na kojoj se pre svega zasnivao njegov
renome. S druge strane, on otvara sasvim nove puteve. Sledeci
primer Galoa skoro je iskljuéivo koristio sinteti¢ka rezonova-
nja, umnogom smanjujuci racunanje. Usudivao se da pride
mnogim problemima koji su dotad bili odbageni u matematici.
Pita se 3ta je povrSina, zapremina, integral, duZina luka krive,
§ta je kriva ili domen (otuda Zordanove krive). To su bikonti-
nulane aplikacije segmenta [0, 1] u afinoj ravni. Zordanova
kriva je zatvorena ako 0 i | imaju istu sliku. Precizirajudi
,,o¢igledne** intuicije, Zordan dokazuje da ako je jedna takva
kriva bez dvojne tacke, ona deli ravan na dve oblasti.

Za proucavanje integrala ispituje pojam mere skupova
tataka. Ova mera bi¢e potom brzo zamenjena Borelovom
merom. Iz ovih istraZivanja nastace nova teorija realne pro-
menljive, s kojom c¢e se proslaviti njegov ucenik 1 biograf
Lebeg*.
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BAJRAKTAREVIC MAHMUT

Bosansko-hercegovacki, odn. jugoslovenski matematicar (1909
— 1985). Roden je u Sarajevu, umro je u Bugojnu.

Osnovnu Skolu i gimnaziju zavrsio je u Sarajevu, gde je
maturirao 1929. Diplomirao je matematiku na Filozofskom
fakultetu u Beogradu 1933. Od 1934. do kraja drugog svetskog
rata bio je nastavnik gimnazije u Sarajevu. Posle rata bio je
profesor gimnazije 1 Vise pedagoSke Skole u Sarajevu. Dokto-
rat matematickih nauka stekao je 1953. na Sorboni sa diserta-
cijom: Sur certaines suites itérées (O izvesnim iteriranim nizovi-
ma). Bio je predavaé, zatim docent i vanredni profesor Filozof-
skog fakulteta u Sarajevu i potom vanredni i redovni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu, élan Nauénog
druitva i ANUBiH-a. Recenzirao je znatan broj nau¢nih rado-
va objavljenih u ediciji ,,Radovi Akademije nauka i umjetnosti
Bosne i Hercegovine®, koju je niz godina uspeSno uredivao i
koja je postala jedna od najvrednijih i najredovnijih akademij-
skih edicija, vrlo znaCajna za razvitak i afirmaciju bosansko-
-hercegovackih matemati¢ara. Koristan je bio njegov rad u
Odjeljenju prirodnih i matemati¢kih nauka, ¢iji je sekretar bio
u jednom periodu. Kao dugogodidnji predsednik Komisije za
naucni rad na Odsjeku za matematiku, znacajno je doprineo
organizovanijem pristupu nau¢nom radu kod nas. Veliku je
aktivnost pokazao u Drustvu matematicara, fizicara i astrono-
ma BiH, kao i1 u Savezu drustava matematicara, fizicara i
astronoma Jugoslavije. Poznati su i njegovi radovi pedagosko-
-didaktickog karaktera. Napisao je veliki broj recenzija za
udzbenike, priruénike i zbirke zadataka namenjene osnovnim
i srednjim $kolama, odn. fakultetima, saradujuci intenzivno
na izradi planova i programa za nastavu matematike 1 fizike
u osnovnim i srednjim $kolama. Stalno i intenzivno bio je
ukljuéen u razne vidove matemati¢kog Zivota u naSoj zemlji.
Odigrao je presudnu ulogu u celokupnom razvitku matematike
u BiH.

Naucno interesovanje Bajraktarevica i odgovarajuci uspe-
$ni naucni rezultati ostvareni su, u prvom redu, u oblasti
funkcionalnih jednacina, osobito onih koje stoje u vezi sa
odredenim sredinama, a zatim u oblasti iterativnih nizova i
teorije sumabilnosti. Objavio je pedesctak nau¢nih radova koji
su pobudili zapazeno interesovanje domacih i stranih matema-
ticara. Veliki deo njih, pored povoljne ocene u medunarodnim
referativnim Casopisima, dobili su istaknuto mesto u nekoliko
svetskih monografija, npr., u Itogi nauki i tehniki, Matematice-
skij analiz, Tom 12 (1974), u monografijama Janosa Aczela,
Mareka Kuzme, D. S. Mitrinovi¢a i drugih. Njegovi radovi o
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uopstenim sredinama dali su podsticaj za dalja istraZivanja u
kojima su udestvovali nadi i inostrani matematicari.

Rezultate svojih istraZivanja izlagao je na vise domacih i
stranih matematiCkih skupova. DrZao je predavanja u Mate-
matickom institutu u Beogradu, u Matematickom institutu
Akademije nauka Sovjetskog Saveza u Moskvi i na Univerzite-

- tu u Debrecinu.

Nekoliko radova Bajraktarevi¢a odnosi se na nizove dobi-
jene iteracijom. Oni se nastavljaju jedan na drugi. Ispituje se
konvergencija odredenih iterativnih nizova i grani¢ne funkcije
tih nizova dovode se u vezu sa reSenjima raznih funkcionalnih
jednacina, odn. sistema funkcionalnih jednacina. Bajraktarevi-
¢evi rezultati dobijeni na taj nain predstavljaju modifikacije,
odn. poboljsanja rezultata nekih drugih autora, Morgana, Varde
(Warda), Fulera (Fuller), Korkina 1 Beneta (Bennet). Radi
primera, navodimo samo neke radove: O konvergenciji niza
(xn) Ciji su ¢lanovi definisani jednaCinom X+ =f(x,) (,,Glasnik
matematicki, fizicki i astronomski** 6, Zagreb, 1951); Sur une
genéralisation de certaines suites itérées (O jednoj generalizaciji
izvesnih iterativnih nizova, Publications Inst. math. XI, Beo-
grad, 1957). U njegovoj doktorskoj disertaciji izneseni su siste-
matski i u najop$tijoj formi rezultati dobijeni u nekim prethod-
nim radovima.

Veliki broj njegovih radova odnosi se neposredno na
funkcionalne jednadine, ili su sa njima povezani na ovaj ili onaj
nacin. Sest radova se odnose na integro-funkcionalne jednaci-
ne. On se oslanja na opste teoreme o fiksnim tackama i
promatra integro-funkcionalnu jednacinu vrlo opsteg tipa i
dokazuje postojanje jedne klase neprekidnih reSenja, a pod
stroZim uslovima i postojanje jedinstvenosti neprekidnog rele-
nja. Ispituje neke integro-funkcionalne jednacine nekih stranih
matemati¢ara, gde postiZe izvesna uopitenja. Na ovu proble-
matiku odnose se, izmedu ostalih, radovi: Sur une équation
intégro-fonctionnelle sans limitation (O jednoj integro-funkcio-
nalnoj jednaéini bez ograniéenja**, Glasnik mat. fiz. i astr.”* 14,
Zagreb, 1959); Sur les solutions de certaines équations fonction-
nelles et integrales (Publications Inst. math. 4 (18), Beograd,
1964); O reSenijah nekatoryh funkcional nyh uravnenij (O reSe-
njima nekih funkcionalnih jednacina, ,,MatematiCeskij sbornik*
66 (108), Moskva, 1965).

Posvecena je velika paznja funkcionalnim jednacinama
raznih tipova u velikom broju Bajraktarevicevih radova. Ras-
pravljaju se potrebni i dovoljni uslovi za odredeno reSenje
jednadine. Ti radovi stoje u tesnoj vezi sa odgovarajucim
radovima niza stranih i domacih autora, kao npr.: Sur cer-
taines equations fonctionnelles (O izvesnim funkcionalnim jed-
na¢inama, ,,Vesnik Dru$tva mat. i fizz. NRS 14, Beograd,
1962); Sur les solutions convexes d’une équation fonction-
nelle (O konveksnim resenjima jedne funkcionalne jednacine,
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ANUBIH, Radovi LXI, 17, Sarajevo, 1978): Sur une solution
de Téquation fonctionnelle @fx—@x=hx déterminée par une
solution de T'equation d’Abel et par une serie (divergente) (O
reSenju jedne funkcionalne jednacine @ fx — @x =hx odredene re-
Senjem pomocu Abelove jednaéine i reda (divergentnog), ANU-
BiH, Radovi LVIII, 6, Sarajevo, 1979).

Najznacajniji radovi se odnose na razne vrste sredina.
Obraduju se osnovni problemi jednakosti, homogenosti i ka-
rakterizacije sredina. I ovi su radovi povezani sa nizom radova
stranih autora, kao: Quelques remarques sur ma note ,,Sur une
generalisation des moyennes quasilineaires** (Neke primedbe na
moju beleSku ,,0 jednoj generalizaciji kvazilinearnih sredina*,
Publications Inst. math. 5(19), Beograd, 1965); Uber die Ver-
gleichbarkeit der mit Gewichtsfunktionen gebildeten Mittelwerte
(O uporedivosti srednjih vrednosti koje su obrazovane sa funkcija-
ma teZine, Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica 4,
Budapest, 1969).

Bajraktarevi¢ se bavio raznim pitanjima vezanim za teori-
ju sumabilnosti, gde je postigao vaZne rezultate.

Kao istaknuti naucni i nastavni radnik, kao jedan od
matematicara koji je celokupnom svojom aktivno$éu delovao u
okviru jugoslovenske matematike i bitno doprineo njenom
razvoju, dobio je razna druitvena priznanja i znacajne nagrade.

Lit. Radovi, knjiga LXVI, Odjeljenje prirodnih i matemati¢kih nauka,
knjiga 19, ANUBiH, povodom 70-godi$njice Zivota Bajraktarevica.

BAKOVIC VLADO

Crnogorski, odn. jugoslovenski matematicar (1941— 1982).
Roden je u Sadicima-Pavino Polje, umro je u Nik3icu.

Osnovnu $kolu zavrio je u TomaSevu, a gimanziju u
Bijelom Polju 1959. Diplomirao je teorijsku matematiku na
Prirodno-matematickom fakultetu u Beogradu 1963. Bio je
profesor srednje Skole u Nik§icu, a 1967. magistrirao je s
radom Metrizacija topoloskih prostora. Bio je na specijalizaciji
na drZzavnom Univerzitetu u Moskvi. Na Prirodno-matematic-
kom fakultetu u Beogradu 1976. odbranio je doktorsku diser-
taciju Lokalno-konacni i njima bliski beskonacno-dimenzionalni
prostor. Skolske godine 1980/81. proveo je na Univerzitetu u
VarSavi. Bio je profesor Pedagoske akademije u Nik§i¢u, gde
je predavao analizu I i analizu II na Odsjeku za matematiku, a
zatim docent na Nastavni¢kom fakultetu u NikSicu, gde je
predavao matematiku I i matematiku II. U zvanju docenta na
Institutu za matematiku i fiziku Univerziteta ,,Veljko Vlaho-
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vi¢** u Titogradu predavao je diferencijalnu geometriju i topo-
logiju i teoriju funkcija kompleksne promenljive i matematiku
na Odsjeku za fiziku. Bio je aktivan u druStveno-politickom
radu, kao i u samoupravnim organima na Nastavnitkom
fakultetu u NikS3icu.

Sa svojim saopitenjima ulestvovao je na nekim meduna-
rodnim skupovima. Objavio je nekoliko struénih i naucnih
radova. Od stru¢nih radova pominjemo: O aksiomima dimenzi-
je metri¢kih prostora (1972) 1 Granica i neprekidnost (1978). Od
nauc¢nih radova navodimo neke: Beskonacno merni prostori i
aksiomatika PS Aleksandrova, Topologija i njene primene
(1973); Jedna klasifikacija beskonatno mernih prostora (1979):
O nekim svojstvima lokalno-konacéno mernih prostora (1980).

BANDIC IVAN

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1903—1973). Roden
je u Kikindi, umro u Beogradu.

U Kikindi je zavr§io osnovnu i srednju Skolu. Studirao je
matematiku na Filozofskom fakultetu u Beogradu, gde je
diplomirao 1928. Bio je vise godina profesor matematike u
srednjoj Skoli, a zatim i profesor Vise pedagoSke Skole u
Beogradu. Doktorsku disertaciju Metode reSavanja neodredenih
diferencijalnih jednacina koje se javljaju u teoriji elasticnosti,
hidrodinamici i elektronici odbranio je 1958. Bio je profesor
Farmaceutskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Veoma je
aktivno uestvovao u radu DruStva matematicara, f[iziCara i
astronoma SR Srbije. Posebno se isticao u radu svih komisija
za izradu nastavnih programa matematike u Skolama raznih
profila. Bio je predstavnik SFRI u Medunarodnoj uniji za
matemati¢ku nastavu, saradujuci u izradi zajednickih referata
na medunarodnim kongresima u Briselu, Edinburgu i Stokhol-
mu. Neko vreme bio je odgovorni urednik Casopisa Nastava
matematike i fizike. Svojim radom isticao se u Prosvetnom
savetu SR Srbije, u Zavodu za osnovno obrazovanje i za
obrazovanje nastavnika SR Srbije, kao i u Jugoslovenskom
zavodu za proucavanje Skolskih i1 prosvetnih pitanja.

Napisao je i objavio preko sedamdeset strucnih i metodic-
ko-pedagodkih ¢lanaka i knjiga (udZbenika), posvecenih pro-
blemima nastave matematike na svim nivoima i raznim oblici-
ma rada u vezi s tim. Objavio je udzbenik iz vise matematike
Matematika za studente Farmaceutskog fakulteta (1960), kao i
raspravu Ostvarivahje uloge i znacaja matematike u nastavhom
programu na visim Skolama (1961).

U domacim i inostranim nauénim &asopisima Akademija
nauka i naucnih druStava objavio je preko Cetrdeset naucnih
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matematiCkih radova. Ti radovi pripadaju teoriji diferencijal-
nih jednadina. Ima medu njima i radova koji se odnose i na
druga pitanja (geometrijska interpretacija jednog Ojlerovog
stava, geometrijska interpretacija jednog stava algebre, geome-
trijska interpretacija nekih trigonometrijskih proizvoda i
druga).

Bandi¢ se bavio kriterijumima integrabilnosti diferencijal-
nih jednacina, posebno onih jednadina koje se srecu u tehnici i
fizici. Tu dolazi, npr., Lijenardova diferencijalna jednacina,
zatim jednacina koja sadrZi kao poseban sluaj Emdenovu
diferencijalnu jednacinu, kao i druge slicne jednacine. U tim
radovima Siroko je koristio relativan izvod Mihaila Petrovica,
gde je taj operator od posebnog znacaja za diferencijalne
jednaéine oblika u(x, y, y', y")=v(x, y, ¥y, "), gde su u i v
homogene funkcije argumenata y, y’, y”, koje nisu obavezno
istog stepena homogenosti. Evo nckoliko Bandicevih radova
koji se odnose na kriterijume integrabilnosti diferencijalnih
jedna&ina: Sur intégration d’une équation différentielle non-
-linéaire du deuxieme ordre (O integraciji jedne diferencijalne
nelinearne jednaCine drugog reda, 1957); Sur I'équation differen-
tielle d'un probleme de technique etudiee par M. R. Gran-Olssen
(O diferencijalnoj jednacini tehni¢kog problema studiranoj od M.
R. Granolsena, 1960); Sur le critere d’intégrabilite de I'equation
differentielle genéralisée de Lienard (O kriterijumu integrabilno-
sti generalisane diferencijalne jednaéine Lijenarda, 1961); Sur la
résolution d’une classe d’équations différentielles a deux fonc-
tions inconnues, avec application a la théorie de [elasticite (O
resavanju jedne klase diferencijalnih jednaéina sa dve nepoznate
Junkcije, sa primenom na teoriju elasticnosti, 1961); Sur des cas
d’integrabilité d’une équation différentielle non-linéaire du deu-
xieme ordre que 'on rencontre en Physique théorique (O slucaje-
vima integrabilnosti jedne nelinearne diferencijabilne jednacine
drugog reda koja se srece u teorijskoj fizici, 1968) i mnogi drugi.

Mnogi Bandicevi radovi iz teorije diferencijalnih jednacina
odnose se na neodredene diferencijalne jednacine u kojima se
javlja viSe nepoznatih funkcija, a koje su este u teorijskoj fizici
i tehnici. Ovim jednadinama posvecena je i Bandi¢eva doktor-
ska disertacija. Postigao je originalne rezultate u proucavanju
nckih jednacina koje se srecu u problemima elektrotehnike,
izotermiCke gasne kugle i teorijske fizike uopste. U tom pogle-
du evo nekih njegovih radova: Sur une classe déquations
difféerentielles indeterminees du deuxieme ordre (O jednoj klasi
neodredenih diferencijalnih jednacina drugog reda, 1958): Sur

. une classe d’equations differentielles indéfinies du deuxieme ordre

qui apparait dans la théorie de I'élasticite, dans I'électronique et
dans la technique (O jednoj klasi neodredenih diferencijalnih
jednaCina drugog reda koja se javlja u teoriji elasticnosti, u
elektronici i u tehnici, 1962); Sur une équation differentielle
indéterminée du deuxieme ordre qu'on rencontre en Physique
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théorique (O jednoj neodredenoj diferencijalnoj jednacini drugog
reda koja se sreée u teorijskoj fizici, 1967) i mnogi drugi.

Bandi¢ se svojim nauénim i metodi¢ko-pedagodkim radom
istakao medu jugoslovenskim matemati¢arima.

BERIC MLADEN

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1885—1935). Roden
je u Badovincima kod Sapca, umro u Beogradu.

Posto je zavrdio srednju $kolu, Beri¢ je bio student kod
Mihaila Petrovi¢a. Kao odli¢no diplomiranog studenta Petro-
vi¢ ga je izabrao za asistenta teorijske matematike 1910. Bio je
suplent prve beogradske gimnazije i istovremeno je radio kao
asistent dnevniéar. Na predlog Mihaila Petrovica i Milutina
Milankoviéa izabran je 1912. za docenta matematike, dok je
1919. izabran za vanrednog profesora. Sticajem Zivotnih okol-
nosti Beri¢ je morao da napusti univerzitet. Posle prvog svet-
skog rata, M. Petrovi¢ je sa M. Bericem odrZao skracene
kurseve za studente matematike koji su bili ometeni ratom i za
te kurseve postoje studentska litografisana skripta. Bio je
rukovodilac OpSte drzavne statistike.

Inspirisan poligonalnom metodom M. Petrovica, odbranio
je 1912. doktorsku disertaciju pod nazivom Figurativni poligoni
diferencijalnih jednacina prvog reda i njihova veza sa osobinama
integrala. Ona sadrZi: definiciju figurativnih taCaka i [igurativ-
nog poligona, kao i drugih izraza vezanih za poligon; definiciju
asimptota pojedinih grana funkcije koja je definisana datom
diferencijalnom jednaginom u blizini date tacke; pokazuje kako
se dobijaju asimptote drugog, treceg, itd. reda i kako se iz njih
dobija red, koji predstavlja traZeno reenje, odnosno granu tog
reSenja koju smo izabrali za razvijanje u red; primenu na
nekoliko problema analiticke teorije diferencijalnih jednacina
prvog reda. Posle toga posmatra se varijacija integracione
konstante, pa se dobijaju razne teoreme o pokretnosti i nepo-
kretnosti singulariteta. On je prvi doktor matematitkih nauka
na Univerzitetu u Beogradu.

Direktno nadahnut Milankoviéevim geometrijskim tuma-
¢enjem beskonagnog geometrijskog reda, Beri¢ je napisao rad
Razmatranje o konvergenciji i divergenciji redova i objavio ga u
Glasu* SANU 1921, posle Petrovicevog i Milankovicevog
prikaza rada na skupu Akademije prirodnih nauka i njihovog
predloga da se rad objavi u ,,Glasu®. Taj rad spada u grupu
radova koji su reafirmisali, proirili i produbili geometrijske
metode u proucavanju beskonaénih redova i time potvrdili da
se uporedo sa analitickim metodama mogu uspe$no koristiti 1
geometrijske metode u tom proucavanju. Objavio je jos ncke
radove iz oblasti svoje struke.
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BERTIC VATROSLAYV

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar. O njegovoj se bio-
grafiji za sada ne zna niSta. Delovao je kao matematiCar
sredinom XIX stole¢a. Iz Budima je slao svoje ¢lanke ,,Danici
Ilirskoj* i u Budimu je objavio jednu svoju knjigu.

V. Berti¢ je 1846. u ,,Danici Ilirskoj** objavio &lanak Njesto o
matematici. U tom &lanku pie o raznim pitanjima povezanim
sa ulogom matematike u naporima za narodni preporod. Istice
vaznost i predmet matematike i podvlaci da se bavi sa dve
oblasti, od kojih je prva umovna i odnosi s¢wa razmatranje
veliGina, dok je druga delovna i odnosi se na Tizicku prirodu
veli¢ina. Matematika je, po njemu, postala temelj tehnickih
nauka, a po ovima se meri blagostanje. Razmatra matematiku
kao jedan temelj kulturnog obrazovanja i smatra da je potreb-
no §to pre objaviti na naSem jeziku pristupacnu matematicku
knjigu. Nedostatak $kola u Hrvatskoj je uzrok lodeg stanja u
matemati¢kim naukama. Ona se predaje samo u vojnim 3kola-
ma i to na nemackom jeziku, dok se u gimnazijama, osim u
Karlovcu, ne predaje.

U drugom &lanku Knjifevna vijest, objavljenom iste godi-
ne, Berti¢ nastavlja svoja izlaganja 1 podvlaéi 5ta treba uciniti i
kako treba postupiti sa matematickim obrazovanjem u situaciji
budenja nacionalne svesti. ZalaZe se za matemati¢ke udzbenike
pisane na nasem jeziku. Odluéno je protiv prevodenja udzbeni-
ka i za stvaranje udZbenika na na$em jeziku. Neznanje mate-
matike, ne samo prostog puka ve¢ i inteligencije, velika je
opasnost za narodnu stvar i podvla¢i da nema narodnog
blagostanja bez matematike koja je temelj i prirodnim nauka-
ma i tehnickom napretku. Podvrgava kritici metodi¢ke postup-
ke u udZbenicima i ne slaZze se sa odvajanjem algebre od
aritmetike. Oba Berticeva ¢lanka su zanimljiva i u terminolo-
Skom pogledu.

Berti¢ je 1847. objavio u Pesti knjigu Samouka pokus proi.
On traZzi promenu ne samo metodsku, ve¢ i metodolodku. U
tom pogledu na njega mnogo utiée Lajbnic. Njemu nije dovolj-
no sjedinjenje aritmetike i algebre, vec¢ Zeli da u simbolima vidi
pojmove, da u relacijama algebarskih simbola vidi relacije
pojmova i misli. Pojmove treba najpre predo¢iti formalisti¢kim
matematickim simbolima, pa ¢e se matemati¢kim transformaci-
jama doéi do znakova koje ¢e obrnuto biti moguce pridruZiti
pojmovima. Tako ¢emo doc¢i do novih misli i rezultata. Tu nam
matemati¢ki formalizam pomaZe u izvodenju logi¢kih operacija
s pojmovima i pridruZuje na odredeni nacin pojmove simboli-
ma. U ¢itavom svom izlalaganju nesumnjivo ima neke elemente
matematicke logike, iako nije i§ao za tim da postavi bilo kakvu
teoriju matematike logike. Mada je pod uticajem Lajbnica,
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ipak je blizi Bulu koji je svojim delima zapo€eo cru matematic-
ke logike. Berti¢ u svojim izlaganjima ima implicite mnoge
elemente matematicke logike koje je formulisao Bul. On nije
svesno stvarao sistem matematicke logike, ali bez obzira na to
Berti¢eva korelacija pojmova i simbola predstavlja bitni predu-
slov takve teorije. Bertideva nastojanja moraju se smatrati
jednim od onih napora koji su doveli do te teorije.

U nasoj istoriji matematike Berti¢ ostaje kao prvi u nasto-
Jlan_]_gna da se ostvarc neki rezultati u oblasti matematiCke
ogike.

Lit. Zarko Dadié, Povijest egzaktnih znunosti u Hrvata (11).

BERTOLINO MILORAD

Srpski, odn. jugoslovenski matematiCar (1929 — 1981). Rodio se
u Pancevu, umro je na Ozrenu.

Gimnaziju je zavr§io u Loznici. Matematiku je diplomirao
1953. na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu. Dok-
torsku disertaciju Egzistencija asimptotskih reSenja jedne klase
diferencijalnih jednacina odbranio je 1961. na istom fakultetu,
gde je bio i profesor matematike od 1969. Predavao je mnoge
oblasti iz teorijske i primenjene matematike na Prirodno-
-matemati¢kom fakultetu, na Gradevinskom fakultetu, kao i u
drugim visoko$kolskim i nau¢nim ustanovama. U Matematic-
kom institutu u Beogradu bio je rukovodilac seminara koji se
odnosio na kvalitativnu analizu diferencijalnih jednacina. Uce-
stvovao je sa referatima na domacim i inostranim kongresima i
simpozijumima matemati¢ara. Bio je viSe godina €lan i sekretar
redakcionog odbora asopisa ,,Matematicki vesnik™, a zatim
¢lan redakcionog odbora i glavni urednik Casopisa ,,Dijalekti-
ka*. Bio je dekan Prirodno-matematiCkog fakulteta u Beogra-
du i viSe puta sekretar Drustva matemati¢ara, fiziCara 1 astro-
noma SR Srbije, kao i veoma aktivni ¢lan mnogih komisija Ciji
je rad bio posveéen problemima nastave i nauke u oblasti
matematike. Uestvovao je vrlo aktivno u drudtvenom i politic-
kom radu kao ¢lan i sekretar Univerzitetskog komiteta Saveza
komunista u Beogradu, kao ¢lan Gradske konferencije, Cen-
tralnog komitcta i Predsedniitva Centralnog komiteta Saveza
komunista Srbije, a zatim kao predsednik SkupStine univerzite-
ta u Beogradu i ¢lan Saveta univerziteta i mnogih drugih
drudtveno-politickih organizacija. Bio je ¢lan domacih i ino-
stranih nau¢nih drustava.

M. Bertolino dao je niz nauénih i stru¢nih radova iz teorije
diferencijalnih jednacina, istorije i filozofije matematike, kao i
niz radova koji se odnose na oblast filozofije prirodnih nauka i
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matematike, na reformu $kolstva, na organizaciju naucnog
rada, na prikazivanje matematickih knjiga, na razne veze s
matematikom, a zatim na drustveno-politicku aktivnost.

U oblasti diferencijalnih jednacina dao je 35 naucnih
radova. U nekim radovima posmatra se i koristi Capliginova
metoda priblizne integracije, npr., u radovima: Procédes de
Tencadrement des solutions des equations différentielles (Postu-
pei uokvirenja reSenja diferencijalnih jednacina, Beograd, 1957) i
Théoremes sur le comportement asymptotique des solutions de
certaines équations differentielles (Teoreme o asimptotskom po-
nafanju refenja izvesnih diferencijalnih  jednacina, Beograd,
1961). 1 u drugim radovima se koristi Capliginova metoda,
Zesto se tretiraju asimptotska reSenja, uzimaju se u razmatranje
radovi iz diferencijalnih jednacina M. Petrovica, T. Pejovica i
D. S. Mitrinoviéa, kao i drugih veoma poznatih stranih mate-
maticara (Abel, Veber, Besel i drugi). U svojim radovima M.
Bertolino je dosao do znacajnih i originalnih rezultata, kao i do
novih metoda. Sve ga to potvrduje kao originalnog stvaraoca u
teoriji diferencijalnih jednacina. To pokazuju, npr., radovi:
Tuyaux* curvilignes des solutions d’une équation differentielle
(..Cevi** krivolinijske reSenja jedne diferencijalne jednacine,
Beograd, 1964), Solutions asymptotiques d'une équation diffe-
rentielle au deuxieme membre rationnel (Asimptotska reSenja

jedne diferencijalne jednacine sa drugim racionalnim ¢lanom,

Beograd, 1966), Priorite de Michel Petrovitch relative au théore-
me de Tchapligine sur les inégalités differentielles du premier
ordre (Prioritet Mihaila Petrovica koji se odnosi na teoremu
Capligina o diferencijalnim nejednakostima prvog reda, Beograd,
1967), Structure de l'intégrale genérale des équations differentiel-
les (Struktura opStey integrala diferencijalnih jednatina, Beo-
grad, 1979) i drugi. Znacajna je njegova rasprava istorijsko-
-metodoloskog karaktera Diferencijalne i integralne jednacine u
Jugoslaviji (Beograd, 1979), u kojoj je prikazao razvitak teorije
diferencijanih jednacina u Jugoslaviji.

Medu struénim radovima isticu se udzbenici: Matema-
tika 11 (1965— 1981), Metode primenjene analize (1970), Numnie-
ricka analiza (1977) i Diferencijalne jednacine (1980).

M. Bertolino se bavio istorijom, metodologijom i filozofi-
jom matematike, nastojeci uvek da problemima teorije sazna-
nja u matematici pristupa marksisticki. U vezi s tim napisao je
veliki broj ¢lanaka, kao i knjige Matematika i dijalektika
(1974) i Matematika, prirodne nauke i marksisticko obrazovanje
(1980), 5to je znacajno uticalo na idejno obrazovanje nastavni-
ka matematike srednjih $kola, kao i drugih matematiCara
uopéte. Treba istaci da je veliki deo svog rada posvetio unapre-
denju nastave matematike u srednjoj koli. Mnogi njegovi
zanimljivi napisi imaju literarno-istorijski karakter i nisu stvar-
o vezani za matematiku, ali su interesantno 8tivo koje se lako
cita,
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~ Kao z_i_ﬁrmisani matematicar i marksist, Bertolino pripada,
celim svojim naucnim, nastavnim i druStveno-politickim ra-
dom, redu istaknutih jugoslovenskih matematicara.

BILIMOVIC ANTON

Srpski, odn. jugoslovenski matematiCar (1879—1970), ruske
nacionalnosti. Roden je u Zitomiru, u SSSR-u, umro je u
Beogradu.

) Zavrsio je 1896. Kijevski kadetski korpus. Studije je zapo-
teo u_Ni_kolajevskom inZenjerskom ucilistu u Petrogradu 1
nastavio ih je na Fizicko-matematic¢kom fakultetu Kijevskog
univerziteta, na kojem je diplomirao 1903. Iste godine posta-
vljen je za asistenta mehanike pri katedri mehanike Kijevskog
univerziteta. Godine 1907. postao je privat-docent, a 1915.
izabran je za redovnog profesora Novorosijskog univerziteta u
Odesi. U Jugoslaviju je preSao 1920. Od 1926. je redovni
profesor racionalne mehanike na Filozofskom fakultetu Uni-
verziteta u Beogradu. Predavao je matematiku na Sumarskom
odseku Poljoprivrednog fakulteta. Bio je redovni ¢lan Srpske
akademije nauka i umetnosti, sekretar njenog odelenja prirod-
no-matematickih nauka i viSe godina upravnik Matematitkog
zavoda Filozofskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Aktiv-
no je ulestvovao u radu DruStva matematicara, fiziara i
astronoma Srbije.

th’llmovié je napisao preko 210 vecih i manjih nauénih i
strycmh radova i knjiga iz oblasti mehanike, matemtickih i
prirodnih nauka. Napisani su na ruskom, srpskohrvatskom,
franc:Llfs_kom, nemackom i engleskom jeziku. Objavljeni su u
domacim 1 stranim naucnim Casopisima akademija nauka i
naucnih drustava. Koristeéi referat o A. Bilimovicu njegovog
ngjl;takputijeg ucenika i saradnika, akademika Tatomira An-
c'l_]ehéa, 1z}oii§'emo veoma kratko sumarni pogled na Bilimovi-
cevo naucno i strucno stvaralaStvo.

N Za Bilimovi¢evo nau¢no i struéno stvaraladtvo je karakteri-
stitno da nije usko vezang za jednu ograni¢enu nau¢nu oblast,
1ak9 ,,svi.pmblemi koje je obradivao su iz mehanike (racional-
ne i lsontl_nuuma) ili iz oblasti matematike i njenih primena i to
pretezno iz geometrije*. Vrlo se rano odlucio za teoriju vektora,
dosledno je primenjujui u racionalnoj mehanici. Veoma oset-
ljiv za savremene matematicke metode, objavio je Geometrijske
osnove racuna sa dijadama. Tu su prvi put kod nas date osnove
teorije afinora, gde je A. Bilimovic ,,prikazao svoju originalnu
geometrijsku interpretaciju afinora®. Objavio je veliki broj
radova u oblasti mehanike neholonomnih sistema. Njegovi
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rezultati iz te oblasti su esto citirani i koris¢eni. Njegov rad
Die Bewegungsgleichungen konservativer Systeme mit linearen
Bewegungsintegraden (Jednacine kretanja konservativnih sistema
sa linearnim stepenima kretanja, Math. Ann., 1910) ,,morao je
predstavljati vrhunski rezultat svoga doba**. Bilimovicev pri-
mer neholonomnog problema istice se u nemackoj 1 sovjet-
skoj nauénoj literaturi. Bilimovic je posvetio necke svoje radove
i ,,problemu viSe tela nebeske mehanike™. Tu se isti¢e doprinos
A. Bilimovica i ,,daje se ¢ak i kratak sadrZaj njegovog rada*
Einige partikuldre Losungen des Problems der n-Kérper (Nekoli-
ko partikularnih reenja problema n-tela, Astr. Nachrichten,
1911). U oblasti mehanike krutih tela posvetio je posebnu
paznju raznim oblicima jednacina. Vodeéi racuna o Milankovi-
¢evoj teoriji pomeranja Zemljinih polova, Bilimovi¢ je ,.neke
svoje radove posvetio i problemima geofizike (obrtanje Zemlje
oko ose i kretanje Zemljinog pola) polazeci uvek od narocitih
modela Zemlje koji malo odstupaju od prave Zemlje". Ti
radovi su povoljno primljeni 1 citirani, npr., R. Suman ,,citira
Bilimovidevo miljenje o Zemljinoj osi objavljeno u njegovom
radu Uber den Begriff der Erdachse (O pojmu zemljine ose,
Beitr. Geophys. Bd. 33, 1931). Niz svojih radova posvetio je i
oblasti principa mehanike, gde je razvio primenu Pfafove
(Pfaff) metode u dinamici i formulisao Pfafov i fenomenolodki
princip®, 3to se vidi iz njegove monografije O jednom opStem
fenomenoloSkom diferencijalnom principu (SANU, 1958), koja je
takode objavljena na engleskom jeziku. Dobili su posebno
priznanje njegovi radovi koji se odnose na hidromehaniku i
uopite na oblast mehanike kontinuuma. Autori C. Truesdel
(Truesdell) i R. Tupen (Toupin) pominju ,.Bilimovicevu geo-
metrijsku konstrukciju prostorne prosetne vrednosti tenzora
(gradijenta vrtloZnosti)”, dok prvi autor citira Pompej-Bilimo-
vicevu teoremu, ,,u kojoj Bilimovi¢ uopstava ranije objavljeni
rezultat D. Pompeja koji se odnosio na tzv. izohrona
kretanja“.

Treba istadi, da se pored navedenih i drugih problema
racionalne mehanike i mehanike kontinuuma, ,.A. Bilimovic¢
uvek bavio i problemima matematike, posebno iz teorije krivih i
poursi. Poslednjih godina se bio posvetio problemu teorije
neanaliti¢kih funkcija i to naro€ito sa stanovista njihove geome-
trijske interpretacije i primene u teoriji strujanja. Poslednjih
dana Zivota zavr$io je rad koji se odnosi na izvesne karakteri-
stiéne osobine periodiénih decimalnih razlomaka.

Poscbno treba istaci da je Bilimovi¢ preveo sa starogrékog
na srpskohrvatski jezik Euklidove elemente i da ih je obogatio
svojim nauénim i istorijskim komentarima. Osim toga, objavio
je nekoliko &lanaka iz istorije matematike, kao i nekoliko
popularno-nauénih ¢lanaka, imajuci u vidu negovanje i podiza-
nje matematicke kulture kod nas. U svojim neprekidnim nasto-
janjima ,.za stvaranje naucnog ambijenta, on je podstakao
osnivanje Casopisa Publications mathématiques de I'Université
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de  Belgrade (Matematicke publikacije  Univerziteta u
Beogradu)*.

\(eliki deo svog radnog vremena posvetio je nastavi ma-
tematike i mehanike. Bio je odli¢an nastavnik. Njegova preda-
vanja su bila jasna i ,.stalno se borio da se studije mehanike na
Beogradskom univerzitetu usavrie i prosire. Njegova je zami-
sao prvenstveno i osnivanje posebne studijske grupe za meha-
niku na Prirodno-matemati¢kom fakultetu godine 1951." Na-
pisao je udzbenik Racionalna mehanika u Eetiri dela, ,koji je od
trajne vrednosti i sluzice godinama kao pomoéni udZbenik za
studije mehanike.” Isto tako napisao je udZbenike iz vie
matematike ViSa matematika za fizicare, hemicare, biologe i
statistiCare | Elementi vise matematike u &etiri knjige, kao i neke
druge knjige iz viSe matematike, a sve za one koji matematiku
uce kao pomocni predmet u svojim studijama. Veoma se
zanimao za nastavu matematike u srednjoj skoli, pa se u tom
pogledu istakao kao pisac udZbenika geometrije za srednje
Skole. Organizovao je i vodio seminare iz nastave matematike
za nastavnike srednjih $kola i bio je ¢lan komisije za polaganje
profesorskih ispita. Uestvovao je u pripremama reénika mate-
matickih termina na pet jezika i doprineo je da se on i objavi.
A Bilimovic¢ je stvaralac $kole mehanike u Beogradu. On
Je neposredno posle prvog svetskog rata preneo u nasu sredinu
,»visoki nivo mehanike koji je negovala znamenita ruska $kola
mehanike*. Pod njegovim rukovodstvom i u naslonu na njego-
ve radove niz naunih radnika izradili su svoje doktorske
disertacije, od kojih su ve¢ina bili profesori Univerziteta u
Beogradu, a neki su jo% i sada.

~ Po ugledu na znacajne stvaraoce u mehanici, A. Bilimovi¢
Je u osnovi matematiCar, koji je uvek gledao na jedinstvo
matematike poCev od njenih elemenata do visokih rezultata.
To se ogledalo u njegovim radovima iz mehanike i u njegovoj
nastavi iz mehanike i matematike. Imao je osecaj za geneticki
uvid i razvitak pojmova i teorija u mehanici i matematici, pa
otuda njegova sklonost ka istoriji i metodologiji matematike i
mel’;anike, kako u nastavnom tako i u nau¢nom radu. Celim
S\i(l)ji‘m nauénim, nastavnim i organizacionim radom mnogo je
ucinio na stvaranju i podizanju naucnog i nastavnog rada iz
mehanike i matematike kod nas. Njegov rad iz mehanike sa
njegovim ucenicima zapaZen je i cenjen u medunarodnim
razmerama.
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BOGDANIC MIRKO DANIEL

Hrvatski, odn. jugoslovenski astronom i matematiCar
(1762 —1802). Roden je u Virovitici, umro je u Budimu.

Matematiku je studirao na univerzitetu u Pesti. Njegova
disertacija imala je matemati¢ko-astronomski sadrzaj i bila je
nagradena od univerziteta. Bio je nastavnik viSe matematike na
kraljevskoj akademiji u Velikom Varadinu. Boravio je u Becu i
postao je asistent za astronomiju na zvezdarnici u Budimu. Tu
je promatrac pomréine Jupiterovih satelita i podatke objavlji-
vao u ediciji Ephemerides astronomicae. Ta opazanja pomréine
Jupiterovih satelita imala su verovatno vezu sa odredivanjem
geografskih koordinata, pa je daljni Bogdanicev astronomski
rad bio upravo u tom podrugju.

Ucestvovao je u tatnoj izradi geografske karte Madarske i
Hrvatske. Proputovao je ¢itavu Hrvatsku i vratio se bolestan u
Budim. S putovanja je obaveStavao o svejim opaZanjima astro-
noma Ludviga Sedijusa koji je o tome izveStavao u Casopisu
Meonatliche Correspondenz (Mesecna korespondencija). Uprkos
raznim teSko¢ama odredio je Bogdani¢ na svom putu viSe od
150 ta¢nih geografskih Sirina, dok mu je odredivanje geograf-
ske duzine uspelo samo u nekim slu¢ajevima. U Budimu je,
uprkos svoje bolesti, nastavio sa svojim opaZanjima na zvez-
darnici i objavljivanjem tih opaZanja. Sa astronomom Lipsci-
skim razradivao je podatke koje je dobio na putovanju. Pono-
vo je poku$ao da putuje Madarskom i Hrvatskom, ali nije
mogao zbog bolesti. Tada je ¢uveni astronom Cah predloZio da
mu se nabavi Hadlejev sekstant i taan engleski hronometar,
§to je i udinjeno, ali bez koristi jer je Bogdani¢ uskoro umro.
Bogdaniceva smrt bila je velik gubitak za astronomiju, jer je
Bogdani¢ u sebi vrlo sretno sjedinio tri vazna svojstva: teorijski
talent, praktiénu veStinu i zivu revnost. Na temelju Bogdanice-
va rada, posle Bogdaniceve smrti, izradena je geogralska karta
u Pedti. Bogdanic je napisao vise dela iz astronomije, npr., O
stazama kometa (De orbitis cometarum) i Nebeska mehanika
(Mechanica coelestis). Ta dela pokazuju da je Bogdani¢ imao
veliko interesovanje i za teorijske probleme astronomije.

Pokazao je narocito zanimanje za matematicke probleme.
Poznata je njegova matematicka rasprava Formule za pravocrt-
ne likove, odnosno sve §to se u vezi s tim moZe reSiti ako su likovi
podeljeni usporednicima (Formulae pro spatiis rectilineis, aut
quae in haec resolvi possunt, per lineas parallelas dividendis,
1786).

Zanimljivo je pomenuti da se bavio istorijom, pa je u
delu Dogadaji svijeta (1792), objavljenom na nafem jeziku,
prikazao istoriju starog veka u azijskim zemljama. To delo je
zanimljivo i sa astronomskog stanovista. Tu se javljaju i nazivi
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na naSem jeziku za pojedine astronomske pojmove, §to je
osobito dragoceno ako se Zele istraZiti koreni nau¢nim nazivi-
ma na naSem jeziku.

Bogdani¢ je dao vredan doprinos nafoj nauénoj baitini i
zato je potrebno njegov rad i delovanje potpunije istraZiti.

Lit. Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (1),

BOHNICEK STJEPAN

Hrvatski, odn., jugoslovenski matematiCar (1872 —1956). Ro-
den je u Vinkovcima, umro je u Zagrebu.

Osnovnu 3kolu i klasiénu gimnaziju zavrsio je u Vinkovci-
ma, gde je maturirao 1890. Matematiku i fiziku studirao je u
Becu kod Eschericha i Weyra. U Be¢u je 1894. doktorirao sa
disertacijom Beziehungen zwischen zahlentheoretischen Funktio-
nen, die bei einer besonderen Art von Produktentwicklungen der
Exponentialfunktion auftreten (Odnosi izmedu brojevno teorij-
skih funkcija, gde se pri narotitoj vrsti razvijanja u proizvod
pojavijuje eksponencijalna funkcija). U Be€u je poloZio i struéni
profesorski ispit. Bio je nastavnik u gimnaziji u Vinkovcima i u
realci u Zagrebu. Godine 1904. habilitirao je za privatnog
docenta algebre i teorije brojeva u Zagrebu, zatim je bio uéitelj
algebarske analize na SveuciliStu u Zagrebu, a od 1909, profe-
sor SveuCili§ta. Bio je redovni profesor Gospodarsko-Sumar-
skog fakulteta i na Filozofskom fakultetu predavao je algebru i
teoriju brojeva. Bio je vanredno dobar predava¢, strog u
dokazima i vrlo pedantan.

Objavio je u domacim i inostranim Casopisima Sesnaest
naucnih radova. Specijalno se zanimao teorijjom brojeva i
algebrom. Skoro svi njegovi radovi pripadaju oblasti teorije
brojeva i u njima su izlaganja veoma doterana u pogledu
matematiCke strogosti i nadina izlaganja. NaroCito se bavio
zakonima reciproc¢nosti, diofantskim jedna¢inama i kvadrat-
nim formama. Dao je znaCajne priloge teoriji kruznih tela.
Na ¢isto aritmeti¢ki na¢in dokazao je da idealskih razreda u
telu k, (brojevno telo proizvedeno resenjima jednacine x*"=1)
ima neparno mnogo. Pre njega taj se rezultat znao dokazati
jedino primenom analitickih metoda. Od njegovih radova ista-
knimo sledece: O zakonu reciprocnosti za bikvadratne ostatke
potencija u tijelu imaginarnih brojeva (1903); K teoriji relativno
bikvadratnoga brojnoga tijela (1905); Zur Theorie des relativbi-
quadratischen Zahlkérpers (Teoriji relativnobikvadratnih brojeuv-
nih tela, 1906): Teorija ostataka potencija u algebarskim brojnim
tjelesima (1909); Kvadratne forme u algebarskim brojnim tjelesi-
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ma (1910); Zur Theorie der achten Einheitswurzeln (Teoriji
osmog reda jediniénih korena, 1911); Kriteriji za rjesivost diofant-
ske jednadzbe t*— Du* = — 1 (1920); K teoriji brojnoga tijela 2"-
-tih korijena jedinice (1928); Prilog geometriji brojeva (1930).

Lit. Puro Kurepa u ,,Glasniku matematicko-fizitkom i astronom-
skom* o Stjepanu BohniCeku.

BOSKOVIC RUDER

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiCar, astronom, fizicar i
filozof (1711 — 1787).

Roden je u Dubrovniku 18. maja 1711, kao osmo dete
Pavice i Nikole BoSkovi¢a, Hercegovca iz sela Orahova, kraj
Popova polja. U isusovackoj srednjoj $koli u Dubrovniku
dobio je vrlo solidno osnovno obrazovanje iz matematike i
latinskog jezika. U petnaestoj godini Zivota postao je ulenik
isusovackog kolegijuma u Rimu i kandidat isusovackog reda.
Na Rimskom kolegijumu Bo$kovi¢ se narocito istakao u
studijama matematike, fizike, astronomije i filozofije. U dvade-
set devetoj godini Zivota postaje stalni profesor kolegijuma.

Godine 1758. objavljuje svoje glavno delo Theoria philo-
sophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura
existentium (Teorija prirodne filozofije svedena na jedinstven
zakon sila koje postoje u prirodi). Kraljevsko naucno drutvo u
Londonu ga prima za svog ¢lana. Profesor je matematickih
nauka na univerzitetu u Paviji, a zatim profesor optike i
astronomije na Visokoj $koli u Milanu. PodiZze modernu astro-
nomsku opservatoriju na Breri, kraj Milana. Bio je direktor
optike za pomorstvo u Parizu, gde je nastavio svoj rad u nauci,
vodeci zive nauéne polemike sa D’Alamberom i Laplasom.
Godine 1783, vratio se iz Francuske u Italiju, gde je umro u
Milanu, 13. februara 1787. i skromno sahranjen u jednoj
milanskoj crkvi.

Profesor na Rimskom kolegijumu, na univerzitetu u Pavi-
ji, na Visokoj Skoli u Milanu, graditelj i direktor astronomske
opservatorije u Breri, direktor optike za pomorstvo u Parizu,
pozivan da predaje matematicko-fizicke nauke i na drugim
visokim Skolama i univerzitetima, kao na univerzitetu u Padovi
i Pizi, univerzalan stvaralac, kao astronom, matematicar, filo-
zof, geodeta, inZenjer, arheolog i pesnik, BoSkovi¢ je bio u
naucnim vezama skoro sa svim najistaknutijim nauénicima
svoga vremena i kao takav bio je poznat Sirom Evrope,
naroé¢ito u Rimu, Milanu, Veneciji, Be¢u, Parizu, Londonu,
Var$avi, Petrogradu i Carigradu. Plodna i blistava naucna
aktivnost donela je BoSkovicu ¢lanstvo u Kraljevskom drudtvu
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u Londonu, u Akademiji nauka u Petrogradu, gde je bio
izabran za €lana u prisustvu Lomonosova, kao i u nizu drugih
akademija nauka, rimske, bolonjske, holandske i drugih naug-
nih drudtava.

Svoje naucne rasprave i knjizevne sastave Boskovié je
pisao na latinskom, francuskom i italijanskom jeziku, ali nijed-
nog momenta nije zaboravio na jezik svog rodnog Dubrovni-
ka, koji je Cesto u svojim pismima sestri Anici, zatim bradi i
prijateljima u Dubrovniku, kao i u drugim zgodama, zvao
..slovinskim* ili ,,naskim* jezikom. Dubrovnik Boskoviéu nije
bio samo kolevka, nego i njegova domovina koju je on voleo i
branio punim Zarom svog ,slovinskog* rodoljublja, isti¢uéi da
se u Dubrovniku gaje svim Zarom egzakine nauke, a jo§ vise
lepa knjiga ,bilo na latinskom, bilo na jeziku slovenskom
kojim se kod nas govori* i uzdize Marina Getaldi¢a ,,slavnog
geometra jo§ u ono doba, kada se malo ko davao na nauku
tako poStovanja vrijednu®.

BoSkovicevi nauéni i1 filozofski pogledi ¢esto su bili u
sukobu sa zvani¢nom ideologijom crkve, posebno sa ideologi-
jom isusovackog reda, ali isto tako i njegova intimna raspolo-
Zenja, kao Coveka, vrlo esto bila su potpuna negacija onoga
Sto je u njegovom licnom Zivotu, bar po formi, trebalo da
simbolizuje isusovacka mantija koju je oblaéio i nosio.

BoSkovi¢ je rano poceo pratiti najpoznatije nauéne ¢asopi-
se svoga vremena, ulazio je stvaralacki u probleme matematike
1 njenih primena, u probleme mehanike, astronomije i optike.
Veoma su znacajni njegovi radovi iz geodezije i praktiéne
astronomije, ¢ime sc istiCe delo De litteraria expeditione per
pontificam ditionem ad dimetiendos duos meridiani gradus et
corrigendam mappam geographicam (O nauénom putovanju po
papinoj drZavi da se odrede dva meridijanska stepena i da se
popravi geografska karta, 1755). Iz prakti¢nih istraZivanja u
astronomiji nastao je niz Boskovicevih dela o sfernoj trigono-
metriji, a u tesnoj vezi s tim istraZivanjima stoji njegov rad u
optici. On je sjajan teorctiar, konstruktor i eksperimentator
kad je re¢ o optickim instrumentima i njihovoj primeni u fizici
i astronomiji. Kao matematicar, pretezno je bio okrenut ka
primenama matematike, ali njegov matematicki talenat blista i
u teorijskoj matematici, posebno u geometriji. To pokazuje
njegovo delo Elementorum Matheseos ad usum studisae juventu-
tis (Elementi opste matematike za upotrebu omladini koja studi-
ra, 1752), u kojem je majstorski izloZio teoriju konusnih prese-
ka. Doticao se osnova matematike u vezi s problemima besko-
nacnog i neprekidnog i u vezi s problemom paralela u geome-
triji, podvlagec¢i hipoteticko-deduktivni karakter geometrije.
Svojim shvatanjima neprekidnosti, on je u mnogo éemu antici-
pirao istaknutog nemackog matemati¢ara Dedekinda i veoma
poznatog francuskog matematicara Ponselea. Iako se Boskovi-
cev veliki matematicki talenat ispoljavao u njegovim geometrij-
skim metodama i istraZivanjima, on nije dovoljno koristio
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tokove diferencijalnog i integralnog racuna, jer ,.to ti je trudan
poso i valja rano podet™ isticao je Boskovié. Nastojao je da
reformise matemati¢ku nastavu na Rimskom kolegijumu, da je
osveZi novim tokovima razvitka matematike, ali ga je to dovelo
u otvoren sukob s konzervativnom isusovackom sredinom. Od
1736, kad je u Rimu objavio svoju prvu naucnu raspravu De
maculis solaribus (O suncevim pegama), pa do 1785, kad je u
Basanu objavio u pet tomova niz rasprava iz optike, astrono-
mije i trigonometrije pod naslovom Opera pertinentia ad opti-
cam et astronomiam (Dela koja se odnose na optiku i astronomi-

ju), nije prosla nijedna godina a da Bo3kovic nije objavio jednu

ili viSe rasprava, odn. knjiga iz matematike, astronomije, fizike,
geodezije, meteorologije, gradevinske tehnike, arheologije i
filozofije.

Boskovi¢ je na originalan naéin kreirao svoj sistem prirod-
ne filozofije i izlozio ga celovito u svom glavnom delu Theoria
philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura
existentium, &ije je dvojezi¢no izdanje, prvi put s prevodc_)_m na
srpskohrvatski jezik, izidlo u Zagrebu 1974, U konstru_lsu_u ove
teorije, sigurni su mu putokazi: 'jcdnosla’\_most i sliénost u
prirodi i zakon neprekidnosti. Posmatrajuci atraktivno-repul-
zivnu silu u zavisnosti od rastojanja, Boskovic¢ je svoj zakon
sila graficki predotio u Dekartovom koordinatnom sistemu
specijalnom krivom, u nauci poznatom kao Boskoviceva kriva.
Dosao je do zakljutka da fizicko telo nije kontinuum nego
diskretum, da je materija dinamicka konfiguracija konacnog
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broja izvora medusobnih uticaja, da nijedan argument ne
dokazuje da je protezanje materije neprekidno i da se sastoji od
nedeljivih tataka. BoSkoviceva zamisao o primarnim clementi-
ma materije usla je u savremenu fiziku, prilagodena, doduse,
novim saznanjima o strukturi materije i dalje unapredena.
Njegova teorija delovanja atraktivnih i repulzivnih sila uticala
je na genezu i evoluciju vrlo znacajnog pojma savremene fizike,
na pojam polja sila. U vezi sa uticajem i ulogom BoSkoviceve
teorije prirodne filozofije u razvojnim tokovima savremene
fizike, dosta odredene sudove dali su dva vodeca fizi¢ara naseg
vremena, nobelovei Verner Hajzenberg (Werner Heisenberg), i
Nils Bor (Niels Bohr), na Medunarodnom simpozijumu u
Dubrovniku 1958, posvecenom dvestogodi$njici Boskovicevog
glavnog dela.

U svojim raspravama De Spatio ac Tempore (O prostoru i
vremenu), De Spatio et Tempore, ut a nobis cognoscuntur (Q
prostoru i vremenu kako ih mi saznajemo), De motu absoluto, an
possit a relativo distingui (O apsolutnom kretanju, da li se moZe
od relativnog razlikovati) i De vi inertiae (O sili inercije),
Boskovic izlaZe svoje relativisticke poglede na prostor, vreme i
kretanje, koji su dosta bliski AjnStajnovim relativistickim po-
gledima, tako da se ocrtava jedno zajednicko jezgro u njihovim
relativistiCkim vizijama prostora i vremena. ldeja fizickog polja
i ideja Cetvorodimenzionalnog prostor-vremena, dve velike i
fundamentalne ideje u Ajnstajnovoj teoriji relativnosti mogu se
geneticki povezivati sa odgovarajucim idejama u Boskovicevoj
teoriji prirodne filozofije. BoSkoviceva i Ajn$tajnova uverenost
u harmoniju svemira, u sveopstu povezanost pojava u prirodi i
u objektivnu zakonitost te povezanosti, imala je karakter op-
Stenaucnog ili epistemolodkog principa, i kao takva se na
odredeni nafin odrazila u njihovim traganjima za opstim zako-
nima prirode i u njihovim konstrukcijama odnosnih teorija.
Boskovi¢ je isticao da je svoju teoriju o strukturi materije, za
koju Nice kaZe da, pored Kopernikove teorije heliocentri¢nog
sistema, predstavlja ,,najveci trijumf nad &ulima, koji je do
sada na zemlji postignut®, izgradio razmi$ljanjem, upozorava-
juci istovremeno da je nije izmislio ,,po volji kao kakvu
hipotezu®. Zato odbija svaku pomisao da je ona neka ,,pro-
izvoljna hipoteza®, jer da je potvrdena pozitivnim dokazima i
da sledi ,,nuZnim i spontanim spletom zaklju¢aka* iz najjedno-
stavnijih principa prirode, proverenim primerima iz iskustva.

Boskovi¢ je dubinom i vidovitos¢u genija osetio sve one
teSke i prave dileme spoznajno-teorijskog karaktera koje se
poradaju kad se ¢ine pokusaji da se razmrse putevi u lavirintu
mikrosveta, kao 3to ih osecaju danasnji veliki istraZivadi kad
nastoje da izgrade, na osnovu ogromnog mnoStva eksperimen-
talnlo otkrivenih Cinjenica, celovitu teoriju o mikrosvetu. Ali te
dileme, ma kako da su mu momentano izgledale nereSive,
Boskovica nisu odvodile na stranputice skepticizma i agnostici-
zma. Zato ¢e u pretposlednjem paragrafu svog glavnog dela,
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naslu¢ujuéi mogucnost velikih otkrica u mikrosvetu, jasno
zakljuditi: ,Smatram da ¢e i dalje biti vrlo teSko saznati
unutarnji splet pojedinih tela, ali se ne bih usudio tvrditi da je
to posve nemoguce. Na putu koji je vodio od Njutnove
dinamicke sinteze univerzuma do Ajn3tajnove teorije relativno-
sti i njegovih pokuSaja dinamicke sinteze mikrosveta teorijom
jedinstvenog fizickog polja, Boskovi¢ je svojom teorijom pri-
rodne filozofije veoma progresivno delovao na tom putu u
procesima spoznaje fizickih fenomena, koji su vodili ka savre-
menim spoznajama tih fenomena.

Matematicki institut u Beogradu objavio je u ediciji klasi¢-
nih nauénih spisa prevod na srpskohrvatski jezik dela Rudera
Boskovic¢a De continuitatis lege et ejus consectariis pertinentibus
ad prima materiae elementa erumque vires (O zakonu kontinuite-
ta i njegovim posledicama u odnosu na osnovne elemente materije
i njihove sile, 1754) sa odgovarajuc¢im istorijskim i nau¢nim
komentarima. To je delo u najuzoj vezi sa BoSkovidevom
teorijom prirodne filozofije.

CESAREC RUDOLF

Hrvatski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1889 —1972). Ro-
den je i umro u Zagrebu. Brat je Augusta Cesareca, istaknutog
knjiZzevnika i revolucionara.

Osnovnu Skolu i realnu gimnaziju zavrSio je u Zagrebu.
Na Mudroslovni fakultet Sveucili$ta u Zagrebu upisao se 1909,
gde je studirao matematiku, koju je diplomirao 1916. Bio je
profesor matematike u gimnazijama u Krapini, Zagrebu i
Koprivnici, gde je ostao do 1928. U tom razdoblju intenzivno
je radio na svom usavriavanju i doktorskoj disertaciji Teorija
Euklidovih, Rimanovih, Vejlovih i Edingtonovih prostora. Na
osnovu ovog rada (1927) i poloZenog rigoroznog ispita iz
matematike, fizike i filozofije, stekao je titulu doktora filozof-
skih nauka. Iste godine dobio je dopust radi usavriavanja u
geometriji. R. Cesarec najpre boravi u Berlinu kod profesora
G. Sefersa, istaknutog poznavaoca klasi¢éne diferencijalne geo-
metrije i nacrtne geometrije, a zatim u Parizu kod profesora E.
Kartana, §to mu omoguéava da se upozna sa posve novim me-
todama i idejama moderne diferencijalne geometrije. Boravak u
Berlinu i Parizu bio je od veoma velikog zna€aja za razvitak R.
Cesareca kao matematitara i univerzitetskog nastavnika. Po
povratku sa specijalizacije izabran je za profesora Filozofskog
fakulteta SveuéiliSta u Zagrebu, gde je delovao do svog umiro-
vljenja 1946, a zatim kao honorarni nastavnik na Prirodno-
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-matematickom fakultetu do 1965. Bio je predstojnik Geome-
trijskog seminara 1 dekan Filozofskog fakulteta. Predavao je
Visu matematiku na Poljoprivredno-Sumarskom fakultetu u
Zagrebu. Bio je saradnik Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti i ¢lan Instituta za matematiku SveuciliSta u Zagre-
bu, kao i ¢lan Drustva matematicara i fizicara SR Hrvatske, a
neko vreme i €lan Francuskog matematickog drustva.

Svojim dugogodiSnjim nastavnim radom R. Cesarec je
naro€ito zaduzio Univerzitet u Zagrebu. Na Filozofskom, ka-
snije Prirodoslovno-matematickom fakultetu, predavao je niz
geometrijskih predmeta: analiticku geometriju, neeuklidsku
geometriju, projektivnu geometriju, teoriju krivulja 1 ploha
drugog stupnja, diferencijalnu geometriju, deskriptivnu geome-¢
triju i drugo. DrZao je i specijalne kurseve: elementarnu geome-
triju sa stajalidta teorije grupa, graficku geometriju, aksonome-
triju 1 zavojite plohe. Veoma se angaZovao i na kompletiranju
zbirke geometrijskih modela. Bio je odli¢an predavaé, kome su
se predavanja odlikovala jasno¢om, rigoroznoscu i sistematic-
no$¢u. Bio je nastavnik od kojeg su studenti mnogo naudili, u
stru¢nom, metodickom i nauénom pogledu. Napisao je dva
udzbenika: Analiticka geometrija linearnog i kvadratnog podru-
¢ja 1 Projektivna geometrija.

U njegovom nauc¢nom radu razlikuju se dve faze, od kojih
jedna pripada neeuklidskoj geometriji, a druga teoriji algebar-
skih krivih. Napisao je i objavio oko dvadeset naucnih, struc-
nih radova i knjiga.

U opseznom radu O neeuklidskoj geometriji, osnovanoj na
apsolutnom jednoplosnom hiperboloidu (1931) uvodi i istraZuje,
prema Keli—Klajnovoj metodi, neeuklidsku geometriju osno-
vanu na jednopovrinom hiperboloidu kao apsolutumu. Ta
»treca’ neeuklidska geometrija razlikuje se bitno od hiperbo-
licke i elipticke geometrije zbog postojanja razli€itih tipova
pravaca u odnosu na apsolutnom. Upotrebom izvesnog presli-
kavanja na dve Poenkareove poluravnine omogudilo mu je da
dode do zanimljivih rezultata o pravcastom delu nove geome-
trije. Znacajan je i njegov rad Uber die Berechnung von Ortho-
gonen der hyperbolischen Ebene (O izracunavanju ortogona hi-
perbolicke ravni, 1932), u kojem je uveo i istraZzivao u hiperbo-
lickoj ravni mnogouglove, kojima su svi uglovi pravi, tj. potpu-
ne ortogone, odn. mnogouglove kojima su gotovo svi uglovi
pravi, tj. delimicne ortogone. Tu su opisani postupci kao 5to su
ortogonalizacija, polarizacija i antiortogonalizacija i date su
analitiCke formule za izraCunavanje pojedinih elemenata orto-
gona. U radu Konstrukcija pravilnih ortogona (1933) resio je
pitanje elementarne konstrukcije ortogona u Keli — Klajnovom
modelu. Za teoriju algebarskih krivih isticu se radovi O cirku-
larnim racionalnim krivuliama 4. reda, izvednim iz izvjesnih
konoida (1949), Odredivanje asimptota u projektivnim koordina-
tama (1949) i Dvodeljne krivulje 3. reda kao proizvod involucije s
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obzirom na potpuni Cetverovrh (1953). U tim radovima, u
okvirima projektivne geometrije, analiti¢kom metodom istrazu-
je navedene krive, kao i asimptote krivih u ravni. Vise svojih
struénih radova, napisanih na zavidnom nauénom nivou, po-
svetio je Sirenju novih saznanja i pristupa gecometriji, ¢ime je
znatno doprineo razvitku i metodici geometrije u nas.

Celokupnim svojim radom, nastavnim, struénim i nauc-
nim R. Cesarec se isti¢e kao jugoslovenski matematicar.

Lit. Sibe Mardesi¢ i Kre§o Horvati¢ (,,Glasnik matemati¢ki, fizicki 1
astronomski*, No 2, 1973), o Cesarecu.

CUCIC SIMUN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1784 —1828). Ro-
den je i umro u Pe¢nom u Zumberku.

Bio je profesor matematike i filozofije na Zagrebackoj
akademiji. Od Franje Klohammera preuzeo je algebru i geome-
triju. Objavio je 1816. u Be€u, knjigu Matematika (Mathesis) u
kojoj napominje da se u njoj nalazi algebra i da ¢e u drugoj
knjizi obraditi geometriju. Medutim, nije poznato da li je druga
knjiga izaSla i da li je negde sacuvan njen rukopis.

Na prvim stranicama svoje knjige definiSe oblast Ciste
matematike. Po njemu matematika izu¢ava diskretne i nepre-
kidne velicine. Cista matematika ima dve oblasti, od kojih
jedna izuéava diskretne veliéine i zove se algebra, a druga
izuéava neprekidne veliéine i zove se geometrija. Ti stavovi
imaju svoj koren u Aristotelovoj podeli matematike na dis-
kretne i neprekidne veli¢ine. Cuci¢ misli da sc izmedu diskret-
nih brojeva moZe umetnuti treéi broj, a u pogledu neprekidnih
geometrijskih veli¢ina stoji na Aristotelovim pozicijama. Alge-
bru definise kao racun sa slovima. Sva razmatranja zapocinje
sa opstim algebarskim izrazima, pa onda primeni pravila na
posebne brojeve. IzlaZe definicije koeficijenata, eksponenata,
monoma, binoma, homogenog i heterogenog, sabiranje, odbi-
janje, mnoZenje i deljenje algebarskih izraza, zatim potencira-
nje i korenovanje, linearne i kvadratne jednaine. Svoja izlaga-
nja zavriava sa aritmetickim i geométrijskim nizovima, zatim s
beskonacénim nizovima i logaritmima.

Ova knjiga predstavlja temelj teza koje je 181_@ Cugci¢
zadao na Zagrebalkoj akademiji, pored teza iz prakti¢ne geo-
metrije, koje su u stvari geodetski zadaci.

Lit. Zarko Dadi¢ Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I1).
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CURCIC DRAGOSLAYV

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1929 —1975). Roden
je u selu Kaznovice, pokraj Raske, a umro je u Beogradu.

PotiCe od siroma3ne seljacke porodice. Gimnaziju je ucio u
Raskoj a zavrSio je u Kraljevu 1951. Iste godine upisao se na
Prirodno-matematiCki fakultet u Beogradu na grupu za teorij-
sku matematiku. Diplomirao je 1957. Radio je u osnovnoj
§koli u Ragkoj, a zatim u osnovnoj $koli u Beogradu. Ziveo je
u teSkim materijalnim uslovima, ali ga to nije omelo da uz
velika naprezanja ude u nauéni rad. Izabran je 1961. za
asistenta matematike na Saobracajnom fakultetu u Beogradu.

UspeSno je pratio poslediplomske studije na Prirodno-
matematickom fakultetu u Beogradu. Bio je na naucnoj speci-
jalizaciji u Sovjetskom Savezu gde je pod rukovodstvom profe-
sora M. A. Krasnoseljskog i uz pomo¢ V. Ja. Stecenka dosao
do novih rezultata o operatorima matriénog tipa u Banahovim
prostorima. Iz tog vremena poti€e njegov zajednicki rad sa
Stecenkom Nekotorie priznaki nerazloZimosti operatorov (Litov-
skij matematieskij Sbornik VII, No 4, 1967).

Posto se vratio iz Sovjetskog Saveza, odbranio je 1967. na
Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu magistarski rad
Stavovi jedinstvenosti refenja jednacina sa pozitivnim operatori-
ma u Banahovim prostorima. Godine 1969. odbranio je na
istom fakultetu doktorsku disertaciju Neke klase operatora
poluuredenih Banahovih prostora.

Do novih rezultata, do kojih je doSao posle odbrane
doktorske disertacije, objavio ih je u radovima Osobine konusa
direktne sume nekog skupa Banahovih prostora (,,Matematicki
vesnik® 6 [21], sv. 3, 1969) i Neke osobine nerazloZivih operato-
ra (,,Matematicki vesnik* 7 [22], 1970).

Za docenta matematike na Saobracajnom fakultetu iza-
bran je 1971. Objavio je udzbenik Visa matematika I deo.

Stalno se bavio problemima vezanim za operatore u Bana-
hovim prostorima. Posvetio je veliku paznju nastavnim proble-
mima, gde je mnogo pomagao studentima. Bio je vrlo aktivan
u drudtveno-politickom radu na fakultetu i u UdruZenju uni-
verzitetskih nastavnika. Prerana smrt prekinula je ¢oveka, koji
je uprkos loSim Zivotnim prilikama, svojim celokupnim radom
pokazao da se moZe naucno i strucno razvijati i stvarati.

Lit. ,Zbornik radova Saobracajnog fakulteta*, br. 1, 1976, povodom
smrti D. Curéic¢a.
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DANIC DIMITRIJE

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1862—1932). Roden
je 1 umro u Beogradu.

Studije je zavr$io u Berlinu. Doktorirao je u Jeni s tezom
Konformno preslikavanje eliptickog paraboloida na ravan (Con-
forme Abbildung der eliptischen Paraboloids auf die Ebene,
1885). On je prvi doktor matemati¢kih nauka u Srba. Konkuri-
sao je za profesora nize matematicke analize na Velikoj Skoli u
Beogradu, ali u tome nije uspeo. On se kao matemati¢ar
razvijao van Velike $kole i Beogradskog univerziteta. Bio je
profesor matematike na Vojnoj akademiji u Beogradu i vaZio
je kao vrlo strog i korektan profesor.

Objavio je niz manjih clanaka iz elementarne matematike
u nemackim &asopisima. Na naSem jeziku objavio je viSe
udZbenika i priru¢nika za visoke Skole koji su dosta korisno
sluZili studentima Velike 3kole i Filozofskog fakulteta. Njegovi
priruénici i udzbenici su sledeci: Obrasci i teoreme iz trigonome-
trije (1888); Analiticka geometrija u ravni (1893); Analiticka
geometrija u prostoru (1893); Predavanja iz trigonometrije za
pitomce Vojne akademije (1899); Osnovi infinitezimalnog racuna
(1920—1923); Osnovi kombinatorike i nacela nauke o verovat-
noci (1921) 1 Obrasci i teoreme iz matematike (1927).

DELCIC EUGEN

Hrvatski, odn. jugoslovenski nauti€ar, astronom i matemati¢ar
(1854 —1915). Roden je u Kotoru, umro je u Becu.

Radio je na zvezdarnici u Puli. Bio je profesor matematike
i nautike u Kotoru i u Malom Lo$inju. Vodio je nauticki odsek
na Akademiji za trgovinu i pomorstvo u Trstu i bio je inspek-
tor za trgovacke 1 pomorske Skole. Sve svoje rasprave i knjige
pisao je na nemackom i italijanskom jeziku. Objavljivao ih je u
Austriji, Italiji i Nemackoj. Na to ga je sigurno terala njegova
sluzba, kao i opste politicko-istorijsko stanje u Dalmaciji nje-
govog vremena. On je imao posredne veze sa onima $to su
vodili borbu za narodni preporod u Dalmaciji protiv njene
italijanizacije. Njegov brat Josip saradivao je sa zagrebaCkim
krugovima i sudelovao je u ispisima BoSkovicevih pisama i bio
je dopisni €lan Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti.

E. Delii¢ je proutavao Marina Getaldi¢a* i ta proucava-
nja objavio je u posebnoj raspravi Jedna studija o otkricu
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analiticke geometrije s obzirom na delo Marina Getaldica, du-
brovackog plemica, iz 1630. godine (Eine Studie iiber die Entdec-
kung der analitischen Geometrie mit Beriicksichtigung eines
Werkes des Marino Ghetaldi Patrizier Ragusaer aus den Jahre
1630, 1882). Ta je rasprava mnogo doprinela da se upozna
matematicko delo Marina Getaldica 1 citira se u mostranoj i
domacoj matematickoj literaturi.

Njegovo stru¢no i naucno interesovanje bilo je stalno
vezano za probleme nautike 1 nau¢na podrudja koja su poveza-
na s njom. Njegovi se radovi mogu podeliti na one koji su
direktno povezani sa nautikom i na one koji su astronomski,
naroCito u vezi s problemom astronomskog odredivanja polo-
zaja broda, kao i na radove o meteorolodkim problemima,
pomorskoj kartogralfiji, pomorskim spravama i magnetizmu.
Napisao je knjigu o fizikalnoj geografiji mora (1881), knjigu
studija o istoriji putovanja brodom (1882), kartografiju (1894) i
optiku (1894). Napisao je udZzbenik iz nauti¢ke astronomije
Tecaj nauticke astronomije (Corso di astronomia nautica, 1880).
To je jedan temeljit udzbenik koji uenicima pruZa temeljna
znanja iz nauti¢ke astronomije. Tu je obradena teorija proble-
ma, ali se teZidte stavlja na prakti¢no iskori§¢avanje znanja u
pomorskoj praksi.

Naugno-stru¢na produkcija E. Pel¢ica bila je vanredno
opsezna. Smatra se da je jedan od najvaznijih pisaca o proble-
mima navigacije i uz nju povezanih problema astronomije,
meteorologije, kartografije 1 magnetizma krajem XIX v. u nas.
Svojim delima veoma je poznat u inostranstvu medu struénim
!(n_lgovima odgovarajuéih oblasti o kojima je pisao. Objavio je
1 niz rasprava iz istorije navigacije 1 astronomije.

Njegovo ime zauzima znacajno mesto u istoriji matematié-
ko-astronomskih nauka kod nas.

Lit, Zarko Dadié, Povijest egzakinih znanosti u Hrvata (11).

DRASCIC RAJKO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiar (1923 —1972). Ro-
den je u Buzetu u Istri, umro je u Zagrebu.

Zbog faSistickih progona porodica Dra3ci¢ prelazi 1927. u
Jugoslaviju i naseljava se u Kastvu. DraS¢ic je zavrSio gimnazi-
ju u Sufaku. Ucestvuje u narodnooslobodilaékoj borbi i u
borbama na Korculi Nemci su ga zarobili i otpremili u zaro-
bljenidtvo u Nemacku, gde je ostao do 1945. Diplomirao je na
Filozofskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, gde je sluSao
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grupu koja je obuhvatala teorijsku matematiku, racionalnu
mehaniku i teorijsku 1 eksperimentalnu fiziku. Bio je asistent u
Geometrijskom institutu Prirodnoslovno-matematickog fakul-
teta. Doktorsku disertaciju O nekim specijalnim mrezama kri-
vulja na plohi odbranio je 1965. Za docenta je izabran 1966. ko-
ju ée funkciju imati do kraja Zivota. Vrlo intenzivno je delovao
u Institutu za matematiku Sveudilista u Zagrebu, posebno u
Odjelu za geometriju. Bio je i predsednik upravnog odbora
Instituta. Posebnu aktivnost ispoljavao je u Drustvu matemati-
¢ara, fizicara i astronoma SR Hrvatske, gde je neko vreme bio
sekretar drudtva. Sudelovao je na kongresima matematiCara u
zemlji i na nekim inostranim. Bio je recenzent referativnih
Casopisa ,,Zentralblatt f{ir Mathematik* i ,,Mathematical Re-
views", a saradivao je i u domacim matematiCkim Casopisima.
Bio je vrstan nastavnik, ¢ija su predavanja bila uvek pripre-
mljena sa najve¢om paznjom i besprekorno jasna i rigorozna.
Veliki je njegov udeo bio u poslediplomskim studijama, gde se
svim Zarom angaZovao na realizaciji ambiciozno koncipiranih
predavanja s najsavremenijom diferencijalno-geometrijskom te-
matikom. Tu su bili poznati njegovi kursevi Diferencijalna
geometrija  mnogostrukosti 1 Raslojene  mnogostrukosti i
koneksija.

Na nauéni profil Drag¢ica posebno je uticalo vreme prove-
deno na specijalizaciji na Moskovskom drzavnom univerzitetu
na katedri za geometriju, pod vodstvom prof. P. K. Rasevskog,
poznatog struénjaka za Rimanovu geometriju. U svojim rado-
vima Drad¢i¢ se bavio problemima klasi¢ne diferencijalne geo-
metrije, koriste¢i pri tom veoma uspe$no najsavremenije tehni-
ke i metode. Osnovni objekti koje je sistematski istraZivao su
tzv. F-mreze. Reé je o specijalnim krivama na povrdi koje su
definisane zahtevom da im je normalna zakrivljenost u svakoj
tacki jednaka vrednosti propisanog skalarnog polja u toj tacki.
Skup svih takvih krivih obrazuje odredenu mrezu na povrsi
koja se naziva F-mreZom. Posebno poglavlje predstavljaju
ispitivanja Dras¢i¢a o pona$anju F-mreZe kod regularnih pre-
slikavanja. U svojim istraZivanjima bavio se uslovima uz koje
je neka F-mreza ¢ebifevska, odnosno geodetska. Radovima R.
Draici¢a, moze se reci, da je teorija F-mreZza svestrano i
iscrpno istraZena i zaokruZzena u jednu harmoni¢nu celinu, gde
je ostalo joi problema o kojima je Drad¢i¢ razmiSljao, i koji
treba da budu reSeni. Znacajni su njegovi radovi Sur quelques
reseaux speciaux tracés sur une surface I (O nekim specijalnim
mrezama povucenim na pouvr$i 1, 1966) i Sur quelques réseaux
spéciaux traces sur une surface 11 (O nekim specijalnim mreZama
povucenim na poursi I1, 1971).

Drasci¢ je bio matematicar Sirokog interesovanja i svestra-
nog znanja. Svoje znanje je neprekidno proSirivao i produblji-
vao i to se sve odraZavalo u njegovoj nastavnoj delatnosti. Na
redovnim studijama dugo je predavao osnove geometrijec i
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analitiCku geometriju s linearnom algebrom koju Je koncipirao
na savremenim idejama, dajuci veliki doprinos modernizaciji
nastave na Matematickom odjelu.

Lit. Stanko Bilinski i Sibe Mardesi¢ u ..Glasniku matematickom,
fizitkom i astronomskom* No 1, 1973, povodom smrti R. Draidica.

DERASIMOVIC BOZIDAR

Srpski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1907 —1977). Roden
je i umro u Beogradu,

Gimnaziju je uio u Titovom UZicu i zavrdio je u Beogra-
du. Matematiku je studirao na Filozofskom fakultetu u Beo-
gradu, gde je diplomirao 1931. Bio je profesor u gimnaziji u
Sarajevu i Kragujevcu, kao i u Zrenjaninu, a zatim profesor
vojnih Skola u Jugoslovenskoj narodnoj armiji. Godine 1951.
izabran je za asistenta matematike na Prirodno-matemati¢kom
fakultetu u Beogradu, gde je 1954, odbranio doktorsku diserta-
ciju Problem aproksimacije iracionalnih brojeva racionalnim raz-
lomljenim brojevima. Bio je docent Prirodno-matematickog fa-
kulteta, a zatim profesor Masinskog fakulteta u Beogradu,
Predavao je matematiku i na raznim odeljenjima Masinskog
fakulteta u Kragujeveu, Kraljevu, Zrenjaninu, Trsteniku i Sme-
derevskoj Palanci. Pisao je i objavio skripta iz vise matematike
za studente MaSinskog fakulteta i ucestvovao je u pisanju
udZbenika za iste studente. Veliku paznju obracao je problemi-
ma nastave matematike u srednjoj $koli, pa je u vezi s tim
napisao i objavio nekoliko priruénika. Aktivno je uéestvovao u
radu Drustva matematiara, fizifara i astronoma Jugoslavije.
Sa svojim referatima uéestvovao je na kongresima matematica-
ra, fizi€ara i astronoma Jugoslavije.

Derasimovi¢ je objavio u domaéim i inostranim Casopisi-
ma preko dvadeset nauénih i stru¢nih ¢lanaka, a zatim jednu
monografiju, udzbenike i priruénike.

Najveci deo naucnih istraZivanja Perasimovica odnosi se
na teoriju pravilnih veriznih razlomaka. U radu O periodiénim
veriZnim razlomcima (1956) nalazi vezu izmedu periodi¢nih
veriznih razlomaka i reenja Pelove jedna&ine iste diskriminan-
te, dok u radu O veriznom razvitku kvadratnog korena prirodnih
brojeva (1958) uopstava neke zakljucke Lezandra o veriznom
razvitku kvadratnog korena celog broja. U radu O veriznim
reprezentacijama realnih i nekih kompleksnih kvadratnih iracio-
nalnih brojeva (1964) uvodi pojam verizne reprezentacije 1 tako
verizne razlomke dodeljuje i nekim kompleksnim- brojevima.
Rad O periodicnosti veriznog razvitka kvadratnih iracionalnih
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brojeva (1966) posvecen je novom dokazu osnovnog LagranZo-
vog stava o periodinim veriZnim razlomcima, a u radu O
jednom Fermaovom stavu (1969) dokazuje jedan stari Fe'r.maov*
stav o zbiru kvadrata dva cela broja, upotrebljavajuci samo
konaéne uredene komplekse. U monografiji Pravilni veriZni
razlomci (1969) koju je objavio Matematicki institut u Bco_grgl—
du, Perasimovi¢ povezuje svoje rezultate iz teorije pravilnih
veriznih razlomaka sa ranije poznatim rezultatima i tako svo-
jom aparaturom izgraduje Citavu teoriju pravilnih veriZnij
razlomaka i u tome uspeva. Tu je svojom aparaturom dokazaq
i mnoge ranije poznate stavove. Monografija VeriZni razlqmcz
sa primenama na Diofantove jednacine i Diojcm.[oyfz apr_okstmcf—.
cije (1969) namenjena je Sirem krugu matematicara i sadrzi
osnovne pojmove o pravilnim veriZnim razl(_)_mmma, D!ofanto-
vim jednadinama i Diofantovim aproksimacijama. U nizu dru-
gih radova, bavi se diofantskim problemima u geometriji, a
zatim i primenama diofantskih jednacina u geometriji, kao i
diofantskim aproksimacijama iracionalnih brojeva. U tim ra-
dovima dolazi do originalnih rezultata. Ispituje kvalitete glav-
nih pribliznih vrednosti, kao i Peronovu modularnu funkp:]u
iracionalnog broja i njene tacke nagomilavanja. U izlaganjima
koristi klasiénu aparaturu i ilustruje je mnogim p:imcnma.l

Naucni radovi Perasimovica predstavljaju znacCajan prilog
teoriji brojeva kod nas.

FEMPL STANIMIR

Stanimir Fempl je srpski, odnosno jugoslovenski, matematicar.
Roden je u Zemunu 1903, umro je u Beogradu 1986.

Osnovnu $kolu i gimnaziju zavr$io je u Zemunu. Studirao
je matematiku na Filozofskom fakultetu u Beogradu, gde je
diplomirao 1926. Bio je profesor gimnazije u Pancevu, u
Zemunu 1 profesor Vise pedagoske Skole u Beogradu._ Na
univerzitetu u Sarajevu, 1956. poloZio je doktorski ispit iz
matematike, sa tezom O jednoj linearnoj kombinaciji normalnih
elipti¢kih integrala. Iste godine izabran je za spoljn_jeg nauénog
saradnika pri Katedri za matematiku Elektrotehni¢kog fakul-
teta u Beogradu a 1958. za stalnog nau¢nog saradnika. Od
1958. je vanredni profesor za matematiku Elektrotehméklog,
fakulteta u Beogradu, a od 1968. redovni profesor za isti
predmet. Bio je ¢lan Matemati¢kog instituta u B_co_gradu. na
¢ijim je sastancima odrzao niz nauénih saopstenja i referata.

Predavao je matematiku I i matematiku II na Elektro-
tehnickom fakultetu, a na Odseku za tehnicku fiziku prcdavaq
Jje matemati¢ke metode u fizici, odnosno raéuq_ve_rovaltvloée}
specijalne funkcije. Na posle diplomskim studijama drzao je
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predavanja iz teorije polinoma, varijacionog racuna i specijal-
nih funkcija. U nekim vojnim $kolama drzao je predavanja iz
matematike i inzenjerima. Kao &lan komisije ucestvovao je u
oceni i odbrani veceg broja magistarskih i doktorskih radova.

Uporedo sa radom na nauci posveéivao je veliku paznju
pripremi i metodici nastave iz kurseva koje je odrzavao na
fakultetu. Zato su njegova predavanja bila kvalitetna, nauéno
temeljna i pristupacna studentima. Kao profesor srednje skole i
kao profesor univerziteta raspolagao je bogatim dugogodisnjim
pedagoskim iskustvom, koje je doslo do punog izrazaja u
njegovim predavanjima i u pisanoj metodsko-pedagoikoj reéi.
Neprekidno se zalagao za podizanje nivoa nastave matematike
u srednjoj Skoli i nivoa studija na fakultetu.

Ucestvovao je u radu struénih drustvenih organizacija. U
Drustvu matematiCara, fizicara i astronoma Srbije, referisao
je niz svojih naucnih rezultata, a neke od njih je objavio
u nau¢nom Casopisu Drustva. Ugestvovao je na seminarima
organizovanim za stru¢no uzdizanje nastavnika srednjih $kola.
Organizovao je predavanja iz matematike za darovite uéenike
beogradskih srednjih §kola na kojima je i sam ucestvovao kao
predavaé. Bio je predsednik Sekcije Udruzenja univerzitetskih
nastavnika Elektrotehni¢kog fakulteta.

Bavio se i popularisanjem matematike, posebno posvetivsi
paznju odnosu matematike i astronomije.

Rezultate svog nautnog i stru¢nog rada, kao i svojih

istraZivanja objavljivao je u domacim i inostranim nauénim i
strucnim publikacijama.
U nauénim radovima tretirao je probleme iz teorije elip-
tickih integrala i funkcija, iz teorije neanalitickih funkcija,
varijacionog raCuna, geometrije i astronomije. Ti su radovi
prikazani u poznatim referativnim ¢asopisima za matematiku.
U nekima od njih saradivao je kao referent sa svojim prika-
zima radova iz oblasti specijalnih funkcija.

U svojim radovima iz oblasti eliptickih integrala i funk-
cija postavio je novi tip normalnog eliptickog integrala koji
se javlja u problemima geometrije i fizike i ima konkretno
geometrijsko znacenje, pokazavsi njegovo prisustvo u kom-
planaciji kosog zarubljenog kruznog i eliptiénog konusa. Adi-
cione, multiplikacione relacije, kao i relacije koje se odnose na
uvedeni normalni tip eliptickog integrala nisu nita slozenije od
odgovarajucih relacija za Lezandrov* tip, veé su u vedini
Jjednostavnijeg oblika. Pokazao je da ovaj normalni tip elipti¢-
nog integrala predstavlja uopitenje leve strane klasi¢ne Le-
zandrove relacije i da se moZe prikazati linearnom kombinaci-
jom normalnih eliptickih integrala prve i druge vrste, 3to pruza
mogucénost praktiénog izracunavanja vrednosti ove funkcije.
Niz ovih funkcija ¢ini Turanov niz, a to ne vazi za normalne
elipticke integrale trece vrste Lezandrovog tipa.

Nastavljajuci rad u oblasti teorije neanalitickih funkcija i
koriste¢i pojam odstupanja od analiti¢nosti, ispitao je klase
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funkcija &ije n-to odstupanje predstavlja analiticku funkeiju.
Definisao je inverzni operator onome kojim je definisao nje-
govo odstupanje od analiti¢nosti i dao njegovu primenu na
redavanje nekih sistema parcijalnih diferencijalnih jednacina.
Utvrdio je da postoji jedan paralelizam izmedu obiénih i siste-
ma parcijalnih jednagina koje u kompleksnoj formi svodi na
jednu parcijalnu jednaginu, gde se umesto izvoda pojavljuje
odstupanje od analiti¢nosti, a umesto argumenta konjugovano
kompleksna promenljiva. Fundamentalnom sistemu linearnih
diferencijalnih jednaéina odgovara klasa areolarnih ekspo-
nencijalnih funkcija, ¢ije je neke osobine Fempl proucio u
svojim radovima. Tako funkcije ove klase, umanjene za svoje
odstupanje od analiti¢nosti, predstavljaju analiticke funkcije.
Za dve neanaliticke funkcije dokazao je stav analogan osnov-
nom stavu integralnog rac¢una.

Dopunjujuéi Milankoviceva*® istrazivanja u oblasti teorije
ledenih doba, odredio je osuncavanje Zemlje u buducih 100 000
godina. Za ove rezultate pokazali su zanimanje sovjetski astro-
nomi.

U oblasti varijacionog racuna Fempl se bavio problemom
brahistohrane pod uticajem centralne sile u potencijalnom
polju 1 pri tome je dosao do izvesnih zanimljivih rezultata.

Vazni radovi: nekoliko njegovih radova odnosi se na
izvesne probleme zarubliene kose kupe, npr: Kemplanacija
zarubljene kose kruzne kupe (,,Glasnik matematicko-fizi¢ki i
astronomski*, No 4—5, Zagreb, 1950) 1 Priblizna formula za
omotaé¢ kose kruzne kupe (Zbornik radova Matemati¢kog
instituta SANU, br. 1, Beograd, 1951). U nizu radova obradio
je probleme koji se ticu eliptiénih integrala, kao: O nekim
redukcijama potpunog normalnog eliptiénog integrala trecde vrste
(Zbornik radova Matematickog instituta SANU, br. 3, Beo-
grad, 1953), O jednom uopstenju Legendre-ove relacije (Zbornik
radova Matematickog instituta SANU, br. 4, Beograd, 1955),
O amplitudama normalnih elipti¢kih integrala trecée vrste za koje
se uslovi integriranja redukuju na normalne elipticke integrale
prve i druge vrste (Publikacije Elektrotehnickog fakulteta Uni-
verziteta u Beogradu, Serija: Matematika i fizika, No 18,
Beograd, 1958) i Uber einige Turanschen Folgen (Publications
de I'Institut mathématique de Belgrade, T. XIV, Beograd,
1960). Znacajni su npr. i sledeci njegovi radovi: O insolaciji
Zemljinih polarnih zona (Glas SANU, Odeljenje prirodno-
-matematickih nauka, knj. 13, Beograd, 1957), Some properties
of Herman’s Function (Journal of Mathematics and Physics,
Vol. XXXVII No 2, 1958), O neanalitickim funkcijama ¢&ije je
odstupanje od analitiénosti analiticka funkcija (Glas SANU,
Odjeljenje prirodno-matematickih nauka, No 24, Beograd.
1963) i O neanalitickim funkcijama ¢&ije je drugo odstupanje od
analiti¢nosti analiticka funkcija (Vesnik Drustva matematicara |
fizicara SR Srbije, Vol. V, sv. 1 —4, Beograd, 1963).
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Obrazujuci za neanaliticku funkciju njeno odstupanje od
analitiénosti, u radu Areolarni polinomi kao klasa neanaliti¢kih
Jfunkcija ¢iji su realni i imaginarni delovi poliharmonijske funkcije
(Matematicki vesnik 1/16, Beograd, 1964) definisao je n-to
odstupanje i dokazao je da neanaliticke funkcije Cije je n-to
odstupanje analiticka funkcija, predstavlja areolarne polinome
¢iji su realni i imaginarni delovi poliharmonijske funkcije. U
radu je dokazao vazan stav prema kome se dve analitiCke
funkcije sa jednakim odstupanjem od analitiénosti razlikuju za
jednu proizvoljnu funkciju. U radu Reguldre Losungen eines
Systems partieller Differenintegralgleichungen (Publications de
I'Institut mathématiques, T. 4, 18, Beograd, 1964), uveo je
jedan integralni operator koji koristi za dobijanje regularnih
reenja jednog sistema parcijalnih diferencijalnih jednacina
(koji predstavlja specijalan slucaj sistema ¢ija je regularna
refenja odredio Vekoa), refivii jedan sistem parcijalnih jedna-
¢ina koji Vekoa nije obuhvatio. Prikazao je jednu klasu ne-
analiti¢kih funkcija sa osobinom da funkcija umanjena za svoje
odstupanje od analiti¢nosti daje jednu analitiCku funkciju, u
¢lanku O jednoj klasi neanalitickih funkcija (Matematicki
vesnik 3/18, sv. 1, Beograd, 1966). Dao je definiciju areolarne
eksponencijalne funkcije i dokaz da klase takvih funkcija
predstavljaju opste reSenje linearnih diferencijalnih jednacina
sa konstantnim koeficijentima u kompleksnom obliku u kojima

umesto izvoda figuri§u odstupanja nepoznate funkcije od ana-

liti¢nosti. Ovo je predmet njegovog rada Areolare Exponential-
Junktion als Lisung einer Klasse Differntialgleichungen (Publi-
cations de I'Institut mathématique, T. 8/22, Beograd, 1968).

Treba napomenuti da je Fempl ucestvovao u postavljanju
i reSavanju problema objavljenih u &asopisu ,,The American
Mathematical Monthly*. Pored nauénih, objavio je i niz
struénih radova metodsko-pedagoskog karaktera, kao i skripta
i udzbenike koji se odnose na teoriju diferencijalnih jednacina,
varijacioni racun i na teoriju redova.

Lit.: neposredni uvid u Femplova dela i referati napisani povo-
dom njegovog izbora za vanrednog i redovnog profesora Elektro-
tehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

FILIPOVIC FILIP

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1878 —1938). Roden
je u Caéku, a umro je u SSSR-u.

On je velika licnost jugoslovenskog radnitkog pokreta i
jedan od glavnih osnivata Komunisti¢ke partije Jugoslavije.
Studirao je matematiku u Rusiji u Petrogradu. Tu je radio kao
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matematiar po raznim Skolama. Vrlo rano se istakao kao
pisac u oblasti pedagogije matematike, objavivsi veliki broj
metodsko-didaktickih radova. U zajednici sa V. Mrocekom
objavio je 1910. veoma znacajno delo na ruskom jeziku Peda-
gogija matematike, koje je prevela na na$ jezik 1957. profesor
Olga Mitrinovi¢, uz potrebne komentare. Bio je sekretar Prvog
sveruskog kongresa matematiara 1912, ¢ime je ukazano
priznanje Filipovicevoj struénosti u sredini ruskih matematica-
ra. U Beograd se vratio 1912. i uz prisnu saradnju sa Dimitri-
jem Tucovicem posvecuje se radu Socijaldemokratske partije,
gde je postao jedan od vodeéih socijaldemokrata lenjinske
orijentacije. UCestvovao je u revolucionarnim dogadajima u
Madarskoj i Austriji. Bio je komunisti¢ki poslanik u Ustavot-
vornoj skupstini, kao i sekretar Komunisticke partije Jugosla-
vije. Izabran je za predsednika opstine Beograda, ali su ga
tadasnje vlasti sprecile da preuzme tu duznost. Cim je dosla
Obznana 1920, Filipovi¢ je proganjan, hapSen i osudivan.
Ziveo je u ilegalnosti od 1924, preteZzno boraveci u inostran-
stvu. Bio je i funkcioner Komunisti¢ke internacionale. Uce-
stvovao je u Moskvi 1936. sa Josipom Brozom Titom na
jednom savetovanju, znacajnom za kona¢nu odluku da ruko-
vodstvo partije prede u zemlju. Nestao je u Staljinovim Cistka-
ma 1938. U periodu destaljinizacije posmrtno je rehabilitovan.
Suprotstavljao se frakcijskim sukobima u partiji, uZivajuéi veliki
ugled kao principijelan i nedogmatski orijentisani komunista, a
zatim kao organizator, predavac i novinar, koji je pisao ozbilj-
ne rasprave sa nau¢nom-vredno3cu.

Filipovi¢ je bio plodan pedagoski pisac. Zalagao se za
politehnizaciju nastave i za uklanjanje protivrenosti izmedu
umnog i fizickog rada. Ima priloga u andragogiji, narocito u
osnivanju i teorijskom osmisljavanju radnickih klubova i uni-
verziteta. Njegova knjiga Pedagogija matematike je 1 danas
idejno sveZa i aktuelna. Vidi se da su autori knjige u toku
moderne nauke. Oni insistiraju na teoriji skupova, matematic-
koj logici, neeuklidskoj geometriji i teoriji grupa. Ta knjiga
predstavlja jednu svojevrsnu istoriju matematike, pedagogije i
nauke uopste. Svim se pitanjima pristupa marksisticki, sa
odgovarajucim nedostacima i jednostranostima, ali uvek treti-
ranja u njoj deluju inspirativno na razmisljanja u pokrenutim
problemima. Knjiga je trebalo da izade u dva dela. Drugi deo,
koji bi bio posvecen analitickoj geometriji, diferencijalnom i
integralnom racunu, teoriji verovatnoce, kritici osnova geome-
trije, logici i aksiomatici, osnovama sintetiCke i nacrtne geome-
trije i pribliznom racunu, nije izaSao. U prvom delu obracena
je velika paZnja pojmu funkcije, obraden je kurs geometrije,
gde je istaknuta o€iglednost i deduktivna metoda. Podvucen je
politehnic¢ki karakter nastave, narocito u nastavi trigonometri-
je. Velika se paZnja obraéa uvodenju negativnih brojeva i
uvodenju determinanata kod reSavanja jednacina. PaZljivo se
pristupa pojmu iracionalnog broja, ukazujuci na ,,pravu teori-
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ju‘ 1 njene tvorce Dedekinda, Kantora, VajerStrasa, Kronekera
i Mersa. U knjizi se naro€ito podvlaci primena matematike. Tu
potiée jedan od glavnih nedostataka knjige, a naime, zanemari-
vanje apstraktnog bi¢a matematike. No bez obzira na to, ona
moZe i savremenom pedagogu matematike vrlo korisno i struc-
no posluziti u savladavanju nastavnih teSkoca i kao inspiracija
za novi pedago3ki rad u nastavi matematike.

Znacajno je Filipovicevo delo Razvitak drustva u ogledalu
materijalizma, koje neki smatraju kao prvi pokusaj celovite
marksisticke sociologije. Takode su znaajna njegova veca
dela: Balkan i medunarodni imperijalizam; Seljac¢ki pokret i
nacionalno pitanje u Jugoslaviji i Mala Antanta.

Svojim radom u oblasti pedagogije matematike, Filip Fili-
povi¢ zauzima odredeno mesto u istoriji nase matematike, kada
je re€ o pedagogiji i didaktici matematike.

Lit: Milorad Bertolino, Pero Damjanovi¢ i Olga Mitrinovié, i li¢ni uvid
- u razne radove o F. Filipovic¢u.

GAVRILOVIC BOGDAN

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1864 — 1947). Rodio se
1 umro u Novom Sadu.

Osnovnu Skolu i gimnaziju, u kojoj je dobio vanredno
obrazovanje iz humanistickih i egzaktnih nauka, zavrsio je u
Novom Sadu. Kao pitomac srpskog Tekelijanuma studirao je
matematiku, fiziku i astronomiju na Filozofskom fakultetu u
Budimpesti, gde je diplomirao 1885. Na istom fakultetu odbra-
nio je doktorsku disertaciju, O izrazima jednogranih analiti¢kih
funkcija, 1886. Boravio je radi naucnog usavriavanja u Nemac-
koj i Svajcarskoj. Godine 1887. postao je nastavnik Velike $ko-
le u Beogradu, a 1892. redovni profesor iste skole. Na toj skali,
na Tehnickom 1 Filozofskom fakultetu Univerziteta u Beogra-
du, predavao je matematiku preko pedeset godina, i zajedno sa
Mihailom Petrovicem, poloZio temelje nasoj $koli matematica-
ra 1 razvio je. Bio je osnivalac biblioteke Matematickog semi-
nara, a kad se radilo na pretvaranju Velike Skole u Univerzitet,
Gavrilovi¢ je bio najaktivniji da se Univerzitet oblikuje kao
ustanova slobodne nauke i nastave. Bio je tri puta rektor
Univerziteta i stalno je ucestvovao u njegovom izgradivanju
kao naufne i nastavne ustanove. Kao nastavnik isticao se
svojim udzbenicima Analiticka geometrija (1896) 1 Teorija de-
terminanata (1909), delima koja su bila na zavidnoj naucnoj i
metodiCko-pedagoskoj visini.

Napisao je i objavio pedeset pet nau¢nih i kulturno-
-prosvetnih ¢lanaka i knjiga. Dvadeset nau¢nih rasprava iz
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matematike objavio je u Budimpesti i u izdanjima SANU i
JAZU. Bavio se algebrom i teorijom funkcija, ali je ipak bio
geometar. On pripada klasiénom razvitku matematike a njego-
vi radovi iz matematicke analize odnose se na najaktuelnija
pitanja teorije funkcija koja su se u njegovo doba stvarala i
razvijala. NaSoj matematici koja je tek nastajala, Gavrilovicevi
radovi daju ,,peCat savremenosti i sveZine i nivo evropski®.
Njegovi radovi iz geometrije ,,odnose se na ondaSnja najmo-
dernija pitanja i probleme analititke geometrije, specijalno
projektivne, sa upotrebom najmodernijeg naucnog aparata. Ta
pitanja i te metode tada su bile novost u geometriji. Radovi iz
algebre i teorije determinanata ne odstupaju ni u Cemu od
radova drugih matematiara koji su se time bavili. Svojim
radom na kubnim determinantama Gavrilovi¢ se nalazio medu
dvojicom-trojicom matemati¢ara koji su se tim problemom
bavili“. Pomenimo neke od njegovih naucnih radova: O teZina-
ma algebarskih sklopova, O analitickim izrazima nekih funkcija,
1900; O jednoj osobini prostornih determinanata; O analitickom
predstavljanju jednogranih funkcija u oblasti tacke u beskonacno-
sti; O jednoj simetri¢noj funkciji nula polinema treéeg stepena,
1907; Jedan prilog teoriji analitickih funkcija, 1922; Problem
prostora. hiperprostora i kontinuuma; O ostacima jednogranih
Junkcija (Rad 139); O redovima jednogranih funkcija (Rad
143); O precrtima spregnutih tacaka jednog specijalnog trans-
finitnog skupa projektivnih nizova tacaka; Uber die Abbil-
dung der Punktmengen in einer transfiniten Menge congruenter
projektiver Punktreihen — O preslikavanju mnoZina tacaka u
Jednu transfinitnu mnoZinu kongruentnih projektivnih redova ta-
caka (Glas CXCI, 1948).

Kao poznat i priznat naucni radnik bio je ¢lan SANU i
dva puta njen predsednik, zatim dopisni ¢lan JAZU, &lan
Ceskog uenog drutva u Pragu, ¢lan drudtva Circolo matema-
tico di Palermo, pocasni doktor Univerziteta u Atini, predsed-
nik Instituta , Nikola Tesla* u Beogradu, itd.

Gavrilovi¢ je imao vidokrug koji se daleko rasprostirao
preko granica matemati¢kih nauka. Izvanredno humanisticki
obrazovan, sa dobrim poznavanjem oba klasi¢na jezika i svih
vaZnijih modernih jezika, on je kao matemati¢ar veoma Siroke
matematicke, kao i opSte kulture mogao da upre pogled na
nauku u celini i da kao takav Siroko prakticki deluje. To
svedo€i niz njegovih radova u kojima dolazi do punog izraza
njegova opsta kultura, ,,bilo da uvodi u Cast akademika istori-
¢ara ili filologa, bilo da ¢ini komemoraciju geologu ili matema-
tiaru, bilo da govori studentima o kulturi 1 zadatku Univerzi-
teta — svuda se oseca ta opSta kultura, to sinteti¢no shvatanje
svih pitanja u medusobnoj vezi, iz kojega izlazi jedno lino
gledanje na sva zbivanja, jedno vezivanje u celinu svih manife-
stacija Zivota, jedno harmoni¢no gledanje na svet. On je imao
Ziv interes za sve, bio je duboko socijalan, za svakoga je imao
prijateljsko ose¢anje — ni za koga ni reci oporosti, a kamo li
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dela neprijateljstva™. Posebni primeri za to su njegovi radovi:
Civilizacija i nauka (1911), Socijalni zadatak Univerziteta
(1912), Kultura i harmonija (1926), O racionalizmu X VIII veka i
uticaju njegovu na drustvo toga vremena (1937), O Zivoj i mrtvoj
materiji i 0 sukobu izmedu vitalista i mehanista, O nasoj umetno-
sti srednjeg veka, O istoriji kao nauci i smislu njezinom 1 O
Mihailu Pupinu — naucniku i filozofu. Uvidev3i vrednost nauke
kao celine, znao je da mu zadatak Zivota nije ispunjen samo
njegovim nauénim i nastavnim radom u matematici, nego da je
mnogo Siri. Imao je u vidu podizanje kulture i prosvete svoga
naroda, kao i neophodno podizanje nauke i odgovarajucih
nau¢nih kadrova. Tome je posvetio Citav svoj Zivot u situacija-
ma kad se narod borio da stekne slobodu i sagradi svoju
drzavu. Tako je bio ne samo istaknuti matematicar, nego i
istaknuti borac za kulturu i prosvetu svoga naroda.

Istaknuti jugoslovenski matematicar, Siroke matematicke i
opste kulture Gavrilovi¢ je bitno doprineo svojim nauénim i
pedagoSkim radom da se nastava matematickih nauka na
Univerzitetu u Beogradu podigne na nivo nastave evropskih
univerziteta i da se u naSoj sredini potvrdi i razvije evropsko
shvatanje nauke, kulture i prosvete.

Lit. R. Ka3anin (Glasnik matematicko-fizicko-astronomski, No 4— 5,
1947).

GETALDIC MARIN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar 1 fiziGar (1568 — 1626).
Roden je i umro u Dubrovniku.

Potice iz veoma stare vlasteoske porodice, od oca Mata
Marina Getaldica i majke Anice Andrije Restica, koji su, pored
Marina, imali jo§ Cetiri sina i jednu kder. §k010vao se u
Dubrovniku od 1575. do 1588. U to doba dubrovacka skola
bila je na zavidnoj visini kvalitetom svojih nastavnika, progra-
mima nastave i organizacijom rada. U njoj je Getaldi¢ stekao
solidna znanja iz klasi¢nih jezika 1 literature i temeljito je
savladao potrebna znanja iz matematike, fizike i astronomije
za studije na visokoj Skoli.

Krajem XVI v. krenuo je na studijsko putovanje po
zapadnoj Evropi. Na putu se zadrZao Sest godina, a bio je u
Italiji, Francuskoj, Engleskoj, Belgiji, Holandiji i Nemackoj,
stupivdi u kontakt sa nizom tada istaknutih u€enih ljudi tih
zemalja. U Rimu se upoznao.i sprijateljio sa matematiarima,
Klavijem, Grinbergerom i Valerijjom Lukom: u Belgiji sa mate-
mati¢arem Koanjeom i astronomom Saminijatijem: u Parizu sa
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Vijetom, najvecim matemati¢arem XVI v.; u Padovi sa Galile-
jem, u Cijem je krugu delovao kao dosledni protagonist Vijeto-
ve simbolicke algebre, zanimajuci se ujedno Galilejevom na-
ukom. On je intenzivno i smidljeno koristio svoj put radi
studija, i to mu je omogudilo, s jedne strane, da dublje ovlada
geometrijom anticke epohe, a s druge, da ude u tokove nove,
Vijetove, algebre, kao i nove, Galilejeve, nauke uopste, sto je
pokazao nau¢nom delatno$¢u po povratku s puta, kad je u
vremenu od 1603. do 1626, uspeo da napiSe sedam dela iz
matematike i fizike i da se u isto vreme intenzivno bavi
eksperimentalnim radom u astronomiji i fizici, a naro€ito u
optici.

Poznanstvo i prijateljstvo s Vijetom* dogadaj je u Getaldi-
¢evom Zivotu koji je bez sumnje najbitnije i odluéujuce uticao
na njegovo formiranje kao matematicara. Vijet je upravo tada,
u nizu svojih dela postavio temelje nove, simbolike algebre,
trasirao i otvorio nove puteve razvitka matematike, narocito
kad je re¢ o plodotvornoj sintezi algebre i geometrije, odli¢no
ostvarenoj principom koordinatne metode u Dekartovoj anali-
ti¢koj geometriji. Getaldic je uoCio te puteve poSto se upoznao
s Vijetovim raspravama, piSuci ushic¢eno iz Pariza 1600, Koa-
njeu: ,,Vijet mi nije samo pokazao mnoga svoja neobljavljena
dela nego mi ih je i dao da ih nesmetano kod kuce pregledam.
Tako sam doznao za neke rasprave iz njegove Nove algebre
koje su mi otvorile o¢i, pa izgleda da vidim velike stvari, bez
kojih sebe smatram skoro slepim... U delu cete videti ono §to
se nije moglo videti u minulim stole¢ima, iako su najizvrsniji
ljudi viSe puta to pokuSavali, ali uzalud. videcete savrienstvo
algebre, kao i astronomije, ako on bude imao vremena da
zavrsi druga svoja dela. ..

Od 1603, po povratku s puta po Evropi, pa do svoje smrti,
Getaldi¢ je obavljao razne duznosti u drzavnoj, posebno diplo-
matskoj, sluzbi Dubrovacke Republike, neraskidivo vezan za
svoj rodni Dubrovnik, koji je nazvao ,domovinom, prvom
hraniteljicom svoga tela i duha*, razlikujudi ga tako od ,,tudih
zemalja®, u kojima je na svom putu boravio, kako je to sam na
jednom mestu istakao. Bio je sudija, advokat, carinik, sluzbe-
nik Ureda za vino, Ureda za preradu vune i Ureda za trgovac-
ko-sudske poslove, graditelj kule Pozvizd u Stonu, vojni zapo-
vednik i ¢uvar Stona, viSe godina Clan Senata, kao i ¢lan
Malog veca. Bio je poklisar haraca, te je u tu svrhu boravio
godinu dana na Porti u Carigradu. Do stupanja u brak Ziveo je
u zajednici sa bracom Andrijom i1 Jakovom, u ogevoj kuéi blizu
crkve Sv. Vlaha, a kad se oZenio, preSao je na svoje imanje na
Plotama. OZenio se u pedeset i trecoj godini Marijom Vlaha
Sorkogevi¢, s kojom je u braku proZiveo nepunih pet godina.
Imali su tri kceri, prema kojima je gajio osobitu roditeljsku
ljubav.

Dubrovacka sredina nije mogla Getaldic¢u, uCenom mate-
mati€aru, fiziCaru i astronomu, posle njegovog studijskog puta
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po Evropi, da pruzi ono $to su mu pruZale za rad u nauci
sredine Rima, Pariza i Padove. Zato se iz Dubrovnika Zzalio
Klaviju, Grinbergeru i Galileju da se oseca kao ,,zakopan u
grobu®, jer su do njega tedko dopirale novosti iz nauke, zbog
lo3ih opétih i istorijsko-politickih okolnosti u kojima se tada
Dubrovnik nalazio. Godine 1621, kada je Getaldi¢ kao sluzbe-
nik Ziveo u Dubrovniku, naucni krugovi Rima predlozili su ga
za ¢lana Akademije dei LincCei, kao ,,Coveka toliko veStog u
algebri i geometriji da danas jedva moze sebi naéi ravna®, kako
je stajalo u predlogu koji je i Galilej podrzao. Medutim,
predlog se nije ostvario, jer akademija nije mogla doci u
kontakt sa Getaldicem. No, uprkos takvim prilikama, Getaldi¢
je uporno nastojao da se ne izoluje od nauénog sveta i da bude
u toku razvitka nauka kojima se stvaralacki bavio. To Zivo i
neposredno dokazuju njegova pisma Galileju, Klaviju i Grin-
bergeru, koja im je napisao u periodu od 1602 — 1625, kao i
njegova objavljena dela, koja su ga svrstala medu zapazene
matematiare u okviru evropske matematike prve tri decenije
XVII v.

Svojim delima Nonnullae propositiones de parabola (Neki
stavovi o paraboli) i Archimedes promotus (Unapredeni Arhi-
med), objavljenim u Rimu 1603, Getaldi¢ je uSao u istoriju
fizike, 1 to: prvim delom u istoriju optike, a drugim u istoriju
hidrostatike. U prvom delu, nasuprot ustaljenom misljenju,
dokazao je da je parabola dobivena presekom ravni i ma kojeg
pravog kruZznog konusa identi¢na s parabolom koja se dobiva
presckom ravni i pravouglog pravog kruZnog konusa i da je
osobina ZiZe ista za sve parabole, pa da su, prema tome, oblici
svih parabola prikladni za konstrukciju paraboli¢kih ogledala.
To delo nedvosmisleno pokazuje da se Getaldi¢ bavio prakti¢-
nom optikom i da je imao sve kvalitete teoretiCara i prakticara
da napravi odlu¢an korak od parabolitnog ogledala do tele-
skopa reflektora. Neophodno je ovde pomenuti da je poznati
jugoslovenski istoritar nauka Zarko Dadi¢ objavio rad O
parabolickim zrcalima Marina Getaldi¢a (1979) iz kojeg se vidi
da se Getaldi¢evo ogledalo nalazi u National Maritime Mu-
seum-u, u Grinvi¢u i da pozadi nosi ime Getaldic.

U drugom delu, Getaldi¢ je u okviru zapadnoevropske
nauke, medu prvima, samostalno, na osnovi Arhimedovog
zakona, razradio i teorijski obrazloZio metodu odredivanja
specificne teZine &vrstih tela i teGnosti i opisao hidrostaticku
vagu, odredivsi sa zadovoljavaju¢om tacno3cu specificne teZine
niza metala i te¢nosti.

Getaldic je studirao dela Euklida, Arhimeda i Apolonija,
udavsi znalacki i kreativno u krug ideja i metoda Euklidove i
Apolonijeve geometrije. To se vidi iz njegovih dela Variorum
problematum collectio (Zbornik razli¢itih problema), Supplemen-
tum Apollonii Galli (Dodatak Galskom Apoloniju), Apollonius
redivivus, liber primus et secundus (OZiveli Apolonije, knjiga prva
i druga), datiranim u Dubrovniku i objavljenim u Veneciji od
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1606 —1613. U poslednja dva dela bavi se restitucijom Apolo-
nijeve rasprave De tactionibus (O dodirima) 1 rasprave De
inclinationibus (O nagibima). Prema Getaldi¢evim pismima Ga-
lileju, €ini se da ih je prvi ocenio Galilej. ,Beskrajno vam
zahvaljujem Sto ste izvoljeli proéitati mog Apolonija..." —
pisao je Getaldi¢ Galileju iz Dubrovnika 20. februara 1608, a
zatim ponovo 15. marta 1614. iz Venecije: ,Proteklih dana
dtampana je druga knjiga mog OZivelog Apolonija i 8aljem vam
jedan primerak knjige... mozda Cete uspeti da bacite jedan
pogled na knjigu, ako ni za $to drugo, onda bar zato da je
ocenite, jer ne poricem da mi nije potrebna kritika .. .*. Tako je
Getaldi¢ doprineo da se otrgnu od zaborava Apolonijeva
izgubljena dela. Jugoslovenski autori Zarko Dadi¢ i Josip
Balabani¢ u svom radu Prva verzija Getaldicevih restauracija
dvaju Apolonijevih problema dostavljena Galileju (1982) utvrdili
su da se Getaldicev tekst nalazi medu Galilejevim rukopisima u
Centralnoj nacionalnoj biblioteci u Firenci.

U tokovima razvitka matematike, Getaldi¢ svojim glav-
nim delom De resolutione et compositione mathematica (O
matematickoj analizi i sintezi), datiranim u Dubrovniku i obja-
vljenim posle njegove smrti u Rimu 1630, zauzima zapaZeno
mesto u prve tri decenije XVII v., kad je re¢ o afirmaciji
Vijetove simbolicke algebre, kao nove, analiticke, metode u
obradi geometrije. On je shvatio svoje glavno delo s metodolo-
Skog glediSta, kao neku vrstu priru¢nika matematike analize
(resolutio) i sinteze (compositio), s tendencijama njihove formali-
zacije (Conspectus resolutionis et compositionis). Vijetovoj alge-
bri dodelio je primarnu ulogu u okviru takve metodoloske
koncepcije, suprotstavljajuci je anti€¢koj metodi kao novu anali-
ticku metodu koja pokazuje puteve sintezi u tretiranju geome-
trijskih problema. To je glavno i tako treba posmatrati i ceniti
mesto i progresivnu ulogu Getaldi¢evog glavnog dela u istoriji
matematike XVII v. na putu koji, trasiran Vijetovom alge-
brom, vodi ka analitickoj geometriji Dekarta.

U vremenu kad je Getaldi¢ u Dubrovniku stvarao naucna
dela, Dubrova¢ka Republika bila je izloZzena mnogim politi¢-
kim i vojnim opasnostima i borila se s velikim nedacama, pa je
takva atmosfera morala ozbiljno ometati Getaldicev rad u
nauci. Iz te atmosfere nije mogao pobeci u neki spokojan
kutak, jer je prostorom i suvide mala bila Dubrovacka Republi-
ka da bi mu ga mogla obezbediti. Da je takav kutak za svoj
rad u nauci Getaldi¢ zaista traZio, svedoci su, moZda, oni
latinski stihovi, sacuvani do danas, na ulaznim vratima njegova
imanja na Brgatu, na Plo¢ama, koji u prevodu glase:

. Budite daleko, zavisti, svade, tastino, brige!
Mir i spokoj krase pecine, perivoje, hridi.**

Tu u svom perivoju, ili na obliznjoj hridi $to se strmo
spuSta prema moru, ili u pecini pri samom morskom Zalu,
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Getaldié se predavao matemati¢kim studijama, udubljujuci se u
dela starih grékih matematicara i u dela Vijetova; s tih mesta
upravljao je svoj durbin k nebu, da bi kao astronom otkrivao
tajne i zakone neba, a kao astrolog, u duhu svog vremena,
,Citao** na nebu sudbinu ljudi i uzroke zbivanjima na zemlji.

Povodom &etirstogodi$njice Getaldiéeva rodenja, Institut
za povijest prirodnih, matematickih i medicinskih nauka Jugo-
slavenske akademije znanosti i umjetnosti objavio je celokupna
Getaldiceva dela na latinskom originalu Opera omnia (Celo-
kupna dela, 1968), kao i na nasem jeziku prvi tom celokupnih
Getaldiéevih dela, u kome se nalaze sva Getaldiceva dela sem
glavnog dela.

GRADIC STJEPAN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar i mehanicar (1613 —
1683). Roden je u Dubrovniku, umro je u Rimu.

U Rimu je studirao na isusovackom Seminarijumu i Kole-
gijumu Klementinumu, a zatim na univerzitetu u Bolonji. Veci
deo Zivota proveo je u Rimu, gde je zastupao Dubrovacku
Republiku kod Vatikana. Bio je kustos kao i upravitelj Vati-
kanske knjiznice. Ogromna je $irina njegovih zanimanja, od
pesniétva i diplomatije do filozofije i prirodnih nauka, posebno
matematike i mehanike. Ona ga je stavila u sferu istraZivanja
gotovo svih istori¢ara kulture. Donedavno bio je potpuno
nepoznat njegov rad u oblasti egzaktnih nauka. Njegova dela
iz ovog podru¢ja istraZena su tek delimi¢no. Medutim, njegov
nauéni stav i glavni doprinos nauci ipak su potpuno jasni.

Vrlo je verovatno da je najstarije Gradicevo delo Zasade
peripateti¢ke filozofije izlozene u obliku rasprava (Peripateticae
philosophiae pronunciata disputationibus proposita). U okviru
filozofskih izlaganja Gradic¢ izlaZe i peripateti€ku fiziku i astro-
nomiju i to na nacin kojim su se izlagala Aristotelova dela o
prirodi. Da je ostao na tim pozicijama, onda njegova uloga u
istoriji mehanike sigurno ne bi bila gotovo ni od kakve vazno-
sti, jer je ve¢ u njegovo doba Aristotelova fizika bila potpuno
poraZena Galilejovom naukom.

Dolaskom &vedske kraljice Kristine u Rim i formiranjem
njenog nauénog kruga, on se vrlo Zivo poceo baviti pitanjima
mehanike. Kao i mnogi drugi nauénici i Gradi¢ je pristupio
krugu kraljice Kristine i pape Aleksandra VII. Tu su raspra-
vljali 0 mnogim nauénim problemima. U periodu od 1656. do
1660. nastale su najvaZnije Gradiceve rasprave Sto se vidi iz
njegove rukopisne ostavitine koja je sakupliena u opSirnom
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rukopisu pod naslovom Neka geometrijska razmisljanja ucinje-
na u razmim vremenima od mene Stjepana Gradica (Quaedem
meditationes geometricae diversis temporibus a me Stephano
Gradio factae). Ona se cuva u Vatikanskoj knjiznici. Rukopis je
vrlo heterogen, a naslov se¢ odnosi samo na njegov deo. Sadrzi
ne samo rasprave 0 geometriji nego i mnoga pitanja iz fizike 1
astronomije, kao i deo Gradiceve korespondencije o nauénim
problemima s raznim vaZnim nauénicima toga vremena, kao s
Evandelistom Torigelijem, Alfonsom Dovanijem Borelijem,
Mikelandelom Ri&ijem, Onoreom Fabrijem i Vinéencom Vivi-
janijem. Isto tako sadrzi i koncept njegova dela koje je 1680.
iza§lo u Amsterdamu pod naslovom éen'ri fizi¢ko-matematicke
rasprave (Dissertationes physico-mathematicae quatuor). Ova
dela prikazuju Gradica u sasvim drugom svetlu od onog u delu
o peripatetickoj filozofiji. Tu se vidi da se razvio u potpunog
galilejanca koji je sudelovao u svim nauénim zbivanjima svoga
doba u Rimu. Spomenuti rukopis u Vatikanskoj knjiZnici
sadrzi mnostvo nesredenih Gradicevih belezaka o raznim pro-
blemima mehanike, pa se po njemu moZe izvisno pratiti i
Gradi¢ev razvitak, kao i tok njegovih resavanja pojedinih
problema. Cetiri objavljene rasprave koje su u nekoliko varija-
nata sadrzane u Vatikanskom rukopisu raspravljaju o upra-
vljanju broda kormilom, o ubrzanom gibanju, o jednom
geometrijskom problemu koji dolazi u podruéje infinitezimal-
nog ra¢una, kao i o stvarnom i prividnom polozaju polarne
zvezde.

Druga Gradi¢eva rasprava bavi se problemima kretanja.
Iz nje se vidi koliko je njegov rad bio u toku onih napora koji
su u razdoblju od Galileja do Njutna pripremali Njutnovo
fundamentalno delo Matematiéki principi prirodne filozofije
(Philosophiae Naturalis Principia M athematica, 1687), u kome
se nalaze Gradi¢evi pogledi o gibanju, princip inercije, uzrok
slobodnog pada, sastavljanje kretanja, jednoliko ubrzano kre-
tanje, izvodenje zakona slobodnog pada i interpretacija u
odnosu na Fabrijevu i njihova diskusija o problemima kreta-
nja. Gradiceva zanimanja u podrugju kretanja bila su koncen-
(risana u prvom redu na slobodno padanje, a u vezi s tim i na
neka op§ta pitanja kretanja, kao 3to su inercija tela u kretanju,
uzrok slobodnog padanja i sastavljanje kretanja. U tome je bio
na galilejevskim pozicijama. Ucestvovao je i u odluénim disku-
sijama prednjutnovskog i postgalilejevskog doba. On nije bio
ucesnik nekih sporednih zbivanja u mehanici, ve¢ upravo onih
najvitalnijih za njen razvitak.

Citav Gradiéev rad jo$ nije ispitan, ali je van svake sumnje
da je on veoma istaknuta li¢nost naSe naucne proslosti, kad se
radi o fizicko-matemati¢kim naukama.

Lit. Referat je sastavljen na osnovu nauénih istraZivanja o Stjepanu
Gradi¢u koja je izvisio i objavio Zarko Dadi¢ u odgovarajuéim
nauéno-struénim publikacijama.
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GRIZOGONO FEDERIK

Hrvatski, odn. jugoslovenski, matematiar, astronom, filo-
zof i medicinar (1472 — 1538). Roden je i umro u Zadru.

Federik Grizogono, nazvan Bartolaci¢ po pretku Barti,
prema slovenskom, odnosno hrvatskom obliku imena Barto-
lac, sin je Antuna Grizogona Bartolaci¢a i Katarine Purdevic.
Pripadao je zadarskom plemstvu. Osnovno i srednje obrazova-
nje stekao je u Zadru, a negde izmedu 1498. i 1507. nadao se u
Padovi, zanesen studijama matematickih nauka, iako mu je
prva Zelja bila da studira pravo, kako sam isti¢e na jednom
mestu. Proputovao je celu Italiju i znatan deo Evrope, stekavsi
mnoga znanja iz medicine, astrologije, astronomije, matemati-
ke i filozofije. U Padovi je, krajem 1506. ili poCetkom 1507.
stekao titulu doktora filozofije i medicine. Na arhiliceju u
Padovi, 3kolske 1507/8. i verovatno 1508/9, predavao je astro-
logiju i matematiku, a par godina pre drZao je predavanja iz
opste filozofije. Pretezni deo svog Zivota proveo je u Zadru,
gde se bavio medicinom, astrologijom, astronomijom, matema-
tikom, filozofijom i komunalnim problemima.

Grizogono je istaknuti polihistor svoga doba. Kao takav
delovao je na prelomu XV i XVI v. u epohi renesanse, u doba
probudenog zanimanja za nauku i filozofiju antiCkog sveta,
posebno za filozofiju prirode, koja je, na sebi svojstven nacin,
utirala staze primeni matematickih metoda u prirodnim nauka-
ma. Kao astronom, u okviru geocentri¢nog sistema, na speku-
lativan nacin, je konstruisao teoriju, numericki i graficki ilu-
strovanu, koja je za njegovo vreme, na zadovoljavajudi ne¢in
tumacila konkretan fenomen plime i oscke mora, i koja se za
potrebe prakse mogla dobro upotrebiti. Kao matematicar-
-filozof inspirisao se u svojim pogledima na izvorima anticke
matematike i njene filozofije i pod njihovim uticajem formuli-
sao je svoje teorijske stavove o pojedinim nacelnim pitanjima
matematike, koji su od znacaja sa glediSta modernih tokova
matematike i njene metodologije i filozofije.

Grizogonovi matematicki pogledi su neka vrsta komenta-
ra izvesnih pojmova sadrzanih u Euklidovim Elementima, i 1o
uglavnom u prvoj knjizi Elemenata. Odnose se na pojmove
mere, tacke, linije, povrsi i tela, zatim na pojmove paralela,
geometrijske figure, kontingentnog ugla, diskretuma i konti-
nuuma, aktuelnog i potencijalnog beskonacnog i na pojam
apstrakcije i njene uloge u matematici. Te poglede Grizogono
je izlozio u svom delu koje je iziSlo na latinskom jeziku u
Veneciji 1507, pod naslovom Astronomsko ogledalo kojim se
liudski um uvodi u svako znanje (Speculum astronomicum termi-
nans intellectum humanum in omni scientia). Ovo delo je izvan-
redna bibliofilska retkost.

U Grizogonovo vreme intenzivno su se komentarisali
Euklidovi Elementi prema izvornom grékom tekstu i prema
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arapskim tekstovima i prevodeni su na latirski jezik. Grizogo-
no veli da je pri ruci imao, ,dosta neueno 1 nespretno
preveden® Euklidov uvod u Elemente. Rec je, naime, o prevo-
du, na latinski jezik, italijanskog komentatora Kampanusa i
1482. T na drugom mestu u svom delu Astronomsko ogledalo
Grizogono se kriticki odnosi prema Kampanusovom prevodu,
koji je u to vreme kritikovan u Italiji. Naglasava dalje da je taj
isti uvod preveo na latinski jezik izvanredno dobro Boecije,
rimski matematicar i filozof (kraj V i prva polovina VI v.), i da
svoja izlaganja zasniva na Boecijevom prevodu. .
Zanimljivo je napomenuti da je konfuzija koja se u Grizo-
gonove vreme pravila izmedu Euklida, matematiCara 1 autora
Elemenata, i Euklida, filozofa iz Megare, osnivaca [ilozofske
Megarske $kole, ¢lana Sokratovog kruga, nasla svoje mesto 1
kod Grizogona, jer je i on, valjda prema Kampanusu, identifi-
kovao te dve licnosti, kad veli u svom delu: ,,Euklid iz Megare
je, dakle, tvorac ove nauke, odnosno knjige Elemenata...” )
Grizogonovi matematicki pogledi, iako ponekad zamaglje-
ni njegovim mastanjima, zanimljivi su za istoriju i metpdokogn-
ju matematike, kao i za gnoseologiju i uopsite filozofiju mate-
matike, pa u izvesnom smislu i za metamatematiku. S obzirom
na izvore koje je koristio u formiranju svojih matematickih
pogleda, neophodno je kriticki uporediti koliko je u tim svojim
pogledima bio stvarno originalan, da bi im se naSlo pravo
mesto u razvitku matematike i njene filozofije. To treba da
bude predmet daljeg istraZivanja, iako je otigledan uticaj Plato-
na, Aristotela i Averoesa na njegove matematicke poglede.
Sa stanoviita istorije i metodologije geometrije najzani-
mljivije je poglavlje u Grizogonovom delu Astronomsko ogvlg?da-
lo, posve¢eno paralelnim pravim linijama. Mi smo opsirno
razmatrali Grizogonove poglede na problem paralelnih pravih.
Grizogono je posvetio posebnu raspravu o plimi i oseci
mora pod naslovom Rasprava o skrovitu uzroku plime i oseke
mora (Tractatus de occulta causa fluxus et reﬂ_uxus r;laris} kcu.u
je objavio 1528. Bavio se i astroloSkom medicinom i o tome je
pisao rasprave. . )
Sve karakteristike epohe, u kojoj je Grizogono Ziveo 1
delao, odrazile su se, jae ili slabije, u njegovoj delatnosti
veénika gradskog veéa Zadra, u ulozi lekara, astrologa, astro-
noma, matematicara i filozofa.

HOCEVAR FRANC

Slovenacki, odn. jugoslovenski matematicar (1853 —1919). Ro-
den je u Metliki, umro je u Gracu.
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Zavrsio je gimnaziju u Ljubljani. Studirao je matematiku i
fiziku na Filozofskom fakultetu u Becu. Za doktora filozofije
promovisan je 1875, na osnovu disertacije Uber die Ermittelung
des Werthes einiger bestimmter Integrale (O pronalaZenju vred-
nosti jednog odredenog integrala). Bio je asistent na tehnici u
Becu i profesor gimnazije u Insbruku. Habilitovao je 1883. i
postao je privatni docent za matematiku. Godine 1891. je
vanredni, a 1894. redovni profesor na nemackoj Visokoj teh-
nickoj $koli u Brnu. Od 1895. pozvan je na Visoku tehni¢ku
§kolu u Gracu, gde je ostao do smrti.

Nauc¢na delatnost Hocevara objavljena je u dvadeset ras-
prava od 1876. do 1913. u raznim naunim Casopisima i
publikacijama, a najvise u Akademiji nauka u Becu. Bavio se
specijalnim pitanjima iz diferencijalnog i integralnog racuna,
kao uopsteni integral, obi¢ne i parcijalne diferencijalne jednaci-
ne, zatim dolaze tri rasprave sa podrucja algebre 1 po jedna
rasprava iz teorije brojeva, kombinatorike, determinanata,
analiticke geometrije prostora, mehanike i elektriciteta. Izgleda
da je dao prve nautne radove u oblasti diferencijalnih jednaci-
na u jugoslovenskoj matematici. To su radovi: Uber eine
partielle Differentialgleichung erster Ordnung (O jednoj parcijal-
noj diferencijalnoj jednacini prvog reda. 1877), Uber die In-
tegration eines Systems simultaner Differentialgleichungen (O
integraciji jednog simultanog sistema diferencijalnih jednaéi-
na, 1878) i Integration der Jacobischen Differentialgleichung
Ldx+Mdy+ N (xdy— ydx)=0 [Integracija Jakobijeve diferenci-
jalne jednacine Ldx +Mdy+ N (xdy — ydx), 1882]. Prva raspra-
va razmatra parcijalne diferencijalne jednacine prvog reda koje
se mogu svesti na sistem linearnih diferencijalnih jednacina sa
konstantnim koeficijentima, dok se u drugoj raspravi razmatra
sistem jednacina

dx, dx, dz

X —xiX TXo—xX  Xar1—zX

a u trecoj raspravi su L, M i N linearne funkcije i problem se
svodi na sopstvene vrednosti i sopstvene vektore matrica.
Pomenimo jo$ ove njegove radove: Uber die unvollstandige
Gammafunction (O nepotpunoj gama funkciji, 1876), Uber die
Lasung von dynamischen Problemen mittels der Hamilto'schen
paertiellen Differentialgleichung (O reSenju dinamickih problema
pomocéu Hamiltonove parcijalne diferencijalne jednacine, 1879),
Zur Lehre von der Theilbarkeit der ganzen Zahlen (Ka ucenju
deljivosti celih brojeva, 1881), Uber die Convergenz bestimmter
Integrale mit unendlichen Grenzen (O konvergenciji odredenog
integrala sa beskonacnim granicama, 1893), Sur les formes
décomposables en facteurs linéaires (O formama rastavljivim na
linearne faktore, 1904), Uber den Zusammenhang zwischen den
irreduziblen Teilern einer Form und einen linearen System ihrer
Nullstellen (O svezi izmedu ireduzibilnih delitelja jedne forme i
Jednog linearnog sistema njenih nula, 1913).
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Hocevar je napisao podrobne i oStre ocene o L:a_zliéiti_m
matematickim knjigama. U njima ne daje samo sadrZaje knji-
ga, nego i svoje krititke sudove o njima. U tim ocenama dolaze
do izraza sklonosti i ideje koje su vodile HoCevara u pisanju
njegovih rasprava i udzbenika. On je poseb'no' poznat kao
izvanredan pisac udZbenika matematike za niZe 1 vise razrede
gimnazija. Po tome je evropski Cuven. Pisao je udzbenike iz
algebre, aritmetike 1 geometrije od 1886. do 1902. Njegovi
udzbenici su dominirali u Austro-Ugarskoj. Na temelju prera-
de tih udZbenika objavljeni su mnogobrojni udzbenici za gim-
nazije na srpskohrvatskom jeziku, ili su direktno prcyodem, jer
ih je Hoevar pisao na nemackom jeziku. Zbog am‘lslovenske
politike u Austro-Ugarskoj udZbenici nisu prevedeni na slove-
nacki jezik. Prevodeni su na italijanski i engleski jezik. Odliku-
ju se matemati¢kom i logitkom jasnocom i strogostu izlaganja,
dostupnom uzrastu ucenika, kao i pogodnim primerima 1
zadacima. Hogevar je svoju aktivnost mnogo posvelio nastavi
matematike u srednjoj §koli. U tom pogledu, pored udzbenika,
poznat je njegov ¢lanak Sind die Elemente der | nﬁnitesim_alrech-‘
nung an den Mittelschulen einzufiihren oder nicht? (Da li uvesti
elemente infinitezimalnog racuna u srednje Skole?, 1906). On
spada u najistaknutije jugoslovenske pisce udZbenika matema-
tike za gimnazije.

HORVAT IVAN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematié_ar i fizicar (1732—
1799). Roden je u Kisegu, umro je u Pesti.

On je najverovatnije Gradicanski Hrvat. Roden je u Kise-
gu, mesto u Gradi§éu. Martin Mer3i¢, istoricar _Gradlsca}j:?klh
Hrvata, uvrstio ga je sa sigurno$¢u medu glasovite _Gr_z}dl_scan-
ske Hrvate. Nesto drukéije o Horvatovoj narodnosti pise jedan
drugi autor. 1. Horvat je stupio u isusovacki red. U Trnavi je
zavriio studije bogoslovije. Tu je u Isusovackom _konv1k1u t_no
prefekt. Posvetio se nastavnickoj sluzbi i u Trnavi je dve godine
predavao filozofiju. Kad je Trnavski univerzitet bio prpseljcn u
Budim, nastavio je s nastavom na Univerzitetu u Budimu, gde
je predavao fiziku i mehaniku.

U Trnavi je napisao matematicki udzbenik pod naslovom
Elementi matematike (Elementa matheseos), koji je u dve SV:CSk(?
iza%ao u Trnavi 1772. i 1773. Prva sveska sadrZi aritmetiku i
algebru, a druga geometriju i preseke kupe. Bavio se problemi-
ma mehanike 1 drZao predavanja iz mehanike na Univerzitetu u
Budimu. U tom pogledu istaknut je njegov udZbenik Uvodne
lekcije iz mehanike (Praelectiones mechanicarum, 1782 —1784),
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objavljen u tri sveske. Bavio se celokupnom mehanikom, po-
sebno hidrostatikom, hidrodinamikom i aerostatikom, kao i
primenjenom mehanikom u graditeljstvu.

Poznat je bio po svojim udZbenicima iz fizike: Opsta fizika
(Physica generalis, 1767) i Osnove posebne fizike (Institutiones
physicae particularis, 1770). Obradio je celokupnu fiziku u
udzbeniku Elementi fizike (Elementa physicae, 1970). Njegovi
udzbenici iz fizike pisani su u potpunom duhu Njutna, a
delimiéno i na temelju Bokoviéeve teorije. U njima je napu-
Sten svaki trag peripatetizma. Oni su imali veliki uticaj na
Skolstvo u Austrijskoj Monarhiji, pa time i u Hrvatskoj. Upo-
trebljavao se i na zagrebackoj akademiji, kao i u drugim
[ilozofskim tecajevima u Hrvatskoj.

Lit. Zarko Dadic, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (1).

JOSIMOVIC EMILIJAN

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar i arhitekt (1823 —
1897). Roden je u Staroj Moldavi u Banatu, umro je u
Sokobanji.

Posto je zavrio srednju $kolu, studirao je filozofiju, pri-
rodne nauke i tchniku na Univerzitetu i Politehnici u Beéu.
Kad je doSao u Srbiju bio je profesor Liceja, Velike ikole i
Vojne akademije. Na tim Skolama predavao je matematiku,
mehaniku i neke tchnicke predmete. Spada u najznacajnije
pregaoce na Velikoj 3koli. On je jedan od prvih pisaca udzbeni-
ka i struénih radova u Srbiji iz matematike, mehanike, grade-
vinske tehnike i arhitekture i urbanizma. Poznato je njegovo
delo Nacela vise matematike (1858). To je neka vrsta uvoda u
infinitezimalni racun i namenjeno je studentima vidih $kola.
Isto tako poznato je njegovo delo Osnovi nacrine geometrije i
perspektive, takode za studente visih $kola, objavljeno 1874.
Pisao je jednu vrstu udzbenika iz geometrije, gde je obracao
posebnu paZnju na praktiéne primene geometrije. Istakao se i
kao geodeta u svojim radovima iz gradevinske tchnike. Jedno
od najznacajnijih njegovih dela je Objasnjenje predloga za
regulisanje onog dela varosi §to lei u Sancu (1867). To je prvi
struéno uradeni i dokumentovani regulacioni plan u Srbiji.
Josimovi¢ je postavio pravougaonu mreZu 3irih ulica preko
nepravilne mreZe uskih ulica starog Beograda, predlazudi stva-
ranje parkova i sistema javnog zelenila. U tom delu dao je prvi
precizan geodetski premer starog dela Beograda koji je sam
izvrSio. Docnije je rekonstrukcija tog dela Beograda izvréena
preteZzno po njegovom planu.

Bio je ¢lan Srpskog udenog drustva, istakao se kao peda-
goski radnik u oblasti matematike i kao arhitekt Beograda.
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JUSTINIJANOVIC JURAJ

Hrvatski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1895—1965). Ro-
den je u Starom Gradu na Hvaru, umro je u Zagrebu.

Osnovnu i srednju $kolu pohadao je u Splitu, gdp je‘i
maturirao 1912, Studirao je u Gracu i Zagrebu, a diplomirao je
na Filozofskom fakultetu SveuéiliSta u Zagrebu i to grupu
nacrtna geometrija i matematika. Doktorat tehni¢kih nauka
stekao je 1924. na Tehnickoj visokoj Skoli u Zagrebu. Bio je
asistent za nacrtnu geometriju na Tehnickoj visokoj Skoli u
Zagrebu, profesor gimnazije u Splitu i profesor Pomorske
vojne akademije u Dubrovniku, a zatim profesor Vise pedago-
8ke Skole u Zagrebu. Godine 1952. izabran je za profesora
nacrtne geometrije na Tehnickom fakultetu u Zagrebu. Obja-
vio je vide pedagoSkih &Elanaka u vezi sa reSavanjem raznih
problema u nastavi nacrtne geometrije. U tom pogl(‘:_cllu poznat
mu je Clanak O nacrtnoj ili deskriptivnoj geometriji u nasim
:aimﬁu:ijanm i prirodoslovno-tehni¢kim fakultetima (1954), zatim
udzbenik Nacrtna geometrija za Strojarsko-brodogradevni fa-
kultet, Elektrotehnicki fakultet i Rudarski odjel Tehno!os:kog
fakulteta (1960), kao i jos neki udzbenici i ;krip_ta posvecena
vioj matematici i nacrtnoj geometriji. Napisao je i nekoliko
udzbenika iz nacrtne geometrije za srednje $kole, kao i sferne
trigonometrije.

Napisao je dvadeset naucnih (8) i stru¢nih radova (2) kao i
knjiga (10) — udzbenika i skripata. Svoje zanimanje u nacrtnoj
geometriji ispoljio je naro€ito u stereografskoj projekeiji. Tu je
u vie radova resio neke probleme krivih drugog stepena, kao i
neke probleme u kristalografskoj geometriji u vezi sa ob_nhcl_{na
kristala. Posebno treba podvuci da je reSio dva zanimljiva
metricka problema u ortogonalnoj aksonometriji. Radove je
objavio u Srpskoj akademiji nauka u Beogradu (npr.: Primjena
stereografske metode projiciranja pri konstrmranj_u krwulja_ dru-
gog stepena, ako se medu odredbenim elementima rta!aZf par
konjugiranih imaginarnih taaka, 1929; Dodr{tak primjeni ste-
reografske metode projiciranja pri konsm‘r'i_ranju krivulja drugog
stepena, 1935); u Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjetno-
sti u Zagrebu (npr.: Konstrukcija krivulja drugoga stepena, kada
se medu odredbenim elementima nalazi par konjugiranih imagi-
narnih tangenata, 1936), u Glasniku matem.-fiz.-astr. (npr..:
Konstrukcija stereografskih projekcija monoklinskih kristalnih
Jormi, 1954), kao i u drugom &asopisu.

Lit. Vilko Ni¢e povodom Justinijanovi¢eve smrti, ,,Glasnik matemati¢-
ko-fizicko-astronomski** 1 —2, 1965.
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KARAMATA JOVAN

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1902 — 1967). Rodio se
u Zagrebu, umro je u Zenevi.

Srednju Skolu zavrdio je u Lozani. Poeo je da studira
tehnicke nauke u Beogradu, ali je 1922. prefao na Filozofski
fakultet, gde je 1925. diplomirao teorijsku matematiku. Na
istom fakultetu, marta 1926, odbranio je doktorsku disertaciju
O jednoj vrsti granica sliénih odredenim integralima. Boravio je u
Parizu 1927 —1928. kao stipendista, gde se nauéno usavriavao.
Za docenta Filozofskog fakulteta u Beogradu izabran je 1930,
a za vanrednog profesora 1937. Redovni profesor Prirodno-
-matematickog fakulteta u Beogradu postao je 1950, a redovni
profesor_Univerziteta u Zenevi je od 1951. Od tada je stalno
Ziveo u Zenevi i povremeno dolazio u Beograd. Bio je redovni
¢lan SANU, dopisni ¢lan JAZU i inostrani dopisnik Ceske
akademije nauka. DrZao je niz predavanja po pozivu na ino-
stranim univerzitetima, od kojih neka i u vidu vi$emeseénih
kurseva, npr. u Hamburgu, Getingenu, Tibingenu, Cirihu, Bri-
selu, Oslu, Budimpesti i dr. Predavanja je drzao i na nizu
univerziteta i instituta u SAD. Vise od 15 godina bio je jedan
od glavnih urednika internacionalne matematicke revije
_..I_,"ensgignemem mathématique** u Zenevi. Posle njegove smrti
1ziSao je specijalan broj revije posvecen njegovoj uspomeni, sa
prikazom njegovih radova i prilozima inostranih naucnika. Bio
je i urednik ,,Vesnika DruStva Matemati¢ara i fizitara NR
Srbije*.

Karamata je objavio 131 nauéni, odnosno struéni rad u
domacim i inostranim nauénim Casopisima, akademija nauka,
univerziteta i naucnih drustava. Od toga je 20 radova napisao
sa svojim saradnicima, a ostalo sam. Svojim nauénim radovi-
ma aktivno je ufestvovao na mnogim domacdim i inostranim
naucnim skupovima, kao i u mnogim domadim i inostranim
nau¢nim i visokoSkolskim ustanovama. Posebno je bio aktivan
u okviru Srpske akademije nauka i umetnosti.

~Vilo rano je ispoljio matematicku darovitost, §to pokazuje
1 njegova doktorska disertacija.

Savrieno je poznavao klasiénu teoriju redova. Godine
1910, engleski matemati¢ari Hardi i Litlvud dokazali su najop-
stiji stav Tauberove prirode. Dokaz tog stava iznosio je preko
deset strana. J. Karamata je prou€avao taj stav i posle iscrpnih
studija dao je dokaz tog stava na dve strane. On je svojom
metodom dao ,,nov dokaz jednog ve¢ poznatog stava’, koji je
»uSao u sve monografije i udzbenike iz teorije redova*. Taj
njegov rad ,,izazvao je iznenadenje kod najvecih stru¢njaka:
Hardija, Litlvuda, Knopa, Landaua, Vinera* i u¢inio je ,nje-
govo ime poznatim u najdirim matematic¢kim krugovima*. U
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njemu je pored metode dosla ,.do izraZaja Karamatina osobina
da kristalno jasno iskaZe i najvece stvari na jednostavan na-
¢in*. Prelaz sa Sircg pojma, kao 5to je pojam zbirljivosti, na
konvergenciju reda Cija egzistencija nije ocigledna je predmet
nauénih preokupacija J. Karamate. Kao primere, navedimo
nekoliko Karamatinih radova, koji se odnose na njegov rad o
kome je bila re¢: Sur certains ,, Tauberian theorems® de MM
Hardy et Littlewood (O izvesnim ,,Tauberovim teoremama'
gospode Hardija i Litlouda, 1930), Neuer Beweis und Verallge-
meinerung einiger Tauberian Sitze (Novi dokaz i uopstenje nekih
Tauberovih stavova, 1931), Application de quelques théoremes
d’inversion a la sommabilité exponentielle (Primena nekih
teorema inversije na eksponencijalnu somabilnost, 1931), O jed-
noj novoj inversiji Cesaro-ovog naéina zbirljivosti (1934), Uber
allgemeine Umkehrsiitze der Limitierungsverfahren (O opstim
obrnutim stavovima graniénog prelaza, 1936), Sur le théoreme
Tauberien de N. Wiener (O Tauberovoj teoremi N. Vinera,
1950), Sur la sommabilité de S. Bernstein et quelques sommabili-
tés s’y rattachant (O somabilnosti S. BernStajna i nekim somabil-
nostima koje se nadovezuju, 1947), Razvoj i znacaj teorije diver-
gentnih redova u matematickoj analizi (1949), Suites de fonction-
nelles lineaires et facteurs de convergence des series de Fourier
(Nizovi linearnih funkcionala i faktori konvergencije Furijeovih
redova, 1956) i mnogi drugi.

Jedan novi problem uéinio je Karamatino ime jo$ poznati-
jim, a naime, to je ,,njegova sporo-promenljiva funkcija®. Tek
se danas oseca ,,znafaj njegovih radova iz te oblasti i njihova
vrednost kao svakog velikog dela raste sa vremenom", jer ,ta
klasa funkcija sa svojim osobinama, ulazi u Citav niz novih
znadajnih oblasti, kao §to je raCun verovatnoce i statistika®.
On je tu klasu funkcija zamislio ,,sa ogranienim ciljem da
prosiri svoj inverzni stav, ne sluteéi da je naSao opéti oblik i sve
osobine jedne velike klase funkcija sa razlifitim primenama®.
Zele¢i da u matematici ,,vidi jasno osnovu na kojoj pociva
rezultat*, on je ,,vrhunac takvog shvatanja i rada* postigao ,,u
radovima o sporo-promenljivim funkcijama®. U nizu Karama-
tinih radova ispoljava se ovo §to smo neposredno podvladili,
npr. u radovima Sur un mode de croissance réguliere. Théore-
mes fondamentaux (O jednom naéinu pravilnog raséenja. Os-
novne teoreme, 1933), Beziehungen zwischen den Oszillations-
grenzen einer Funktion und ihrer arithmetischen Mittel (Odnosi
izmedu granica oscilacija jedne funkcije i njene aritmeticke
sredine, 1937), Pravilno promenljive funkcije i Frilanijev integral
(1956), Introduction a une theorie de la croissance des fonctions
réelles (Uvod u jednu teoriju raséenja realnih funkcija, 1956),
Prilog osnovama jedne opite teorije raséenja (1961), Some
Theorems Concerning Slowly Varying Functions (Neke teoreme
koje se odnose na sporo promenljive funkcije, 1962), On slowly
varying functions and asymptotic relations (Sporo promenljive
funkcije i asimptotske relacije, 1963) i u drugim.
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U izdanju SANU, kao posebno izdanje J. Karamata je
objavio 1949, monografiju Teorija i praksa Stiljtiesova integra-
la, a u izdanju Univerziteta u Beogradu 1950, udzbenik Kom-
pleksan broj sa primenom na elementarnu geometriju. Obe ove
knjige imaju sve odlike njegova rada, od originalnosti do
sadrzajnosti.

J. Karamata je veoma zna¢ajno ime jugoslovenske mate-
matike. On se u njoj ,javio onda kada je ona krenula vec
izgradenim putevima*. Bio je ucenik Mihaila Petroviéa, ali je u
svom razvitku otifao svojim putem i u tome je kao matemati-
¢ar uspeo. Gonjen ambicijom da traZi uvek nesto novo, odno-
sno rezultate od trajne vrednosti i veoma siguran ,.da odvoji
povrsno od dubokog, lepo od konfuznog*, stalno je pokazivao
nistanéano osecanje za pravi naucni rad”. Kad matematitar
ostavi vise radova koji se cene i navode, ,,onda je to uspeh i to
Je znatan matemati¢ar*. Takav je bio J. Karamata. Ostavio je
,»nekoliko radova trajne vrednosti*, koji su ,,danas poznatiji
nego u doba svog postanka”. On je bio ,jedan od retkih
matematiCara Ciji se neki prikazi u referativnim ¢asopisima pre
rata navode u monografijama®. Bio je citirano ime nase mate-
matike, tako su ,Citave strane posvecene njegovim rezultatima
i lo u najnovijim monografijama, pa ¢ak i u inostranim udzbe-
nicima koji su izasli na viSe stranih jezika*.

J. Karamata spada u najistaknutije jugoslovenske mate-
mati¢are. Njegovi su radovi inspirisali nekoliko nasih i stranih
matemati¢ara u njihovim nauénim istraZivanjima. Pod njego-
vim uticajem razvilo se kod nas nekoliko matemati¢ara koji su
sa uspehom nastavili da rade na sli¢nim problemima na kojima

je radio Karamata, doprinevsi tako razvitku matematike kod
nas.

Lit. Miodrag Tomi¢, referat o J. Karamati.

KISELJAK MARIJE

Hrvatski. odn. jugoslovenski matematicar (1883 — 1947). Rodio
se u Rijeci i umro je u Zagrebu.

U najmladim danima M. Kiseljak je pokazao veliku [jubav
prema prirodnim naukama i matematici. Kao srednjoskolac
bavi se matematickim problemima, koji mu izazivaju Zelju za
studije matematike. Godine 1901. upisao se najpre na Tehni¢-
ku visoku $kolu u Becu, a 1902. na filozofski fakultet u Be¢u, gde
studira matematiku i sluSa predavanja niza istaknutih matema-
ti¢ara. Studirao je i na Univerzitetu u Minhenu, sluSajuéi
predavanja Lindemana, Bauera i Rentgena. Diplomirao je u
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Becu 1905. i iste godine odbranio je doktorsku disertaciju
Grundlagen einer Zahlentheorie eines speziellen Systems von
komplexen Gréssen mit drei Einheiten (Osnovi teorije brojeva

Jjednog specijalnog sistema kompleksnih veli¢ina sa tri jedinice).

Bio je profesor gimnazije na SuSaku i u Zagrebu. Posto je
habilitovao sa radom Novija istraZivanja o prim-brojevima
(1914), izabran je za privatnog docenta na Filozofskom fakul-
tetu u Zagrebu za teoriju brojeva i algebru. Prethodno je
boravio godinu dana na usavrSavanju u Getingenu. Na Filo-
zofskom fakultetu je predavao: teoriju brojeva, delenje kruzni-
ce, teoriju algebarskog brojnog tela, aritmeti¢ku teoriju formi,
algebarsku analizu, determinante, algebarske jednacine, besko-
na¢ne redove, aditivau teoriju brojeva, verizne razlomke, refa-
vanje numerickih jednacina, transcendentne brojeve, osnove
aritmetike i radun verovatnoce. Bio je profesor Sumarske
akademije iz matematike i nacrtne geometrije a 1919. profesor
Tehnicke visoke $kole u Zagrebu i rektor te 8kole, gde je bio
naro¢ito aktivan. Osnovao je Zavod za primjenjenu matemati-
ku sa ciljem da se uspostavi toliko potrebna veza izmedu
tehnike i matematike. Godine 1925. postaje profesor geometrije
na Filozofskom fakultetu, ali sticajem raznih okolnosti tu se
nije mogao odrzati, ve¢ se morao povuci. ,.Sveu€iliSte u Zagre-
bu odreklo se tada saradnje odlitnog naunog radnika u
vrijeme, kada nismo — jo$ manje nego danas — obilovali ni
matemati¢arima ni matemati¢kim podmlatkom. Tada sc sveu-
¢iliste odreklo ¢ovjeka, koji je bio svestran i koji je jednakim
shvacanjem, jednakim razumijevanjem i jednakim poznava-
njem struke bio u stanju da predaje ne samo teoriju brojeva i
algebru, ve¢ i vidu analizu, diferencijalnu geometriju i ako je
potrebno kartografiju. NaZalost posve nenauéni razlozi one-
moguéili su da se popravi utinjeno zlo*..., a ,bio je veliki
rodoljub i u svom stavu prema nauci, Zivotu i druStvu uvijek
medu najnaprednijima*. Bio je odli¢an geodeta od koga su
prakticari stekli duboku spoznaju prevlasti teorije nad prak-
som. Predavao je agrarne operacije na tehni¢kom fakultetu i
izgledalo je posle oslobodenja da ¢e mu biti ispunjena Zelja da
se potpuno vrati Sveu¢ilistu, ali usled bolesti to mu nije moglo
biti ispunjeno. Bio je dopisni ¢lan JAZU.

Svoje radove objavio je u Jugoslovenskoj akademiji zna-
nosti i umjetnosti u ,,Nastavnom vjesniku® i u inostranim
naucnim Casopisima. Evo nekih od tih radova: Eine neue
Auflésungs-methode der homogenen quadratischen Gleichungen
zwischen zwei Unbekanten (Jedna nova metoda reSavanja homo-
gene kvadratne jednacine sa dve nepoznate, 1903), Uber einen
geometrischen Satz von Dirichlet (O jednom.geometrijskom sta-
vu Dirihlea, 1907), O Euklidovom algoritmu (1915), Aritmetié-
ko-algebarski problemi iz teorije izbrojivih vjerojatnosti (1918),
Neke metricke relacije kod krivulja u ravnini (1919). Ostavio je
u rukopisu delo Nauk o skupovima, kao i izvesne udZbenike iz
vise matematike.
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M. Kiseljak je bio vrstan matematicar. Nije bio suvopa-
ran, ve¢ uvek povezan sa stvarnoScu, Covek duboke kulture i
svestranog znanja. Njegova predavanja bila su sjajno spremlje-
na i odlikovala su se savrSenim sistemom. Veoma vesto je
povezivao teoriju i praksu i uvek je znao da kod sludaoca
pobudi zanimanje za nauku. Glavni domen njegovog stvaranja
bile su algebra i teorija brojeva i u tom domenu mogao je dati
jo§ vide rezultata da su bile srec¢nije okolnosti njegova Zivota.

Lit. Vladimir Vranié, referat, ,,Glasnik matematic¢ko-fizicko-astronom-
skit* 4—5, 1947.

KLERIC LJUBOMIR

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (1844 — 1910). Roden
je u Subotici, umro je u Beogradu.

Gimnaziju je zavrsio u Beogradu, kao i dve godine tehnike
na Velikoj $koli u Beogradu. Kao drzavni pitomac studirao je
rudarstvo na Politehnickoj $koli u Cirihu. Od 1875. je profesor
mehanike na Velikoj $koli u Beogradu. Bio je &lan Srpske
akademije nauka. Obavljao je drzavniCke poslove kao ministar
prosvete i ministar narodne privrede. Napisao je, prema_Vaj-
sbahu (Weisbach), udzbenik Teorijska mehanika. Znacajnu
aktivnost pokazao je u radu Velike Skole i Srpske akademije
nauka, kao autor niza naucnih &lanaka, odnosno kao referent
u mnogim nauénim i nastavnim pitanjima. Kao profesor meha-
nike na Velikoj 8koli, Kleri¢ je pruZio nove konstrukcije raun-
skih magina na principima kinematike. Tako je grupa kinema-
ticara oko njega radila na vrlo zapaZenim aparatima zasnova-
nim na sistemu kotura i poluge. Veliku aktivnost uloZio je u
organizaciju katedre mehanike, posebno kad je ovu katedru
trebalo podeliti na dve, jednu za slugaoce Filozolskog fakulte-
ta, a drugu za sluaoce Tehnitkog fakulteta, Podvuéi ¢emo da
je bio profesor mehanike Mihailu Petrovicu i da je svojom
racunskom tehnikom i svojim matematiZkim instrumentima
znatno uticao na Petrovi¢eva zanimanja i ostvarenja u 1oj
oblasti matematike.

Kleri¢ je objavio niz nauénih Clanaka, odn. rasprava u
,.Glasu* Srpske akademije nauka. Svi se njegovi radovi odnose
na razne primene matematike i na razne odgovarajuce instru-
mente. Pomenimo samo neke od njih, npr.: Primene grafostati-
ke i reSavanje geometrijskih zadataka; Teorija i konstrukcija
polarnog pantografa; Primena grafodinamike na geometriju;
Kako se geometrijski postrojava ,,Lamezanova povrsina*‘; Teori-
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Jja i praksa kompenzacije klatna; O jednaéini hornografa kod
opite prf:menljivog kretanja; O uzduZnom profilu suda stalnog
hidrauliénog pritiska; O kompenzaciji vertikalnog klatna (pri-
stupna akademska beseda); Traktoriograf i kaﬁsrruisanje Lu-
dolfovog broja ,,n** i esnovice ,,e** prirednog logaritma; Kinema-
ticko r_nerenje brojnih vrednosti elipti¢nih integrala, instrument za
merenje elipticnih integrala prve vrste; Q instrumentima za
crtanje linija drugog stepena, Geometrijska konstrukcija mreZe
za Merkatovu cilindar-projekciju. .

Istql’mimo da je Mihailo Petrovic iz Beograda od profeso-
ra Kleri¢a poneo dovoljno znanja o racunskoj tehnici, kao 1
Svetosavsku nagradu iz primene planimetra. Ta svoja znanja
dopul?.:o_jc na svojim studijama u Parizu kod profesora Kenig-
sa (Konigs). M. Petrovi¢ je dao dopunu Kleri¢evog traktorio-
grafa uz predavanja Kenigsa. Pokazao je da se Klericev trakto-
riograf moZe iskoristiti i za re§avanje odredene klase diferencijal-
l_uh vadnaéma. U vezi sa tim je Petrovicev rad O diferencijalnim
jednac¢inama prvog reda koje se mogu graficki integraliti pomocu
g. Klericevog Sestara. Petrovievo zanimanje za mehanicku
integraciju direktna je posledica uticaja Klerica i Kenigsa.
Godinu dana pre objavljivanja prvog Petrovicevog rada iz
hidrauliCne integracije, Kleri¢ je pisao: ,Bilo bi od velike
koristi da promi$ljamo o tome, da pronademo instrument
kopmvblsmo mogli nadi integral ma koje linearne diferencijalné
jednacine. Na ovom pitanju radi sada profesor matematike na
Velikoj 3koli g. Mihailo Petrovic, i nadati se je da c¢e ovo
pitanje, koje je veoma teSko, rediti, jer put kojim je posao
kor_ektan je, sasvim originalan i veoma duhovit.** Svojim trak-
toriografom, Kleri¢ je mehani¢kim putem konstruisao iracio-
11a1_ne, l_ransccndenlnc brojeve m i e. Taj njegov, mozZe se reci,
najv%imji rad spominje se u inostranoj matematickoj literaturi.
Uopste uzev, Klericevi radovi iz matematike odlikuju se izve-
snim primenama matematike 1 stvaranju za to matematiCkih
miitrumenata. To je i najvaZznije u njegovom matemati¢kom
radu.

On J:E: bio rudarski inZenjer i geolog, a po svom talentu
matematicar, koji je izbegavao duboke matematicke apstrakci-
je. Na rqatcmatlku je uvek gledao kao na praktiénu nauku, $to
nije odl_lka pravog matemati¢ara. Gubio je ¢esto vreme na
reSavanju _rnalih problema, pa zato njegov naucni rad stoji u
izvesnoj disproporciji prema njegovom matematic¢kom talentu.
No,vbgz obz.ira na to, Kleric¢ je svojim radom u matematici dao
znacajan prilog nasoj racunskoj tehnici 1 instrumentalnoj mate-
matici uopéte.

Lit. Dragan Trifunovi¢, Letopis Zivota i rada Mihaila Petrovita, i
neposredni liéni uvid u Klericeva dela.
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KLOHAMMER FRANJO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1755—1831). Ro-
den je u Bazinu, umro je u Zagrebu.

Bio je profesor matematike na ZagrebaCkoj akademiji.
Neko vreme predavao je sve predmete koje je obuhvatala
katedra matematike. Pored udZbenika o jednacinama prvog i
drugog stepena pisao je nekrologe o svojim savremenicima.
Znacajno je delo o istoriji Zagreba koje su napisali njegovi

studenti pod njegovim rukovodstvom. Klohammer je 1801.

objavio u Zagrebu knjigu Teorija jednalina prvog i drugog
stepena sastavljena i mnogim primerima ilustrovana (Theoria
aequationum primi et secundi gradus conscripta et pluribus
exemplis illustrata), namenjenu studentima matematike na za-
grebatkoj akademiji.

_ Pri sastavljanju svoje knjige koristio je najpoznatije udzbe-
nike svoga vremena, pominjuci niz istaknutih autora. Podelje-
na je u dva dela. Prvi deo sadrZi linearne jednacine, a drugi
kvadratne. Oba dela potinju kraéim teorijskim uvodom.
Tako se na poCetku prvog dela raspravlja o pojmu poznate i
nepoznate veliine, o postavljanju problema i1 o njegovom
reSenju. ObjaSnjava se 5ta je analiza problema, koji su uslovi
problema i Sta je jednadina. Pokazuje se kako se jednacina
transformise u cilju izolovanja nepoznate da bi se doslo do
reSenja jednacine. Postavljeno je 20 problema koji se svode na
linearne jednacine s jednom nepoznatom i 20 problema koji se
svode na linearne jednacine sa dve nepoznate, kao i 6 problema
koji se svode na linearne jednaline sa tri nepoznate. Zanimljiv
je skup problema koji se svode na jednu jednacinu sa dve
nepoznate, gde se provodi diskusija i trazi funkcionalna veza
izmedu tih nepoznatih. Daju se parovi reSenja koji zadovolja-
vaju jedna€inu, a takvih ima beskonacéno mnogo. Medu tim
problemima ima i takvih koji se svode na jednu nelinearnu
jednadinu sa dve nepoznate. U drugom delu nalazi se 12
problema koji se svode na kvadratne jednacine sa jednom
nepoznatom, medu njima je jedan problem koji se svodi na
sistem dveju jednacina od kojih je jedna linearna a druga
kvadratna i jedan problem koji se svodi na jednu kvadratnu
jednalinu sa dve nepoznate. Ova Klohammerova knjiga daje
uvid samo u algebru koja se predavala na zagrebackoj
akademiji.

_ Iz teza koje je Klohammer davao studentima moZe se steci
uvid u ostala podru¢ja matematike koja su predavana na
akademiji. U ta podrudja spadaju planimetrija 1 stereometrija,
kupini preseci, odn. analitiCka geometrija, prakti¢na geometrija
i geodezija, mehanika i geometrijska optika.

Lit. Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I1).
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LOPANDIC DRAGOMIR

Srpski, odn. jugoslovenski matematiar (1929 —1981). Roden
je u Dvorovima kod Bijeljine, umro je u Beogradu.

Gimnaziju je zavrsio u Bijeljini 1949. Iste godine upisao se
na Prirodno-matematicki fakultet u Beogradu, gde je diplomi-
rao matematiku 1953. Za asistenta za geometriju na Prirodno-
-matematic¢kom fakultetu izabran je 1956. Doktorsku disertaci-
ju Generalizacija izvesnih teorema metricke i projektivne geome-
trije u prostoru E" odbranio je 1962. Bio je docent za geometri-
ju pri Katedri za matematiku Prirodno-matemati¢kog fakulte-
ta. Predavao je cuklidsku gecometriju, osnove geometrije, dife-
rencijalnu geometriju i tenzorski racun. Osim toga, postdi-
plomcima nastavnog smera predavao je odabrana poglavlja iz
osnova geometrije. Predavao je osnove geometrije i nacrtnu
geometriju studentima matematike na Filozofskom fakultetu u -
Priitini i osnove geometrije studentima matematike na Prirod-
no-matematickom fakultetu u Kragujevcu. Napisao je zbirke
zadataka i udzbenike iz osnova geometrije, tenzorskog racuna i
diferencijalne geometrije. Posebno treba istaci udZbenike Osno-
vi i elementi geometrije i Diferencijalna geometrija. Navedena
zbirka i udzbenici, prema sadrzaju, obradi i obliku, predsta-
vljaju bogatu literaturu za izuavanje navedenih predmeta.
Aktivno je ucestovao svojim predavanjima na struénim semi-
narima za prolesore srednjih $kola koje su organizovali Dru-
§tvo matematicara, fizi¢ara i astronoma SR Srbije ili Zavod za
osnovno obrazovanje nastavnika. Pisao je udzbenike iz geome-
trije i za srednju Skolu.

Lopandi¢ se intenzivno bavio geometrijom, posebno pro-
blemima koje se odnose na kombinatornu geometriju n-dimen-
zionih politopa. Boravio je na specijalizaciji u Moskvi, gde je
izutavao diferencijalnu geometriju glatkih mnogostrukosti i
geometriju neregularnih povréi. Pored udZbenika i zbirki zada-
taka, objavio je nekoliko nauénih i struénih radova, u kojima
tretira probleme geometrije koji ga zanimaju. Od znalaja su
njegovi radovi: Sur quelques proprietés des hyperspheres inscri-
tes au simples n-dimensionnel (O nekim osobinama hipersfera
upisanih u simpleksu n-dimenzionom, zajedno sa B. Alimpig,
1962); Uopstenje MonZove tacke na proizvoljne skupove tacaka
jedne hipersfere prostora E. U radu Epiciklicke transformacije
hiperbolicke ravni (1975) daje se nov pristup u izoperimetrijske
transformacije hiperbolicke ravni. Taj pristup omogucuje da se,
ne prilazedi hiperboli¢koj geometriji sa projektivnog stanovista,
izvedu na jednoobrazan nacin sve izometrijske transformacije
ravni Lobadevskog. Tu je izloZena i klasifikacija izometrijskih
transformacija hiperboli¢ke ravni. U radu ZdruZeni pravougli
trouglovi u hiperboli¢koj geometriji (1975) je izloZen neposredni-
ji nagin dobijanja tzv. lanaca zdruZenih pravouglih trouglova u
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hiperboli¢koj geometriji, do kojih se u literaturi dolazi u znat-
no sloZenijem obliku. U reSavanju raznovrsnih problema hiper-
bolicke geometrije nalaze svoju primenu lanci zdruzenih pra-
vouglih trouglova, medu tim problemima nalaze se i osnovne
geometrijske konstrukcije u ravni Lobacevskog.

Strucni kao i naucni radovi Lopandi¢a odlikuju se jasnim i
st.rogim izlaganjima. To je ono $to treba posebno podvuéi u
njegovom nau¢nom i struénom radu.

LUCIC LEONIDA

Bosansko-hercegovacki, odn. jugoslovenski matematicar (1902
—1973). Roden je u Prahovu, a umro je u Sarajevu.

Gimnaziju je u¢io u Kragujeveu, zatim na Korzici a
zavrSava je u Skoplju 1918, Diplomirao je teorijsku matemati-
ku na Filozofskom fakultetu u Beogradu 1925. Od 1927. do
1929. bio je na usavriavanju u Parizu, gde je studirao matema-
ticku statistiku i primene matematike u finansijama i u privre-
di. Doktorirao je u Parizu na Sorboni sa disertacijom Tok i
mehanizam  varijacija interesne stope u  Francuskoj od
1800 — 1930. Disertacija je objavljena u Parizu 1930. Pre rata
radio je u Ministarstvu finansija. Bio je profesor statistike na
Pravnom fakultetu u Sarajevu, a zatim profesor matematicke
analize i statistike na ekonomskom fakultetu u Sarajevu. Pre-
davao je statistiku, psihometriju i matematiku na pravnom,
poljoprivrednom i prirodno-matematickom fakultetu. DrZao je
predavanja i na postdiplomskim studijama. Bio je ¢lan Stati-
stiCkog drustva Francuske.

Objavio je Sest rasprava o kovarijacijama i korelacijama u
statistici u vezi sa predvidanjima u privredi. Bavio se primenom
matematike i statistike u obradi principa izrade amortizacionih
planova, rentabiliteta drzavnih obveznica i u anuitetskoj sluZbi
drzavnih dugova. Napisao je nekoliko €lanaka i rasprava iz
teorijske statistike i objavio je univerzitetski udzbenik Matema-
tika za ekonomiste.

Lit. Milo§ Blazi¢, podaci.
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MAJCEN JURAJ

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1875 — 1924). Rodio
se 1 umro u Zagrebu.

U Zagrebu je zavrSio realku, u BeCu Visoku tehnicku
§kolu, odn. odsek te Skole za srednjoSkolske nastavnike iz
matematike 1 nacrtne geometrije. Tu su na njega izvrsili veliki
uticaj istaknuti geometri¢ari Gustav PeSke i ESerih. Godine
1899. doktorirao je na Zagrebackom sveuciliStu sa disertacijom
O nekojim projektivnim svojstvima paraboli¢nog cilindroida. Go-
dinu dana docnije habilitovao je na Mudroslovnom fakultetu u
Zagrebu sa radom Konfokalne krivulje 2. stupnja. Majcen je
svoju sluzbu poceo na realnoj gimnaziji u Osijeku i nastavio na
realnoj gimnaziji u Zagrebu do 1905. Podto je dobio dozvolu
predavanja na univerzitetu, drZzao je predavanja iz kolegija
Centralna projekcija i Projektivna geometrija na Mudroslov-
nom fakultetu. Postao je vanredni profesor ovog fakulteta
1911, a redovni profesor 1913. Godine 1909. izabran je za
redovnog Clana Jugoslavenske akademije znanosti 1 umjetnosti
u Zagrebu.

U svom nau¢nom radu usmerio s¢ na istraZivanja geome-
trijskih problema u okviru projektivne metode i pokazivao je
zanimanje prema svim podrudjima geometrije svoga doba.
Svoje radove Majcen je klasifikovao u pet skupina: u prvu
skupinu idu rasprave o povriima; u drugu o krivama u
prostoru; u trecu o krivama u ravni; u Cetvrtu problemi
prostorne geometrije i u petu problemi iz nacrtne geometrije.
Trebalo bi navesti i Sestu skupinu, koja sadrZi rasprave u
kojima je Majcen geometrijski reSavao pretezno sintetickom
meiodom neke probleme iz statike. Iako je umro u naponu
snage, uspeo je da napiSe preko 100 radova.

Prve Majcenove rasprave posvecene su krivama drugog
stepena, pa je zatim svoja istraZivanja prosirio i na krive visih
stepena, ograni¢ivsi se na krive Cetvrtog stepena. Uporedo sa
tim poceo se baviti i povriima, naroéito pravolinijskim
povriima, da bi zatim pre$ao na nepravolinijske povrii. U
nizu svojih radova mnogo se sluZio centralnom projekcijom,
koju je koristio ne samo u reSavanju geometrijskih problema
nego i u reSavanju problema statike, gde obraduje pitanje
ravnoteZe ili ekvivalencije Cetiri prostorne mimosmerne sile. Tu
je prosirio istraZivanja i obradivao je slucaj ravnoteZe n sila
koje deluju na jednom hiperbolickom paraboloidu. Otkrio je
konoid treceg stepena i uspeo na¢i neke nove tada nepoznate
komplekse. Majcenovi rezultati bili su uvek pocetak ili nasta-
vak u lancu matematiCko-geometrijskih istina koje vode na
nova istrazivanja. Sve te nove istine Majcen nije ni mogao sam
naci, u njihovom otkrivanju ugestvovali su njegovi udenici,
koji pripadaju ,,Majcenovoj $koli** u Zagrebu. U tom pogledu
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vrlo je vazan Majcenov rad O novoj vrsti kvadratnih transfor-
macija (1902). Proucavao je cirkularnu kubnu elipsu, a zatim i
kubnu hiperbolu i proSirio je svoja istraZivanja na krive u
prostoru petog reda druge vrste. Dao je niz radova o povriima
u kojima je primenio analiticku metodu, gde je doSao do
mnogih novih rezultata i saznanja.

Majcen se bavio problemima ¢etvorodimenzionalnih pro-
stora i u tom pogledu su znacajni njegovi radovi Prilog central-
noj projekciji prostora sa Zetiri dimenzije (JAZU, 1906) i Upo-
treba prostora sa Cetiri dimenzije za rjesenje jednog opéeg metric-
kog problema u obicnom prostoru (SANU, 1910). Neeuklidska
geometrija, kao i geometrija sa prostorom vecim od tri dimen-
zije, izazvale su svojim filozofskim implikacijama mnoge disku-
sijje pocetkom XX v. u Hrvatskoj. No, bez obzira na to,
Vladimir Vari¢ak je prouavao geometriju Lobacevskog, a
Majcen geometriju sa prostorom koji ima dimenziju vecu od
tri. U svojoj opsirnoj raspravi Temelji hipoteza i matematic¢kih
metoda za geometriju prostora sa Cetiri dimenzije i viSe njih
(JAZU, 1910), Majcen raspravlja o uvodenju, opravdanosti i
vaZnosti pojma Cetvorodimenzionalnog prostora i pri tom ne
zaobilazi ni filozofske implikacije. On prikazuje istorijski po-
stanak i razvitak hipoteze o prostorima s vise dimenzija,
povezujudi temelje matematiCkih metoda u istraZivanjima visih
prostora i izlaZzu¢i odnos prostora sa tri dimenzije 1 ostalih
matemati¢kih prostora. Svoju raspravu zavriava razmatranjem
o koristi geometrije sa n dimenzija za razvitak matematike.
Vrlo je opsirno raspravio o filozofskim implikacijama uvodenja
prostora sa vie od tri dimenzije i 0 prigovorima filozofa. ,,Kad
matematika upotrebljava izraze kao prostor s vise od tri dimen-
zije, n dimenzija nekog prostora i dr.”, podvla¢i Majcen, ,,onda
tim ne misli reéi, da se radi o konkretnom bivstvu, nego to, da
oni izrazi u apstraktnom posveopc¢enju znae matematicki
kombinirano sveze istim onim nac¢inom, kako je utvrdeno za
obi¢nu geometriju prostora®. ObrazlaZuci opravdanost nekih
novih pojmova u matematici kao Sto su prostori s vise od tri
dimenzije, Majcen kaZe: ,,Da se unisti egzaktno stvorena mo-
gucnost odredenja vidih prostora, morala bi se pokazati nemo-
gucnost nekih matematickih kombinacija, a to bi znadilo potre-
sti cijelom matematikom kao mogucom i nuZnom naukom.
Tko bi pak na takovim razvalinama poku$ao sagraditi nauku
nanovo, uvidio bi skoro, da ne moZe izbjec¢i nijednoj onoj
tedkod¢i, koju se bio nadao ukloniti. Matemati¢ku nauku ne
mozZemo podijeliti na dijelove, koji vrijede, jer su mogudi, i na
takove, koji ne vrijede, pa zato nemaju pravo postojanja.
Pojedini su dijelovi ve¢ sada svezani medu sobom ili ¢e do veze
jo§ do¢i u buduénosti. A upravo poradi toga nastojanja oko
homogene cjeline svih dijelova nauke opravdana je i geometrija
s viSe dimenzija, ma kako ona bila apstraktna i ma koliko se
¢inila hipoteticka sva ona vrijednost, koja iz nje izlazi*. Tako
je Majcen jedan od pokretata modernih pogleda u matematici

312

u Hrvatskoj, iako se u tome ne moze poricati uloga njegovih
prethodnika. U svim ovim raspravama, kao i na drugim
mestima, Majcen se ispoljio kao metodolog, filozof i istoricar
matematike i to ga posebno odlikuje.

0Od 1920. do 1923. Majcen se bavio istraZivanjem Getaldi-
éevih i Boskovicevih radova iz geometrije. Napisao je studio-
zan komentar o Getaldicevoj raspravi koja se odnosi na para-
bolu i objavio ga je 1920. zajedno sa Getaldicevom raspravom.
Majcen dolazi do zakljucaka, a naime: ,,Getaldi¢ je, dakle,
do%ao samostalno do onih problema i teorema..., tako isto,
kao Apolonije u svojoj VI knjizi. Getaldi¢ je te teoreme trebao
kao podlogu za svoja izvodenja o paraboli, pa ih je sam
postavio i dokazao ... Getaldi¢ je, dakle, u spisu o paraboli
uginio vie nego li se moglo za njegovo doba ogekivati, to pak
podaje i njegovu radu i njegovoj vrsnoci kao matematiku jace
istaknutu vrijednost**. Getaldi¢ se u svojoj raspravi dotice
odnosa paralelizma. Majcen u svom komentaru istiCe da je
Getaldi¢ odnos paralelizma sagledao viSe s geometrijskog, a
Kepler vise sa optitkog stanovista i zakljuCuje u isto vreme:
., Ako uzmemo, da se u historiji pripisuje Dezargu* uvodenje
neizmjerno dalekih elemenata u geometriju ... moramo opaziti,
da je jedan od prete¢a Dezargovih u tom pitanju bio Kepler, a
jos stariji Getaldi¢ godine 1602, premda se u spisu o paraboli
ne izjadnjuje izravno o ,,paralelizmu® i ,ekvidistantnosti®. Isto
tako, Majcen je BoSkovicevu teoriju konusnih preseka predo-
¢io i komentarisao (Matematicki rad Bo§kovicev, II, Sectionum
conicarum Elementa - Boskovic¢eva teorija krivulja 2. reda, JAZU,
Rad, knj. 225, 1921). Tu je od bitnog znataja pojam Boskovi-
éeve generacione kruZnice, koju je Majeen primenio 1 prosirio u
..Boskovi¢evu kuglu** u nacrtnoj geometriji. Posle iscrpne ana-
lize, Majcen zakljucuje, u pogledu BoSkoviceve teorije konu-
snih preseka, ,,da bi ona bila najsavricnija od svih neanalitic-
kih teorija krivulja 2. reda* i da je ,,nikakvo drugo djelo te
vrste ne bi moglo natkriliti ni u buduénosti* i da je to delo ,,u
svakom pogledu posve samostalno i tako dotjerano da jos i
danas ima osobito znadenje u sistemu i metodi®. Osim toga,
Majcen isti¢e da je Boskovi¢ vise nego jedno stolece pre jasnog
uvida u pitanje delenja ugla na tri jednaka dela, u svom delu o
kome je red, naslutio razloge koji ne dopuStaju tu podelu
pomocu lenjira i Sestara.

Majcen se bavio problemima nastave matematike u sre-
dnjoj $koli i napisao je udZbenike za tu nastavu.

Lit. Zarko Dadi¢, podaci i liéni uvid u njegova dela.
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MARKOVIC DRAGOLJUB

Srpski, odn. jugoslovenski matematiéar (1903 — 1965). Rodio se
u Smederevu, a umro je u Vrnjackoj Banji.

U Smederevu je zavriio osnovnu $kolu i gimnaziju. Diplo-
mirao je, 1926. na grupi za matematiku Filozofskog fakulteta u
Beogradu. Bio je profesor gimnazije. Godine 1936. proveo je
pet meseci na specijalnim studijama u Parizu, kao stipendist
francuske vlade, pripremajuci istovremeno doktorsku disertaci-
ju. Na Filozofskom fakultetu u Beogradu odbranio je 1938.
doktorsku disertaciju Granice korena algebarskih jednacina.
Radio je u odelenju za bankarstvo i osiguranje Ministarstva
trgovine i industrije, gde je osnovan centar za proucavanje
aktuarske problematike i vrhovni stru¢ni nadzor nad poslovi-
ma osiguranja u Jugoslaviji. Tu je proveo devet godina kao visi
sekretar i matematicki strucnjak, radeéi na stru¢noj organizaci-
Ji 1 u prakti¢noj primeni racuna verovatnoce na matematiku
osiguranja. Postavio je temelje aktuarskoj struci i njenoj prime-
ni, kao 1 primeni matematicke statistike na probleme osigura-
nja u Jugoslaviji. Posle drugog svetskog rata uestvovao je u
organizaciji DrZavnog osiguravajuceg zavoda. Predavao je pri-
menjenu matematiku na Komercijalnoj $koli. Za docenta Teh-
nickog fakulteta izabran je 1947, a za vanrednog profesora
Prirodno-matematickog fakulteta 1950, dok je za redovnog
profesora izabran 1954. Bio je ¢lan Matemati¢kog instituta, a
vrlo aktivho je ucestvovao u radu DruStva matematicara,
fiziCara i astronoma SR Srbije i u Savezu drusdtava matematica-
ra, fiziCara i astronoma Jugoslavije. Bio je glavni urednik
~MatematiCkog vesnika“. Ucestvovao je vrlo aktivno na naim
i‘stranim kongresima i simpozijumima sa zapazenim refera-
tima.

Markovi¢ je imao izvanredne nastavnicke sposobnosti.
Umeo je da zainteresuje sluSaoce i da ih uvede u nauéni rad i
time je mnogo doprineo stvaranju nau¢nog podmlatka. Imao je
Siroku i solidnu matematicku kulturu, koja se ispoljila u svim
oblastima koje je obradivao. Celim svojim plodnim nastavnim i
naucnim radom ostavio je vidnoga traga na Prirodno-matema-
tickom fakultetu, MatematiCkom institutu, Drudtvu matemati-
Cara, fiziCara i1 astronoma SR Srbije i u Savezu drustava
matematicara, fizi€ara i astronoma Jugoslavije. Napisao je
preko pedeset nauénih i struénih radova. Oni obuhvataju
algebru i teoriju verovatnoce sa matemati¢kom statistikom, a
delimicno i oblast diferencijalnih jednacina.

U algebri je dao viSe znacajnih rezultata. Medu njima
treba posebno istaci rezultate iz teorije polinoma u vezi sa
gornjim i donjim granicama modula nula polinoma. Ti rezulta-
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ti su odmah zapaZeni u stranoj matematickoj literaturi i uneti u
inostrane monografije. Proucavajuéi pojedine probleme iz ob-
lasti algebre, Markovi¢ je dao svoju metodu koja mu je omogu-
¢ila da dode do novih rezultata u algebri. Ta se metoda odnosi
na problem ogranitenja modula nula jednog zbira vezanog za
trigonometrijske polinome, ali se ona moZ¢ primeniti i na
druge probleme iz ove oblasti. Pored toga, dao je jo3 Citav niz
novih nauénih priloga, npr. onih koji se odnose na reSavanje
algebarskih jednaGina pomocu pribliznih metoda. Navedimo
neke od Markovicevih radova iz algebre: O razmacima realnih
korena algebarskih jednacina (SANU, Beograd, 1937), Sur les
limites des zéros réels des polynomes (O granicama realnih nula
polinoma, SANU, Beograd, 1938), Granice korena algebarskih

Jjedna¢ina (SANU, Beograd, 1939), Domaines contenant le zéro

du plus petit module des polynomes (Domeni koji sadrze nulu
najmanjeg modula polinoma, SANU, Beograd, 1950), Sur les
zeéros reels des derivees des quelques fonctions (O realnim nula-
ma izvoda nekih funkcija, ,,Matematigki Vesnik* IV [3—4],
Beograd, 1953), Sur un procédé de factorisation approximative
des polynémes (O jednom postupku aproksimativne faktoriza-
cije polinoma, ,Matematicki Vesnik™ VI [1-2], Beograd,
1954), Sur la limite inferieure des modules des zeros des polyno-
mes de deux variables (O donjoj granici modula nula polinoma
od dve promenljive, Publications de I'Institut Math. T. I [15],
Beograd, 1962) 1 brojni drugi radovi.

Markovi¢ je odigrao znacajnu ulogu u razvitku algebre i
teorije verovatnoce sa matematickom statistikom na Prirodno-
matematickom fakultetu u Beogradu. Kao dugogodisnji sarad-
nik Matematickog instituta i1 kao el odseka za Teoriju vero-
vatnoce i matematiku statistiku stvorio je jezgro u Institutu za
dalji nauéni rad u ovoj oblasti.

Treba podvuci i Markoviceve radove iz oblasti diferenci-
jalnih jednagina, koji se odnose na uokviravanje relenja dife-
rencijalnih jednagina u odredene granice. Tako se dobija oblast
u kojoj se nalaze reSenja posmatranih jednacina, a to omoguca-
va nalaZenje pribliznih refenja takvih jednacina.

Nekoliko njegovih radova odnose se na metodicko-peda-
goike probleme nastave matematike, na ulogu matematicara u
savremenom svetu, na probleme uvodenja mladih u naucni
rad, kao i na neke opite probleme u vezi sa nastavnim i
nau¢nim radom u matematici.

Lit. Tadija Pejovi¢, podaci.
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MARKOVIC SIMA

!
Srpski, odn. jugoslovenski matematiéar (1888 —1937). Roden
je u Kragujevcu, umro u SSSR-u.

Osnovnu Skolu i gimnaziju zavrsio je u Kragujeveu. Tu je
postao socijalist. Studirao je teorijsku matematiku na Filozof-
skom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Na istom fakultetu
doktorirao je kod Mihaila Petrovica 1913, sa tezom Opita
Rikatijeva jednacina prvog reda. Bio je suplent i profesor gim-
nazije u Beogradu. Postao je asistent i docent za matematiku
na Filozofskom fakultetu. Mihailo Petrovi¢ je osobito cenio
njegove matematicke kvalitete. Baveéi se naukom i filozofijom,
odao se politici, gde se opredelio za komunisticku delatnost,
Bio je sekretar Komunisticke partije Jugoslavije i komunistieki
narodni poslanik u Ustavotvornoj skupitini, kao i delegat KPJ
na Treem kongresu Komunisticke internacionale. Postao je
voda desne frakcije u Komunisti¢koj partiji Jugoslavije, optere-
¢en anarhosindikalizmom iz najranijeg razdoblja svog politic-
kog rada. Imao je antimarksistiCka shvatanja nacionalnog
pitanja, koja je izneo u viSe teoretskih rasprava, npr. u raspra-
vama Nacionalno pitanje u svetlosti marksizma i Ustavno pitanje
i radni¢ka klasa Jugoslavije. Posredstvom Komunistitke inter-
nacionale, Markovic je izmedu Treéeg i Cetvrtog kongresa KPJ
bio na Celu partije. Smenjen je kao jedan od nosilaca frakciona-
Ske borbe, iskljuen iz ¢lanstva, da bi ponovo bio primljen i
poslan je u Moskvu. U vreme staljinskih &istki osuden je na 10
godina robije. Umro je u zatvoru.

U izradi svoje doktorske teze koristio je radove istaknutih
matematiCara Pikara (Picard), Apela*, Petrovica* i Jakobija*.

 Dao je kvalitativnu integraciju Rikatijeve jednacine. Posebno

se istite rezultat koji se odnosi na Sturmove granice broja nula
i polova integrala. Tretira se mehanicka integracija, §to poka-
zuje da Markovi¢ nije stajao van instrumentalne matematike.
U tezi je pokazao duboko zanimanje za matematicku fenome-
nologiju svog profesora Mihaila Petrovica, koju je osobito u
svojim radovima cenio i uvaZavao. Tezu je odbranio pred
komisijom koju su sadinjavali Mihailo Petrovi¢ i Milutin Mi-
lankovi¢. U JAZU je objavio rad koji se odnosi na kvalitativnu
integraciju Rikatijeve jednagine y' + y*=w (x), u kome je kori-
stio metode iz svoje doktorske disertacije.

U predlogu da se Markovi¢ izabere za docenta Filozof-
skog fakulteta, profesori teorijske matematike Mihailo Petro-
vi¢ i Mladen Beric vele: ,,Znajuéi G. Markoviéa i kao studenta
naSeg Univerziteta i kao nastavnika gimnazije — za koju jeon
ve¢ izradio i publikuje odli¢ne udZbenike, — i kao asistenta na
Univerzitetu, uvereni smo da ¢e Markovi¢ uspesno produziti
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rad na nauci, koji mu je bio oteZan u ratnim prilikama i
velikim brojem ¢asova koje je imao kao profesor gimnazije.

G. Markovi¢ po nasem misljenju zadovoljava uslove za
docenta i mi se nadamo da ¢e biti od velike koristi kao
nastavnik i zato predlazemo G. Dr Simu Markovica za docen-
ta Teorijske matematike®".

Zanimala su ga i nastavna pitanja matematike. Njima je
posvecivao paZnju u svom nastavnom radu iz oblasti matema-
tike. Bio je autor veoma dobrih udzbenika iz matematike za
gimnazije. )

Vrlo su poznati Markovicevi radovi iz epislem_oiogl;]c.
tacnije iz filozofije matematike i prirodnih nauka, kao i iz opSte
filozofije. To su radovi: Teorija relativiteta (1924); Iz mu_«.ff"a i
filozofije (1925); Ajnstajnova teorija relativiteta (1925); Ki‘ltl_Ckl
‘osvrti (1934); Princip kauzaliteta i moderna fizika (1935); Prilo-
zi dijalekticko-materijalistickoj kritici Kantove ji!ozqﬁje (_1_9v36].
U svim ovim radovima Markovi¢ je razvio svoje krltlleQ-
-polemicke i sistematske naucno-filozolske poglede. N_;_Asto_]a_ovjq
da u okviru filozofije matematike i fizike pokaZe dijalekticki
materijalizam kao teoriju spoznaje.

Svojom doktorskom tezom iz matematike i svojim radovi-
ma iz filozofije matematike i fizike, uprkos mnogim nedostaci-
ma u tim radovima, na koje je ukazala filozofska kritika kod
nas, Markovic¢ se iskazao kao talentovan matematiCar i kao
zasluZan filozof matematike i fizike.

MARKOVIC ZELJKO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar i istoriCar matemati-
ke (1889 —1974). Roden je u Slavonskoj PoZegi, a umro je u
Opatiji.

Matematiku i astronomiju studirao je na Filozofskom fa-
kultetu u Zagrebu. UsavrSavao se u tada najpoznatijem mate-
mati¢kom sredi$tu u Getingenu, kao i u Parizu. Bio je privatni
docent za predmet mehanika neba na Filozofskom fakultetu u
Zagrebu, vanredni i redovni profesor matematike na Tehnickoj
visokoj $koli, odnosno na Tehni¢kom fakultetu, kao i na
Prirodnoslovnomatematickom fakultetu u Zagrebu, gde je bio i
predstojnik Zavoda za primenjenu matematiku. On nije bio
obi¢an predavac, sa uskim gledanjem na matematiéke'proyle-
me. Sirina njegovih pogleda omogucavala je da slusaoci donlve
matematiku kao deo celovite kulture. Njegova predavanja b}la
su proZeta osecajem za sagledavanje celine i lepote matematike
i njenih primena.
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Utestvovao je u mnogim struénim i druStvenim poslovi-
ma. Bio je urednik ,,Almanaha Bo3kovi¢*, ¢lan urednickih
odbora viSe nau¢nih publikacija, zalagao se za izgradnju i
opremu Opservatorija Instituta za fiziku atmosfere na Sljeme-
nu, bio je inicijator Instituta za povijest znanosti Jugoslavenske
akademije i aktivno je uestvovao u radu Saveza drultava
matematike i fizike Jugoslavije. Vide puta je bio dekan na
Tehni¢kom i Prirodnoslovnomatematickom fakultetu u Zagre-
bu, a bio je jednom i rektor Univerziteta. Bio je takode redovni
¢lan JAZU, kao i dugogodidnji tajnik drugog razreda Akade-
mije za matematicke, fizicke i tehnitke nauke. Isto tako bio je
dopisni ¢lan Medunarodne akademije za istoriju nauka u
Parizu, _

Nau¢ni rad Zeljka Markovic¢a obuhvata tri domena, i to:
diferencijalne jednacine, starogréku matematiku i Rudera Bo-
Skovica. Tokom svog naucnog rada pokazivao je zanimanje za
sva tri domena, ali mozZe se ista¢i da je prvih dvadeset godina
radio na diferencijalnim jednaCinama, zatim na starogrckoj
matematici, te konacno sistematski na Zivotu i delu Rudera
Boskovica.

Svojom doktorskom disertacijom (1915) zapoceo je rad na
diferencijalnim jednainama, potaknut u tome teorijom inte-
gralnih jednacina V. Voltere*. Markovi¢ nastoji da diferencijal-
ne jednacine pretvori u linearne integralne jednacine i da ih tim
putem redi. On tu primenjuje jednu formulu integralnog racuna
i tako dolazi do linearnih integralnih jednacina druge vrste
Volterina tipa. Posebno se koncentrisao na teoriju linearnih
diferencijalnih jednadina sa periodi¢nim koeficijentima koje
imaju znaCajnu primenu u nebeskoj mehanici (Q periodickim
Sunkeijama druge vrste, koje su rjeSenja linearnih jednadiba
diferencijalnih s periodickim koeficijentima, 1916). Potaknut
dvostrukim zanimanjem za diferencijalne jednacine i nebesku
mehaniku, promatra linearnu diferencijalnu jednacinu drugog
reda, Gilden-LindStetovu, odn. Matijeovu jednacinu (O Mat-
hieuovim funkcijama perioda m, 1926). T tu primenjuje integralne
jednacine na refavanje diferencijalnih jednacina. Matijeove
funkcije su u sredi$tu Markovicevih istrazivanja nekoliko godi-
na (Sur la non-existence simultanée de deux fonctions de Mat-
hieu, 1926) i (Sur les solutions periodiques de I'équation différen-
tielle linéaire du seconde ordre & coefficient periodique, 1929).
Svoja istraZivanja proSiruje (Q periodic¢kim rjesenjima linearne
diferencijalne jednadZbe 2n-toga reda s periodickim koeficijenti-
ma, 1933) i dolazi do novih znacajnih rezultata.

Kao dugogodiinji profesor matematike na Tehnickom i
Prirodoslovnomatematickom fakultetu napisao je Uvod u visu
analizu (1945 —1952). To delo je po autorovoj zamisli trebalo
da omoguci svakome ko zna srednjoSkolsku matematiku ,,da
se upozna s pojmovima, nacinom izvodenja i rezultatima vise
analize u obliku koji je primila u gotovo tri stoljeca procis¢ava-
nja, ujednostavljanja i produbljivanja, a da ne izgubi vezu s
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njenim primjenama‘*. To je celovit udZbenik matematike ana-
lize, koji je odigrao izvanrednu ulogu u matematickom vaspita-
nju generacija matematicara. Nije suvoparan udzbenik, pisan je
Zivim jezikom, ponegde pravim knjiZevnim stilom i autor je
svugde teZio da pokaze korene ideja i reSemja i da ukaze na
primene.

Markoviceva istrazivanja od 1939. tesno su vezana za
istoriju matematike. Istrazivao je matematicka shvatanja Pla-
tona i Aristotela. Na to se odnose njegovi radovi Matematika u
Platona i Aristotela (1939), Platonova nauka o mjerenju (1940) i
Beskonaéni postupci u Aristotela (1953), kao i tri rada u
inostranim edicijama koji su se uglavnom temeljili na upravo
spomenutim radovima. Ovim radovima Markovi¢ je veoma
duboko prodro u Platonova i Aristotelova shvatanja o mate-
matici, pokazavsi od kakvog su uticaja bila ta shvatanja na
kasniji razvitak matematike i kako ona doprinose razumevanju
tog razvitka.

Mnogo godina u svom nau¢nom radu Markovi¢ je posve-
tio istraZivanjima BoSkoviceva Zivota i rada, tako da je posle-
dnje razdoblje njegova Zivota skoro potpuno posveceno Bosko-
vicu. Od 1956. do 1962. izislo je ukupno devet temeljnih
Markovic¢evih studija o pojedinim problemima vezanim uz
Boskovica. No, sve je to bio uvod u njegov glavni poduhvat u
vezi sa BoSkovi¢em, u veliki sinteticki rad za koji je trebalo
mnogo godina upornog istrazivanja. To delo je Rude Boskovié
u dva toma (I, 1968, II, 1969), koje je objavila JAZU.

Vlastitim stvaralackim prou¢avanjem izvornih dela Bosko-
vicevih i njegove obimne korespondencije, zatim temeljitim i
kritickim proucavanjem vrlo obimne literature o Bo8kovicu,
jugoslovenskih i stranih autora, sistematskim arhivskim istraZi-
vanjima, Markovi¢ je svestrano, duboko i stvaralacki uSao u
svet Boskovicevih ideja i u njegove nautne metode, osvetlivsi ih
Cesto novim svetlom i novim tumacenjima. Svestrano i kriticki
je prikazao BoSkovicev Zivot i rad u Rimu, Parizu, Londonu,
Paviji, Milanu, Becu, na zvezdarnici u Breri i u drugim sredina-
ma, njegov kriticki odnos prema isusovackom redu, kome je
kao svesteno lice pripadao, politicke i diplomatske akcije,
opdtedrudtveni zivot, putovanja $irom Evrope, nau¢ne polemi-
ke (u vezi sa D’Alamberom*, Laplasom*, LagranZom*, RoSo-
nom i drugim), njegovu obimnu i zanimljivu korespondenciju
(sa bracom Barom i BoZom i sestrom Anicom; sa prijateljima i
saradnicima: Kleroom, Lalandom, Pucinelijem, La Kondami-
nom, Kontijem, Firmijanom i drugim) i njegove veze sa
Dubrovnikom. Vrlo reljefno i kriti€ki Markovi¢ je prikazao
karakterne crte BoSkovica kao mislioca i Coveka sa izuzetnim
odlikama, ali i kao Coveka sa ljudskim manama koje su mu
pri¢injavale tefkoce u komunikacijama sa ljudima i sredinama
u kojima je delao.

Sistemom nauénih analiza i sinteza, iscrpnom argumenta-
cijom i stvaralackom kritickom obradom BoSkovicevih teorij-
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skih i eksperimentalnih radova, svestranim i kritickim prika-
zom njegove opite i nauéne biografije, svrsishodnim navode-
njem i obradom njegove obimne korespondencije, kritickim
prikazom odjeka i uticaja njegovih dela, a zatim temeljito
zasnovanim opservacijama, kojima je Markovié propratio sva
svoja izlaganja i koja Cesto bacaju nova svetla na Bogkovicey
naucni i filozofski opus i na njegov Zivot i upucuju na nove
odgovarajuce poglede, Rude Boskovi¢ nije samo monumental-
no delo o Boskovicu, nego je i vanredan prilog istoriji matema-
ticko-fizi¢kih i astronomskih nauka i prirodne filozofije, poseb-
no ako se radi o XVIII v., toliko zna&ajnom upravo za razvitak
spomenutih nauka i, na osnovu njih, za razvitak prirodne
filozofije. IstoriCari, metodolozi i filozofi nauka, posebno ako
Je re¢ 0 matematici, mehanici i astronomiji, inspirisace se njime
za nove poduhvate u konkretnim istrazivanjima Boskovicevog
naucnog i filozofskog opusa, a u vezi sa tim i u konkretnim
istraZivanjima razvitka nauke i filozofije XVIII i narednih
stoleca.

MARTINOVIC IGNJAT

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar i [izicar (1755—
1795). Roden je i umro u Pesti.

U blizini Peste otac mu je kao plemi¢ dobio posed i tu se
Ignjat rodio. Stupio je u franjevacki red, uéio je filozofiju u
Tloku i Vukovaru, a zapoceo je bogosloviju u Osijeku. Studije
Jje nastavio u Budimu, a 1779. poverena mu je katedra na
visokoj filozofskoj Skoli u Budimu. Franjevacki provincijal
hteo je udaljiti Martinovi¢a iz Budima, pa ga je premestio u
Slavonski Brod s namerom da tamo predaje filozofiju. Marti-
novi¢ nije otiSao u Slavonski Brod, pa je jo§ slede¢e godine
predavao u Budimu. Napustio je franjevacki red i podao u
Bukovinu za vojnog svestenika. U periodu od 1783. do 1791.
predavao je fiziku na Univerzitetu u Lavovu. Tu je napisao
mnogo svojih prirodno-nauénih rasprava. Priklonio se jakobin-
cima i nastojao je da organizuje madarske i hrvatske jakobince.
Zbog toga je u Be¢u osuden na smrt i pogubljen u Peiti.

U vreme kad je predavao filozofiju u Budimu, napisao je
teze za svoje studente koje su objavljene u Osijeku 1781, kao i
delo o jednatinama koje je verovatno takode bilo u vezi s
njegovim predavanjima pod naslovom Opsta teorija jednacina
svih stepena (Theoria generalis aequationum omnium graduum,
1780). Poznat je njegov udzbenik iz fizike Uvodne lekcije iz
fizike (Praelectiones physicae, 1787). Taj udzbenik ima za
temelj eksperimentalnu fiziku. U njemu on sledi njutonizam i
Boskovicevu teoriju. Objavio je niz rasprava iz fizike i hemije.

Lit. Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I).
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MARTIC BRANISLAV

Bosansko-hercegovacki, odn. jugoslovenski matematicar (1923
—1985). Roden je u Valjevu, umro je u Sarajevu.

Ziveo je u Sarajevu do maja 1941, kad se kao ucenik
sedmog razreda gimnazije preselio u Srbiju. Osmi razred gim-
nazije ucio je u Valjevu, ali je aprila 1942. uhapSen i odveden
na rad u Nemacku. U maju 1944. prikljucio se NOB-u. Posle
oslobodenja zavrsio je gimnaziju, a matematiku je diplomirao
na Prirodno-matematic¢kom fakultetu u Beogradu 1950. Radio
je kao nastavnik matematike u srednjim Skolama Banje Luke,
Prijedora i Sarajeva, a zatim kao asistent za matematiku na
Tehnitkom fakultetu i Prirodno-matematickom odsieku.! Filo-
zofskog fakulteta u Sarajevu i kao predaval ma_tematll_ge na
Tehnickom fakultetu. Odbranio je doktorsku disertaciju .O
jednom skupu dvoparametarskih postupaka zbirljivosti i njihovim
primjenama na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Sarajevu
1961. Iste godine izabran je za vanrednog profesora na Elek-
trotehnickom fakultetu u Sarajevu, gde je ostao do avgusta
1962. Sledece dve Skolske godine radio je kao profesor mate-
matike na Visoj tehnickoj Skoli u Trsteniku. Od 1965. do 1973.
vanredni je, odn. redovni profesor matematike na Tehpnckom
fakultetu u Banjaluci. Za redovnog profesora Prirodno-
-matematickog fakulteta u Sarajevu izabran je 1975, gde je
ostao do 1977, kad je prekinuo radni odnos po svojoj Zelji.
Ponovo je izabran za redovnog profesora istog fakuhgta 1979.
Bio je dopisni, odn. vanredni ¢lan ANUBiH-a. Za svoj nastav-
ni i naucni rad dobio je vise nagrada. ) o

Objavio je preko osamdeset naucnih i nqkohko strucnih
radova, skripata i udzbenika. Naugni radovi se odnosc na
matematicku analizu, posebno na teoriju sumabilnosti, zatim
na funkcionalne jednatine, algebru i matematicku logiku. Mar-
ticevi radovi izazvali su odredeno interesovanje matematicara u
nasoj zemlji i inostranstvu koji se bave srodr}om problemati-
kom. Njegovi se radovi citiraju ili su upotrebljem. u radovima:
D. S. Mitrinovi¢, Nejednakosti (Beograd, 1965) lKomple{csna
analiza (Beograd, 1967): M. Bajraktarcvi¢, Radovi naufnog
drustva SR Bosne i Hercegovine (Sarajevo, 1964); K. Zeller —
W. Beekmann, Theorie der Limitierungsverfahren (Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1970); Itogi nauki i
tehniki, Matematiceskij analiz, Tom 12 (Moskva, 1974).

U Marti¢evim radovima do 1973. isti¢u se problemi posve-
¢eni teoriji sumabilnosti. Radi primera navodimo samo ncl_(e
od tih radova. U radu Veza izmedu Rieszovog iKaramam-Sur-
lingovih postupaka zbirljivosti (,,Malematiék_j \_Icsnlk“ 12, Beo-
grad, 1960) dokazuje tri teoreme, gde koristi dobro poznatu
teoremu Toeplitz-Schura, dok u radu On some iterative met-
hods of summability (Neke iterativne metode sumabilnosti, ,,Ma-
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tematicki Vesnik"™, nova serija 2 (17), Beograd, 1965) dokazuje
Cetiri teoreme relevantne za postupak sumacije KS(4). Neka
istrazivanja o jednom skupu asimptotskih redova (ANUBIH,
Rad. Knj. 29, Odjelj. prirodno-matematickih nauka, Knj. 9,
Sarajevo, 1966) sadrzi teoremu koja se tide postupka KS(4),
A>0, a u radu Novi prilozi teoriji Karamata-Stirlingovih postu-
paka sumabilnosti (ANUBIH, Rad. Knj. 33, Odjelj. prirodno-
-matemati¢kih nauka, Knj. 10, Sarajevo, 1969) dokazuje cetiri
teoreme. Tu se raspravljaju izvesni iterativni postupci sumabil-
nosti u kojima dolazi do izrazaja postupak KS (1). U radu
Neki novi rezultati o transformacijama [F, d,] i $** (,Mate-
maticki vesnik* 6 (21), Beograd, 1969) dokazao je pet teorema,
dok u radu Neke relacije neuporedivosti i translativnosti za §*"
postupke sumabilnosti (ANUBiH, Rad. Knj. 45, Odjelj. pri-
rodno-matemati¢kih nauka, Knj. 12, Sarajevo, 1973) istrazuje
postupke sumabilnosti i uporeduje ih sa dobro poznatim kla-
si¢nim postupcima (C, r), (A), (L, R)i (V, P).

Marti¢ se u nizu svojih radova bavi nejednakostima, zatim
neanalitickim funkcijama i posebno funkcionalnim jednaéina-
ma. Tako u radu Quelques equations fonctionnelles contenant
plusieurs fonctions inconnues (Nekoliko funkcionalnih jednadina
koje sadrZe vise nepoznatih funkcija, ANUBiH, Rad. 61, Odjelj.
prirodno-matemati¢kih nauka, Knj. 17, Sarajevo, 1978) pro-
matra devet tipova funkcionalnih jednaéina sa n+ | nepoznatih
realnih funkcija jedne realne promenljive i za svaku od posma-
tranih jednacina nalazi opste refenje, dok u radu On some
Junctional equations (Neke funkcionalne jednacine, ANUBIH,
Rad. 61, Odjelj. prirodno-matematickih nauka, Knj. 17, Sara-
jevo, 1978) posmatra tri funkcionalne jednadine. Predmet rada
On some systems of partial differential equation and on some
classes of nonanalytic functions (Neki sistemi parcijalnih diferen-
cijalnih jednacina i neke klase neanaliti¢kih funkcija, ANUBIH,
Rad 59, Odjelj. Prirodno-matematickih nauka, Knj. 16, Saraje-
vo, 1976) jesu razne parcijalne diferencijalne jednacine i sistemi
parcijalnih diferencijalnih jednacina koje su u tom ili u specijal-
nijem obliku ranije posmatrane. Svodenjem na jednu diferenci-
jalnu jednatinu, napisanu u kompleksnom obliku, nalazi opéta
odnosno opSta analiticka reSenja, dok su u radu On the
modularity of some orderable cross-lattices (0 modularnosti
nekih opSte uredenih mreZa, Publications de I'Institut mathéma-
tique, Nouvelle serie, T. 22 (36), Beograd, 1977), koji je napisao
sa Veselinom Peri¢em, predmet posmatranja uredive uopitene
mreZe sa odredenim uslovima distributivnosti i dokazom da iz
svakog od tih uslova sledi modularnost. Radovi stranih kao i
domacih autora (D. S. Mitrinovi¢, J. Karamata, M. Bajrakta-
revi¢, 8. Fempl, J. D. Ketki¢) su esto povod za raspravu u
Marti¢evim radovima. Podvlagimo da su ovde samo navedeni,
kao izvesna ilustracija njegovog nauénog rada, neki od njego-
vih mnogobrojnih radova, sa izvesnim ukazivanjem na njihov
sadrzaj.
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Marti¢ je napisao i niz struénih radova namenjenim stu-
dentima, kojima je predavao matematiku, kao, Matematika (I_,
I, 11, 3, 4), Laplaceova transformacija, kombinatorika, matrice i
Verovatnoda i statistika (izdanja Univerziteta u Sarajevu).

Marti¢ spada medu vrlo plodne matematiCare _u'_naéoj
zemlji po svojim naucnim i struénim radovima. Imao je S‘F,Ok'"_
matematicku kulturu. Dao je znalajne priloge matcmatlckpj
analizi, znatno je poboljfao rezultate nekih naSih i stranih
autora. Naucna problematika kojom se bavio vazna je i aktuel-
na. Njome se bavi mnogo matematiCara u svetu i zato treba
ceniti rezultate koje je Marti¢ postigao. Njegovi se radovi
odlikuju originalnos¢u u pristupima problemima i njihovom
reSavanju.

Lit. Referat za ponovni izbor Martica za redovnog profesora Prirod-
no-matematickog fakulteta u Sarajevu.

MILANKOVIC MILUTIN

Srpski, odn. jugoslovenski mehanicar, astronom i matematicar
(1879 —1958). Roden je u Dalju, blizu Osijeka, a umro je u
Beogradu.

Osnovnu skolu zavrsio je privatno, a realku u Osijeku 1896.
Studirao je gradevinsku tehniku na Tehnickoj visokoj Skoli u
Becu, gde je diplomirao 1902. Odbranio je doktorsku disertaci-
ju iz tehnitkih nauka 1904, pod naslovom Theorie der Druckli-
nien (Teorija linije sila). Od 1905. do 1909. radio je u jednom
gradevinskom preduzecu, gde nije obavljao samo ril.ltmslke teh-
ni¢ke poslove, ve¢ i nauéne. Godine 1909. profesor je primenje-
ne matematike na Univerzitetu u Beogradu, koja je tada
obuhvatala racionalnu mehaniku, nebesku mehaniku i teorij-
sku fiziku. Tu su bili kursevi iz racionalne mehanike, vektorske
analize, opste teorije fizikalnih polja, nauke o sprovodenju
toplote, hidrodinamike, osnova clektrostatike i magnetostatike,
Maksvelove teorije elektriciteta i teorije elektrona 1 iz nebeske
mehanike. U okviru teorijske fizike predavao je teoriju relativ-
nosti. Posle prvog svetskog rata predavao je neb_f_:sku mehani-
ku. Njegova izlaganja nebeske mehanike odlikuju se vektor-
skim metodama i u njima je otiSao daleko ispred svojih savre-
menika. Bio je odlian nastavnik. Izdao je udZbenike Osnovi
nebeske mehanike, Istorija astronomije i Astronomska teorija
klimatskih promena i njena primena u geofizici. Kao pozpati
struénjak za savremeno primenjivanje konstrukcije od armira-
nog betona, Milankovi¢ je uticao na razvitak gradevmsl_ce
tehnike kod nas. On je vodio odelenje primenjenih tehniCkih
nauka za probleme zemaljske odbrane pri Glavnom generalsta-
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bu izmedu prvog i drugog svetskog rata. Intenzivno je radio na
izgradnji Astronomske opservatorije u Beogradu i bitno dopri-
neo da se u okviru nje organizuje i razvije nau¢ni rad iz
astronomije. Dobro je poznat njegov predlog o reformi kalen-
dara. Veoma je poznata njegova autobiografija Uspomene,
doZivljaji i saznanja, objavljena u tri dela, koja umnogom sadrZi
1 izvestan presek organizacije i razvitka matematickih i astro-
nomskih nauka u naSoj sredini. Bio je redovni &lan SANU,
dopisni ¢lan JAZU i Nemacke akademije prirodnjaka u Haleu,
kao i ¢lan mnogih nauénih drustava i organizacija u zemlji i
inostranstvu.

Milankovi¢ je napisao vise od 100 nauc¢nih i stru¢nih
radova, kracih spisa, monografija i ve¢ih dela, objavljenih u
domacim i inostranim naucnim ¢asopisima i u izdanjima aka-
demija nauka. U nauci je stvorio dela od trajne vrednosti koja
su mu donela svetsko priznanje. Znao je da ostvari savrieno
jedinstvo izmedu svoje nastavne delatnosti i svog naucnog
stvaralaStva. Uspevao je da zasnuje visoke naucne teorije pro-
stim sredstvima, koja su mu pruzale sferna astronomija, racio-
nalna mehanika, teorijska fizika i matematicka analiza. Ovde
¢emo istaci Milankoviceve najznacajnije radove, kao $to je to
uradio akademik T. Andeli¢ u nekim svojim referatima, koji se
odnose na niz ledenih doba i na pomeranja Zemljinih polova.

Vrlo rano ga je zanimao problem solarne klime planeta i
temperatura koje vladaju na njima. Taj problem tretirao je
trideset godina. Prvi rad o tom problemu jeste Theorie mathe-
matique des phenomenes thermiques produits par la radiation
solaire (Matematitka teorija termickih fenomena proizvedenih
sun¢anom radijacijom), koji je objavljen 1920. u JAZU u
okviru Gotje-Vilara (Gauthier-Villars) u Parizu. Ova njegova
teorija naiSla je na veliki odziv naucnog sveta i omogucavala je
da se odredi srednja temperatura na povr$i Marsa, koja je
znatno niZza nego na Zemlji, §to je i savremenim kosmickim
istraZivanjima i potvrdeno. Tim svojim delom Milankovié se
pro€uo i bio je pozvan na saradnju na priru¢nicima za klimato-
logiju i geofiziku koje su uredivali nemacki nauénici Kepen i
Vegener. Za prvi je napisao Mathematische Klimalehre und
Astronomische Theorie der Klimaschwankungen (Matematicka
nauka o klimi i astronomska teorija varijacija klime, 1930), a
za drugi priruénik je napisao: Stellung und Bewegung der Erde
im Weltall (PoloZaj i kretanje Zemlje u vasioni, 1931), Drehbe-
wegungen der Erde (Rotacija kretanja Zemlje, 1933), Sakulare
Polverlagerungen (Sekularna pomeranja polova, 1933) i Astro-
nomische Mittel zur Erforschung der erdgeschichtlichen Klimate
(Astronomska sredstva za izuCavanje Zemljine klime u toku
istorije, 1938). Ova dela sadrze ¢uvene Milankoviceve priloge,
gde je, uzimajuci u obzir ceo sloZeni mehanizam planetskog
kretanja i posecbno Zemlje, na veoma jasan i prost nadin,
zasnovao dve svoje velike naucne teorije, a naime: teoriju
pomeranja Zemljinih polova i teoriju glacijalnih perioda lede-
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nog doba. Milankovic¢eva teorija ledenih doba bila je uglavnom
prihvatana, ali je bila i napadana. Nedayno su, medutim,
engleski 1 americki nauénici ispitivanjem tragova ledenih dobg
na dnu okeana najsavremenijim metodama utvrdili da je Mi-
lankovi¢eva periodizacija ledenih doba ta¢na. Danas se u
nauénim raspravama, udzbenicima, popularno-nau¢nim caso-
pisima opirno pise o Milankovi¢u i njegovoj teoriji. Isto tako,
nedavno je objavljena u SAD knjiga koja se odnosi na ledena
doba, gde je tre¢ina knjige posveéena Milankovicu i njegovoj
teoriji.
Sintezu svog visegodidnjeg rada na matematickoj teoriji
klime i posledicama izvedenim iz nje, Milankovi¢ je izloZio u
svom velikom delu Kanon der Erdbestrahlung und seine Anwen-
dung auf das Eiszeitenproblem (Kanon osunéavanja Zemlje i
njegova primena na problem ledenih doba, SANU, 1941), koje
je 1969. prevedeno na engleski jezik. o
Znatan deo svog radnog vremena posvelio je istorijl na-
uke. Njegova knjiga Kroz vasionu i vekove je popularna istorija
astronomije, dok je popularnu istoriju egzaktnih nauka dao u
knjizi Kroz carstvo nauke. Prva knjiga doZivela je Cetiri srp-
skohrvatska i dva nemacka izdanja. Razvitak tehnike od naj-
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starijeg doba do kraja srednjeg veka izlozio je u knjizi Tehnika
u toku davnih vekova. On je zauzimao veoma znacajno stanovi-
Ste kad je reC o istoriji nauke, smatrajuci je vrlo vaznom u
nau¢nom i pedagoskom radu.

Milankovicevo zanimanje nije bilo usko. Kretalo se od
pitanja nastave matematickih nauka u srednjoj $koli, gradevin-
skih konstrukcija u armiranom betonu, pa do redavanja organi-
zacionih problema i stvaranja naucnih teorija koje su ga ucinile
svetski slavnim. Ne treba zaboraviti da je Milankovi¢, stalno
raspoloZen da nauku gleda u njenom razvitku, celim svojim
naucnim radom dao i svoj prilog koji se odnosi na gnoseoloske
i metodolo$ke probleme nauke, odn. njene filozofije. To dolazi
do izraza u njegovom direktnom i indirektnom posmatranju
hipoteza, naucnih zakona i teorija, u posmatranju odnosa
intuitivne i logiCke spoznaje, 5to je sve od znacaja za teoriju
spoznaje i metodologiju u matematic¢kim naukama.

Milankovi¢ je danas u svetu poznati matematicar, astro-
nom i geofizi¢ar, koji je svojim nau€nim stvaralatvom uéinio
da se naSa matematika istraZivanja prirodnih fenomena u
medunarodnim razmerama vrednuju, cene i duboko nauéno
priznaju. Njegovi rezultati postignuti u primenama matematike
na teoriju periodizacije ledenih doba i teoriju pomeranja Zem-
ljinih polova su od trajne i neprolazne vrednosti.

MOCNIK FRANC

Slovenacki, odn. jugoslovenski matematiCar (1814 —1892). Ro-
den je u Cerknom, umro je u Gracu.

Poreklom iz seoske porodice, sin Andrije Moé¢nika i Mari-
jane rodene Sedej, osnovnu $kolu je zavr3io u Idriji, a gimnazi-
juilicej u Ljubljani od 1825. do 1832, Na njega su jako uticala
dva odli¢na pedagoga, filolog Matija Cop i matemati¢ar Leo-
pold Karol Sulc. ZavrSio je bogosloviju, ali nije postao sveSte-
nik, nego nastavnik u Gorici. Tu je sluzbovao deset godina i
upravljao je gradskim uciliStem za rigorozne ispite iz elemen-
tarne matematike, fizike, primenjene matematike, teorijske i
prakticne filozofije i istorije. Godine 1840. promovisan je za
doktora filozofije. Bio je profesor matematike i trgovacke
raunice na tehnickoj akademiji u Lavovu, a 1849, imenovan je
za profesora univerziteta u Olomucu. Godine 1851. postao je
Skolski savetnik i nadzornik $kola u Ljubljani, gde je delovao
deset godina. U istom zvanju bio je 1860. premesten u Grac,
odakle je vodio nadzor nad osnovnim i srednjim $kolama
Stajerske i Koruske. Tu je postao 3kolski nadzornik za Stajer-
sku do svog penzionisanja.
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Dok je boravio u Gorici, Moc¢nik je napisao naucnu
raspravu Theorie der numerischen Gleichungen mit einer Unbe-
kanten. Mit besonderer Riicksicht auf die neueste von Cauchy
erfundene allgemeine Auflosungsmethode (Teorija numerickih
jednacina sa jednom nepoznatom. Sa naroCitim osvrtom na
najnoviju op$tu metodu koju je KoSi pronaSao, 1839). Zani-
mljivo je pomenuti da se Mocnik upoznao sa KoSijem, koji je
tada boravie u Gorici, pa je o problemu kojim se bavio u
raspravi raspravljao sa Kosijem.

Sam ili kao koautor napisao je i objavio na nemackom
jeziku u vise izdanja preko 140 knjiga i prirucnika iz oblasti
matematike za osnovnu, srednju 3kolu i gimnazije. Ta njegova
dela su dozivela veliki broj izdanja. Na osnovu njih izra-
dena su odgovarajuc¢a dela ili su prevedena na slovenacki,
srpskohrvatski, bugarski, ¢eSki, rumunski, novogrcki i italijan-
ski. U njima su njegova izlaganja matematicki i logicki veoma
jasna, stroga i sasvim pristupaCna ucenicima kojima su name-
njena. U tome je veoma izvanredan matematicar-psiholog,
pedagog i metodicar. IstiCu se dve njegove metodicke knjige
Lehre von den vier Rechungsarten (Ucenje o Cetiri racunske
vestine, 1840) i Anleitung zur gesamten Rechenkunst (Uvod u
celokupnu racunsku veStinu, 1843), objavljene u Ljubljani, u
kojima trazi metode za otklanjanje nedostataka u raCunskoj
nastavi. Pored udZbenika za niZe razrede gimnazija, poznati su
njegovi udzbenici Lehrbuch der Algebra (Udzbenik algebre,
1850), koji je doziveo 37 izdanja i Lehrbuch der Geometrie
(Udzbenik geometrije, 1850), koji je doziveo 34 izdanja. Kao
Skolski savetnik i nadzornik neprekidno je Citavog Zivota uti-
cao vrlo bitno na razvitak matemati¢ke nastave u osnovnim i
srednjim $kolama Austro-Ugarske, a njegova dela su ga nad-
zivela i dalje vrsila veliki uticaj na razvitak te nastave.

Mocnik je najistaknutiji jugoslovenski autor udzbenika i
priru¢nika koji je posedovao izvanredne strucne i metodicko-
-pedagoske kvalitete. U tome je ne samo opste jugoslovenski
poznat, nego i evropski.

NAD ALBIN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiéar i filozof (1866—
1901). Roden je u Trogiru, umro je u Tarantu.

Gimnaziju je zavr$io u Zadru. Kao uéenik pisao je filozof-
ski esej na italijanskom jeziku. Studije matematike i filozofije u
Becu zavrSio je 1890. sa disertacijom. O primeni matematike na
logiku (Uber Anwendungen der Mathematik auf die Logik).
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Taj rad je sledece godine objavljen u Napulju pod naslovom
Temelji logickog racuna (Fondamenti del calcolo logico).
Radio je u liceju u italijanskom gradu Veletri. U Rimu je
dobio docenturu za logiku 1 matematiku na univerzitetu. Zatim
je predao na licej u Tarantu, gde je vrlo mlad umro.

Zanimanje za nau¢ni rad pokazao je kao ucenik u zadar-
skoj gimnaziji. Naro€ito se interesovao za logiku i za vezu
matematike i logike. Kao gimnazijalac napisao je rad u kojem
je razvio i teoriju definisanja pojma na temelju matematicke
logike. Ta istraZivanja nastavio je u svojoj disertaciji, kao i za
vreme docenture u Rimu. Njegovo glavno interesovanje u
logici bila je interpretacija pojmova pomocu klasa i u tome je
bio veoma slican E. Srederu kome nisu bila poznata Nadova
istraZivanja, ali je Nadu kasnije u privatnom pismu priznao da
se radi o vrlo slicnim idejama. Italijanski matematicar i logicar
D. Peano istrazivao je sli¢ne probleme, pa je u jednom pismu
Nadu priznao da su se nadli na istom poslu, a naime, na
interpretaciji pojmova pomocu klasa kao i na izvodenju logié-
kih operacija kao skupovnih operacija. Nad je napisao vise
rasprava, objavljenih npr. u Rivista italiana di filosofia. Znacaj-
na su mu dela Principi logike (Principi di logica) i Aktuelno
stanje [ napreci logike (Lo stato attuale ed i progressi della
logica). On ostaje u naSoj istoriji matematike istaknuti stvara-
lac u matematickoj logici i filozof matematike.

Lit. Zarko Dadic: Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I1). Za prouca-
vanje rada A. Nada veoma je korisna rasprava Hede Festini Logistika
Trogiranina Albina Nada (,Prilozi za istraZivanje hrvatske filozofske
bastine*, 1 -2, Zagreb, 1975).

NESIC DIMITRIJE

Srpski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1836—1903). Roden
je i umro u Beogradu.

Osnovnu 8kolu i gimnaziju zavrsio je u Beogradu i dve
godine Liceja. Boravio je kao drZavni pitomac na politehnici u
Becu, a zatim u Karlsrueu do 1862. Iste godine se vratio u
Srbiju, gde je postao suplent na Liceju. Redovni profesor na
Velikoj Skoli od 1863, zatim i njen rektor. Tu je proveo vise od
30 godina, sve do 1894. Imao je veliko $kolsko iskustvo i
intenzivno je uestvovao u preobraZavanju $kolstva. Bio je ¢lan
Srpskog u€enog drustva, ¢lan i predsednik Srpske akademije
nauka, kao i €lan JAZU. U drZzavni¢kim poslovima istakao se
kao ministar prosvete. Umnogom je doprineo izradi zakona o
metarskim merama i u vezi sa tim napisao je delo Metarske
m;\re (1874). Intenzivno je ucestvovao u radu Velike Skole i
SAN-a.
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Objavio je niz udzbenika koji su svojom precizno$cu i
metodikom izlaganja znatno unapredili nastavu matematike.
Bio je odlican pedagog. Njegova predavanja su bila veoma
jasna i ziva. NeSicevi udzbenici su: Trigonometrija (1875);
Nauka o kombinacijama (1883) i Algebarska analiza (1883).

Nesi¢ je objavio i nekoliko nauénih rasprava, i to u
,,Glasniku Srpskog ucenog drustva‘ i u ,,Glasu Srpske akade-
mije nauka‘. Od njegovih rasprava pominjemo sledece: Pogled
na Lajbnicovu infinitezimalnu metodu (1888); Qdgovor na neko-
liko pitanja iz nauke o beskonaéno malim koli¢inama (1890);
Prilog teoriji integraljenja pomocu beskonacnih redova (1890).
Ovde se jo3 mogu pomenuti radovi kao: O maksimalnim i
minimalnim dijametrima; PokuSaj kvadrature kruga; Novi ob-
rasci za broj kombinacija druge, trece i Cetvrte klase, pri neogra-
ni¢enom broju i penavljanju osnovaka.

U naSoj istoriji matematike NeSi¢ ostaje znameniti mate-
matiar Srbije XIX v. On je svojim stru¢nim i pedagoSkim
radom u matematici znacajno unapredio nastavu matematike,
a nau¢nim raspravama zapoceo je razvitak matematike u Srbiji
u naucnom pogledu. Bio je profesor Mihailu Petrovidu i u
Srpskoj akademiji nauka prikazao je ncke Petroviceve naucne
rasprave. M. Petrovi¢ je mnogo cenio D. NeSica kao svoga
profesora, pa je u nekrologu povodom NeSiceve smrti, obja-
vljenom u JAZU, izmedu ostalog napisao: ,,Najdublje i najdra-
Ze uspomene, koje je Nesi¢ ostavio za sobom, i jesu ba$ one,
§to ih je kao profesor ostavio u dugome nizu generacija
ucenika Velike Skole, u ¢ijim je ofima on i po samoj svojoj
pojavi i po predanosti svojoj nauci, po jasnoci u predavanjima i
umetnosti da veze paznju za predmet koji izlaZe, uvek predsta-
vljao ideal pravog profesora.*

ORLOYV KONSTANTIN

Srpski, odn. jugoslovenski matematiar (1907 —1985), nacio-
nalnosti ruske. Roden je u Ufi (SSSR), a umro je u Beogradu.

Gimnaziju je zavrsio u Nisu 1927, diplomirao je na Filo-
zofskom fakultetu u Beogradu, na grupi za teorijsku matemati-
ku, 1931. Doktorirao je 1934. odbranivsi doktorsku disertaciju
Aritmeticke i numeri¢ke primene matematickih spektara, koju je
izradio pod rukovodstvom profesora Mihaila Petrovica.

Od 1934. do 1942. bio je profesor u Petoj muskoj gimnazi-
ji u Beogradu. Otpusten je iz drzavne sluzbe 1942. i sve do
oslobodenja izdrZavao se od privatnih ¢asova. Posle oslobode-
nja postavljen je za profesora Pete muske, a zatim Tre¢e muske
gimnazije u Beogradu. Na toj duZnosti ostao je do 1947, kad je
izabran za asistenta Filozofskog fakulteta na katedri matemati-
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ke. Iste godine osnovan je Prirodno-matematicki fakultet, u
koji je ukljutena matematiCka grupa. Za docenta tog fakulteta
izabran je 1949, za vanrednog profesora 1957. i za redovnog
profesora 1963. Skolske 1958/59. bio je prodekan Prirodno-
-matematickog fakulteta, a 1959 — 1960. proveo je u Bombaju
na TehnoloSkom institutu u svojstvu eksperta UNESKO-a za
matematiku.

Aktivno je ucestvovao kao prodekan, kao profesor Kate-
dre za numeri¢ku matematiku 1 programiranje, kao upravnik
Instituta za numeriCku matematiku, u radu Prirodno-matema-
tickog fakulteta. Njegovo posebno interesovanje bilo je za
numeri¢ku analizu i njene primene i za formiranje kadrova u
toj oblasti matematike. Pod njegovim rukovodstvom je dokto-
riralo vide naSih matematiara iz numericke analize. Ugestvo-
vao je u matematiCkoj i numerickoj obradi eksperimentalnih
podataka za Institut za vodoprivredu. Delovao je u radu
Drustva matematicara, fizicara i astronoma SR Srbije. Bio je
predsednik tog druStva i predsednik podruznice druStva u
Beogradu, dugogodisnji ¢lan Redakcionog odbora ,,Matema-
tickog vesnika® i €lan raznih komisija drustva. Osim toga, bio
je i €lan ovih inostranih nauénih drudtava: francuskog matema-
tickog druStva, [rancuskog numerikog drustva, [rancuskog
drustva za unapredenje nauke, indijskog matematickog drustva
i indijskog druitva za primenjenu matematiku.

Njegova naucna istraZivanja vezana su za teoriju obi¢nih i
parcijalnih diferencijalnih jednacina, za teoriju spektara i nu-
meri¢ku analizu, kojom se intenzivno bavio. Iz tih oblasti dao
je preko 60 naucnih radova, od kojih je mnoge saopstio na
jugoslovenskim i svetskim kongresima matematicara, kao i na
brojnim simpozijumima. Spomenimo i kratko se osvrnimo na
neke od njegovih znacajnijih nau¢nih radova.

Kao posebna izdanja objavljeni su njegovi radovi: Dok-
torska disertacija (1935), NalaZenje opsteg integrala parcijal-
nih diferencijalnih jednaéina drugog reda, koje nisu Monz — Am-
perove (1948), The fundamentals of practical spectral arithemic
and algebra (Osnovi prakti¢ne spektralne aritmetike i algebre,
1955).

Orlov se intenzivno bavio teorijom spektara koju je zasno-
vao Mihailo Petrovi¢. Medu njegovim nauc¢nim ¢lancima zna-
¢ajno mesto zauzimaju radovi koji se odnose na tu teoriju i na
njene razne primene. To su npr. ¢lanci: Rekurzivno izracunava-
nje matematickih spektara (1933); Matematic¢ki spektri (1950);
Meéthode spectrale pratique d’évaluation numérique des détermi-
nants et de resolution du systeme d’equations linéaires (Spektral-
na prakticna metoda numericke procene determinanata i resenja
sistema linearnih jednacina, 1953); Application pratique de la
théorie des spectres mathématiques de Michel Petrovich au
calcul numerique (PraktiCna primena teorije matematic¢kih spek-
tara Mihaila Petrovica na numericki racun, 1953); Spectre
mathematique des racines d'une équation algebrique (M atematic-
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ki spektar korena jedne algebarske jednacine, 1954); Simplifica-
tion de la méthode de Graeffe au moyen des spectres mathémati-
ques (Uproséavanje Grefove metode pomocu matematickih spek-
tara, 1956); Application des spectres mathématiques et la résolu-
tion des eéquations differentielles ordinaires (Primena matematic-
kih spektara i resenje obiénih diferencijalnih jednacina, 1957).
Teoriji diferencijalnih jednacina posvetio je veliki deo svog
nauénog rada. Tu je postigao veoma vredne rezultate. Medu
takve radove, izmedu ostalih, nabrajamo: Jedna metoda aprok-
simiranja za integrale diferencijalnih jednacina (1934); O pojmu
opSteg integrala parcijalnih diferencijalnih jednaéina drugog reda
(1939); Sur la formation de lintegrale générale d’une équation
aux derivées partielles du second ordre, au moyen d’une integrale
complete (O formiranju opsteg integrala parcijalne diferencijalne
jednacine drugog reda pomo¢u potpunog integrala, 1937 —1938);
Recherche de lintegrale geénérale des équations differentielles
partielles du second ordre, qui ne sont pas Monge — Amperiennes
{IznalaZenje opsteg integrala parcijalnih diferencijalnih jednai't'n'a
drugog reda koje nisu MonZ— Amperove, 1952). U svom nauc-
nom radu obratio je posebnu paZnju teoriji beskonaénih redo-
va sa stanovita geometrijskog prilaza izvesnim problemima te
teorije, pokazavsi da i takav prilaz dovodi do rezultata u teoriji
beskonaénih redova. Od radova koji sc odnose na taj njegov
rad istiCemo: Geometrijska teorija redova M. Milankoviéa i
nastava redova (1952); Une interprétation géometrique des
séries alternées (Jedna geometrijska interpretacija alternativ-
nih redova, 1955); The geometrical representation of series of
positive numbers (Geometrijska interpretacija redova sa pozitiv-
nim ¢lanovima, 1959). Za nau¢no stvaralaStvo Orlova treba
narodito istaéi ¢lanke veoma uspeSne i karakteristiCne za one
oblasti matematike kojima se on bavio, a to su, npr.: Nouvelle
méthode spectrale de résolution des équations algébrigues (Nova
spektralna metoda resavanja algebarskih jednacina, 1966); Pri-
menenie matimaticeskih spektrov Mihaila Petrovica k reSeniu
algebraiceskih uravnenii (Primena matematickih spektara Mihai-
la Petrovica u reSavanju algebarskih jednacina, 1966); Common
general method for solving ordinary and partial differential
equations (Zajednicka opsta metoda za reSavanje obicnih i parci-
jalnih diferencijalnih jednacina, 1978); The general method for
solving the partial differential equation of any order with un-
known function depending on any number of arquments and the
system of such equations (Opsta metoda za reSavanje parcijalnih
diferencijalnih jednadina ma kojeg reda kada nepoznata funkcija
zavisi od ma kojeg broja argumenata i sistema odgovarajucih
Jjednacina, 1978); Cases when the use of the analytic method for
solving differential equations is better than the use of numerical
ones (Slucajevi kada je upotreba analiticke metode za reSavanje
diferencijalnih jednatina bolja od upotrebe numericke metode,
1980) i niz drugih ¢lanaka. Svoje nau¢ne radove Orlov je
objavljivao u publikacijama SANU, belgijske i francuske Aka-
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demije nauka, kao i u istaknutim matematic¢kim €asopisima
Jugoslavije 1 inostranstva.

Orlov je autor niza €lanaka posvecenih stru¢nom i peda-
goSkom uzdizanju nastavnika i nastave matematike u osnovnoj
i srednjoj Skoli i na univerzitetu. To su npr.: Proba u aritmetici
i algebri u nizem tecaju (1953); Ucila u srednjoSkolskoj nastavi
matematike (1953); Konkretizacija pojmova algebre u nastavi za
odrasle (1960); Elementi prakticne matematike u srednjoj Skoli
(1961). Konstruisao je 1 nastavno sredstvo — matematicku
vagu, kojoj je dodeljen patent u nekoliko zemalja (Jugoslavija,
Belgija, Engleska, Francuska, Italija, SAD i Indija).

Pisac je niza udZbenika i priru¢nika, veoma pogodnih za
sticanje znanja iz matematike. Poznata su njegova autorizovana
skripta Numeric¢ka analiza, namenjena studentima matematike,
koja uvode u probleme numericke analize i imaju karakter
univerzitetskog udZbenika. Mnogo paznje posveivao je una-
predenju nastave matematike u srednjoj Skoli. Dobro su poz-
nati njegovi udzbenici iz algebre za gimnazije, koji su pisani
pristupaéno i u isto vreme matematicki strogo. Isticao se
svojim predavanjima na raznim seminarima, posvecenim profe-
sorima i nastavnicima matematike osnovne i srednje skole.

Najzad podvucimo da je Orlov intenzivno u€estvovao i na
poslediplomskim studijama iz oblasti numeri¢ke analize i teori-
Je diferencijalnih jednacina. Njegovim predavanjima na posle-
diplomskim studijama generacije inZenjera uvedene su u pome-
nute oblasti matematike, koje su od neobine vaZnosti za
inZenjersku teoriju 1 praksu,

Svojim nauénim stvaralaStvom i nastavnim radom, kao i
angaZovanjem u druStvenim organizacijama matematicara, Or-
lov spada medu istaknute matematicare Srbije i Jugoslavije.

Lit.: Podaci iz referata za izbor prolesora univerziteta i licnog uvida
u njegova dela.

PASKVIC IVAN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar i astronom (1753 —
1829). Roden je verovatno u Virovitici, umro je u Becu.
Zavrgio je teologiju i bio je kapelan u zagrebackom okrugu.
Nalazio se kao praktikant na univerzitetu u Gracu i kao
»repetent s odliénim uspehom® na univerzitetu u Budimu, gde
je poloZio viSu matematiku, teorijsku i eksperimentalnu fiziku i
mehaniku. Postavljen je za asistenta na katedri fizike. PoloZio
je ispit za profesora viSe matematike i tada je izabran za
profesora vie matematike. Bio je izvrstan profesor i stalno se
usavrSavao, posecujuci inostrane univerzitete i institucije, u
Becu, Pragu, Lajpcigu, Haleu i Getingenu. DuZe vreme proveo
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je na zvezdarnici u Goti, kao i u Minhenu. Vodio je veliku
prepisku sa K. F. Gausom. Zbog teSkih politi¢kih uslova, posle
francuske revolucije, na univerzitetu u Budimu, Paskvi¢ se
preselio u Be€ gde je svoju paznju usmerio na astronomiju i
vi§u geodeziju. Postavljen je za drugog astronoma na zvezdar-
nici u Budimu, a uskoro i za upravitelja zvezdarnice.

Prvo razdoblje njegovog rada karakteriSu radovi iz vise
matematike, mehanike i strojeva, a drugo, koje je mnogo
plodnije u nautnom pogledu, radovi iz astronomije i vie
geodezije. Kao asistent za fiziku daje karakteristine studije iz
matematicke fizike njegova vremena. U njima uvodi vidu mate-
matiku u praktiénu mehaniku i u strojarstvo. Takvi pogledi
nalaze se i u Paskvicevom delu Nastava matematicke analize i
nauke o strojevima (Unterricht in der mathematischen Anlysis
und Maschinenlehre, 1790). Znaéajne su njegove rasprave u
kojima su dodana nacela analize. Bavio se problemom oblika
Zemlje i astronomijom, zatim problemima planeta, koncentri-
5uéi svoja istraZivanja na probleme oblika Zemlje i odredivanja
stepena meridijana i geografskih koordinata.

U svojim delima iz astronomije primenjuje viSu matemati-
ku i sfernu trigonometriju. U tom smislu objavio je nekoliko
istaknutih dela, medu kojima je Pocela celokupne teorijske
matematike (Anfangsgriinde der gesammten theoretischen Mat-
hematik, 1812—13) bilo namenjeno astronomima. U tom se
delu Paskvi¢ doti¢e veoma vazZnih pitanja matematike, kao Sto
su beskonac¢no male i beskona¢no velike veli€ine. Velika je
didakticka vrednost dela i pogodno je za Sirenje savremenih
matematickih ideja medu Sirokim krugovima Citalaca.

Vodio je ostre diskusije na podrudju astronomije, u kojima
su ulestvovali poznati astronomi kao Besel, Olbers, Gaus* i
Sumaher, braneéi Paskviceve stavove. Paskvi¢ je saradivao sa
Gausom i ta je prepiska sacuvana u Univerzitetskoj knjiznici u
Getingenu. Gaus je sigurno cenio Paskvicev astronomski rad.

Paskvicev rad nije dovoljno istrazen, ali je sigurno da je
bio izuzetna licnost naSe naucne proslosti.

Lit. Zarko Dadié: Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (1).

PEJOVIC TADIJA

Srpski, odn. jugoslovenski matematiCar (1892 — 1982). Roden
je u Draéi blizu Kragujevca, a umro je u Beogradu.

Osnovnu 3kolu zavriio je u Dradi, a gimnaziju u Kragu-
jeveu. Diplomski ispit iz matematike poloZio je na Filozofskom
fakultetu u Beogradu 1921. Iste godine postavljen je za suplen-
ta Druge gimnazije u Beogradu i u isto vreme je obavljao
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duZnost asistenta na Filozofskom fakultetu. Za asistenta je
izabran 1922. Doktorsku tezu Novi slucajevi integrabiliteta
Jedne vazne diferencijalne jednacine odbranio je 1923. Izabran je
za docenta 1925, a zatim je otiSao na jednogodidnju specijaliza-
ciju u Pariz, na Sorbonu. Vanredni profesor postao je 1933. a
redovni 1950. Od 1945. pa sve do penzionisanja 1963, sa
jednim prekidom, bio je 3ef Katedre matematike na Prirodno-
-matematickom fakultetu u Beogradu. Vise godina predavao je
matematiku na MaSinskom, Tehnoloskom i Elektrotehnickom
fakultetu u Beogradu. Intenzivno je radio na organizaciji na-
stave matematike na novoosnovanim fakultetima u Novom
Sadu, Kragujevcu i Pridtini. Bio je dekan Prirodno-matematié-
kog fakulteta u Beogradu i vise godina direktor Matematickog
instituta u Beogradu. Posebnu paZnju posvecdivao je uzdizanju
kadrova srednjoSkolskih nastavnika.

Bio je jedan od osnivaca Jugoslovenskog matemati¢kog
drudtva i njegov predsednik od 1933. do drugog svetskog rata.
On je jedan od osnivata DruStva matematicara, fiziCara i
astronoma SR Srbije i vide godina bio je predsednik tog
drultva. Aktivno je uCestvovao u radu ovog Drustva, kao i u
radu Saveza druStava matematicara, fiziCara i astronoma Jugo-
slavije. Bio je €lan francuskog, ameri¢kog i austrijskog mate-
matickog druStva. Ucestvovao je sa referatima na viSe nasih i
inostranih kongresa i simpozijuma, drZao je predavanja i na
stranim univerzitetima.

Kao dak u prvom svetskom ratu pripadao je Ceti 1300
kaplara. Nosilac je Albanske spomenice i mnogih ratnih odli-
kovanja. Za svoj dugogodiSnji nautni i drustveni rad dobitnik
je mnogih priznanja, medu kojima i Sedmojulske nagrade.

Pejovic je objavio niz znac¢ajnih nauénih i stru¢nih radova
iz teorijske matematike, a naroCito iz teorije diferencijalnih
jednacina kao uZe specijalnosti. Napisao je &etiri univerzitetska
udzbenika iz matematike: Diferencijalni i integralni racun sa
primenama u geometriji (1928 — 1946); Diferencijalne jednacine I
i II — obicne diferencijalne jednacine (1951); Matematicka
analiza, I, II, 111, IV, V (1955—1957); Diferencijalne jednacine
— Egzistencija reSenja (1958). Jedan od tih udzbenika doZiveo
je dvanaest izdanja a jedan Sest. Napisao je niz zapaZenih
strucnih ¢lanaka.

U naSim 1 inostranim Casopisima i monografijama na
srpskohrvatskom i francuskom jeziku objavio je niz nauénih
radova, a mnogi od njegovih rezultata udli su u znalajnije
radove svetske matematicke literature. Objavio je preko 700
naucnih i struénih radova.

Njegovi naucni radovi pripadaju oblasti matematicke ana-
lize a vecina je posvecena teoriji diferencijalnih jednaéina po-
smatranoj sa raznih gledista. U svojim prvim radovima ispiti-
vao je diferencijalne jednacdine sa gledita kvadrature i teorije
diferencijalnih invarijanata. Podesnim transformacijama prosi-
rio je oblast integracije nekih jednacina pomocu kvadratura.
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Unapredio je teorijski i prakti€no teoriju diferencijalnih invari-
janata, koju su proucavali veoma poznati matematiCari Lager
(Laguerre), Brioski (Brioschi), Halfen (Halphen). Apel (Appell) i
drugi. Pomocu diferencijalnih invarijanata dao je potrebne i
dovoljne uslove da jedna jednacina pripada klasi jednacina sa
stalnim koeficijentima. Njegovi radovi o primeni diferencijal-
nih invarijanata na diferencijalne jednacine imali su odjeka
medu inostranim matemati¢arima (Rey Pastor, Joseph Payet i
drugi). Payet je posvetio vise ¢lanaka, kao i samu doktorsku
tezu, radovima Pejovica. Pejoviceve rezultate, dobijene u radu
Sur les semi-invariants des équations linéaires (O semi-invarijan-
tama linearnih jednacina, 1925), potvrdio je drugim putem
1946. N. P. Erugin u svojoj tezi. Veliki broj radova Pejovi¢ je
posvetio asimptotskim reSenjima diferencijalnih jednacina, kao
i osobinama tih reSenja. Proucavanje asimptotskih reSenja je
vaZna oblast kvalitativne integracije diferencijalnih jednacina i
rezultate koje je tu postigao bili su zapaZeni i iskori$¢eni, tako
da i danas sluZe kao podstrek za rad drugim matematiarima.
Oni su direktno nadahnuli Vazevskog (T. Wazewsky) za pro-
uavanja &iji je rezultat poznata metoda retrakcije, koja je
Siroko primenljiva u kvalitativnoj integraciji, a primenjena je u
nizu radova, osobito matematic¢ara krakovske skole. U mono-
grafiji Sur les solutions asymptotiques des equations differentiel-
les (O asimptotskim refenjima diferencijalnih jednacina, 1952)
sumirao je sve svoje dotadadnje rezultate o asimptotskim reSe-
njima, posle kojih su usledili i novi. U nizu radova pokazao je
prakti¢nu primenu asimptotskih reSenja na ispitivanje popula-
cija Zivih bi¢a, primenjujuci tako matematiku u biologiji.

U svojoj knjizi Diferencijalne jednaine — egzistencija
reSenja (1958) izloZio je savremene metode reSavanja diferenci-
jalnih jednacina (egzistencija integrala, matri¢na, Laplasova,
simboli¢na i razne priblizne metode refavanja). Sve su te
metode izloZene pristupacno, iako su komplikovane. Pomenuta
knjiga predstavlja znacajan prilog modernim metodama resa-
vanja diferencijalnih jednalina i predstavlja originalan dopri-
nos udZbenickoj literaturi. Njome je dat vrlo pogodan prelaz sa
klasi¢nih metoda na moderne. Istaknuta je pregledno njihova
unutradnja povezanost i tako je mladim nauénim kadrovima
znatno olakSao ulazak u samostalna istraZivanja.

Posebno isticemo monografiju Pejovica Existence et quel-
ques propriétés asymptotiques des équations différentielles (Egzi-
stencija i neke asimptotske osobine obicnih diferencijalnih jedna-
¢ina, 1969) u kojoj proucava egzistenciju i redenje jedne jedna-
Cine kao i sistema jednacina najopétijeg oblika. Pocetni uslovi
Pejovica razlikuju se od KoSijevih uslova. On je ispitao egzi-
stenciju i reSenja datog sistema jednadina, koja za = oo imaju
konatne i odredene vrednosti ili su ograni¢ena. Zato je bio
potreban specijalan nacin ispitivanja i njega je dao Pejovié. Ta
monografija sadrzi niz novih rezultata i teorema koji su uneti
u monografiju H. P. Erugina.
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Rezultati koje je Pejovi¢ postigao u svojim radovima Sur
les solutions asymptotiques des équations differentielles linéaires
(O asimptotskim reSenjima linearnih diferencijalnih jednacina,
1932) i Sur la valeur des intégrales a [infini des équations
différentielles linéaires (O vrednosti integrala u beskonacnosti
linearnih diferencijalnih jednacina, 1933) zabeleZio je Tatarkije-
vi¢ (K. Tatarkiewicz) u svom radu Propriétés asymptotiques des
systemes d’équations différentielles ordinaires presques linéaires
(Asimptotske osobine sistema skoro linearnih obicnih diferenci-
jalnih jednadina, 1954). 1 niz drugih stranih i domacih autora
koriste i citiraju Pejoviceve radove iz diferencijalnih jednagina.

Dao je nauéne priloge i u drugim oblastima matematike,
npr. u teoriji determinanata. Tu treba posebno istaci njegov
prilog Adamarovom problemu o maksimalnom modulu deter-
minante, redukciju determinante na glavnu dijagonalu. Poseb-
no treba istaci Recnik matematickih termina u izdanju Matema-
tickog instituta, u Cijem je stvaranju najaktivnije uCestvovao. U
tom reéniku redi su date uporedo na pet jezika: srpskohrvat-
skom, ruskom, engleskom, francuskom i nemackom.

Pejovic je jedan od najistaknutijih predstavnika nase mate-
matike. Za vise od pola veka plodnog pedagoskog rada izveo je
generacije matematicara, inZenjera i drugih stru¢njaka. Svojim
nauénim i pedago$kim radom posredno i neposredno je uticao
na unapredenje nau¢nog rada i na stvaranje naucnog podmla-
tka u Srbiji i Jugoslaviji. Pod njegovim rukovodstvom izraden
je niz doktorskih teza i stvoren je znatan broj doktora matema-
tickih nauka. Vrednost i vaznost Pejovicevih rezultata u nauci
mogu se proceniti i po tome §to je Saksonska akademija nauka
u Lajpcigu, preko Beogradskog univerziteta, zatraZila 1976.
bibliografiju njegovih radova radi unoSenja u Band VI b des
wissenschaftlichen Handworterbuches.

Lit.: Podaci dobijeni od prol. dr Pavla Pejovi¢a i iz li¢nog uvida u
njegova dela.

PETKOVIC PORDE

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar (kraj XIX — po¢. XX v.).

Posle zavriene srednje Skole, studirao je Veliku Skolu u
Beogradu, gde se isticao kao student. Posto je dobio drZavnu
stipendiju, studirao je na Univerzitetu u Be€u. Tu je 1893.
doktorirao sa disertacijom Abelova teorema dokazana algebar-
ski i pomocu Riemannove funkcije. Re¢ je o teoremi da zbir
algebarskih integrala istog roda daje jednu algebarsku i jednu
logaritamsku funkciju. Disertaciju je preveo na na$ jezik i
objavio u ,,Prosvetnom glasniku® u dva dela 1896.
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Posto se vratio iz Beca, Petkovic je postavljen za honorar-
nog profesora Velike §kole, gde je predavao i ispitivao visu
matemaltiku za studente TehniCkog fakulteta. Treba napome-
nuti da je pre polaska u Be¢ bio privatni pripravnik matemati-
ke kod profesora Dimitrija NeSica, pomaZuc¢i mu tako u
nastavi matematike. Kao honorarni profesor pruZio je osetnu
pomo¢ profesorima Dimitriju NeSicu i Bogdanu Gavrilovicu.
Odrzao je i pristupno predavanje na Velikoj Skoli Abelova
teorema i njen znacaj u matematici, koje je objavio u ,,Prosvet-
nom glasniku*. To je predavanje znafajno po istorijskom,
metodoloskom i filozofskom uvidu.

Na konkursu za profesora Velike §kole nije uspeo, pa je
bio razreden duznosti honorarnog profesora. DuZe vreme bio je
profesor gimnazije i radio je u Ministarstvu prosvete. Napisao
je nekoliko manjih radova iz matematike, a bio je poznal i sa
nekoliko uspelih srednjoSkolskih udZbenika. Medu tim udzbe-
nicima isti¢e se njegov udzbenik Trgovacka racunica po J. K.
Vrajbergu (1902).

Lit. Dragan Trilunovi¢: Letopis Zivota i rada Mihaila Petrovica

PETRISEVIC FRANJO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar, astronom i filozofl
(1529 — 1597). Roden je na Cresu, umro je u Rimu,

Skolovao se u Veneciji i Bavarskoj, Studirao je u Padovi
medicinu i filozofiju. Boravio je neko vreme na Cresu, a zatim
po raznim gradovima Italije, i na ostrvu Kipru. Jedan deo
Zivota proveo je u Barseloni, pa kona¢no svoja lutanja zavrsa-
va 1577, kad je dobio katedru Platonove filozofije na Univerzi-
tetu u Ferari. Potom preuzima katedru Platonove filozofije na
Univerzitetu Sapijenca (Sapienza) u Rimu. Dok je bio profesor
filozofije u Ferari i Rimu, napisao je svoje glavno delo Nova
sveopsta filozofija (Nova de universis philosophia), koje je izaslo
1591. PetriSevi¢evo ucenje dodlo je pod udar kritike i od njega
je trazeno da uéini izmene u svom ufenju. To je na njega vrlo
tefko delovalo, pa se obraca svojim zemljacima da ga prime u
svoje redove. lzabran je 1596. za pravog ¢lana Zbora sv.
Jeronima u Rimu. Izbor je izvrien na osnovu dokaza o moral-
nom ponasanju i na osnovu rodenja u jednoj od Cetiri Ilirske
pokrajine, odn. na osnovu poznavanja naSeg jezika. Treba
podvuéi da je njegovo navedeno delo bilo stavljeno na indeks
zabranjenih knjiga, pa je zbog toga uniStavano i spaljivano.

Iz flozofskih i prirodnofilozofskih ideja sadrzanih u po-
menutom Petrievi¢evom delu potpuno se vidi da je PetriSevi¢
raskinuo sa astronomskim pogledima kakve je imala vecina
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njegovih savremenika i da je odbacio mnoga uverenja koja su
bila smetnja daljem razvoju astronomske slike sveta. Svojim
tvrdnjama 1 svhatanjima, PetriSevic je stvarao podlogu za delo
Dordana Bruna, Keplera i kona¢no Njutna. Njegovo delo je
tako bilo jedna nuZna karika u procesu razvitka astronomske
misli. Raspravljao je o obliku Zemlje i o problemu plime i
oseke mora.

Posebno je znacajan PetriSevicev rad na podrudju matema-
tike. O matemati¢kim pitanjima raspravljao je u svom delu
Cetiri sveska peripatetickih rasprava (Discussionum peripatetica-
rum Tomi IV) koje je objavljeno 1581, kao i u ranije pomenu-
tom delu. Naro&itu paZnju posveCuje pitanjima prostora, ne-
prckidnosti i beskonacnosti, gde je od znacaja njegovo delo O
mwo; qeometrm (Della nouva geametrm) objavljeno 1587. Pe-
triseviceva shvatanja su u odtroj opreci s Aristotelovim. Veci
deo teksta se odnosi na kritiku Aristotelovih stavova. Podrob-
no raspravlja problem kontinuuma. Po IleI‘llU postoji najmanji
nedeljivi deo prostora i u njemu postop neki minimum koji je
razli¢it od prostora i nije prostor, i to je, po PetriSevicu, ono
§to se obitno zove tatkom. Za njega tatka nije prostor, ni
njegov deo, ona je samo u prostoru. Ona nema proteZnosti i

DELLA

NVOVA GEOMETRIA

Naslovna strana Petrifevicevog dela Della nuova geometria (O novoj
geometriji)
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zato je upravo protivna prostoru koji je ima, ali ona nema
delova, pa je nedeljiva. Pordano Bruno je imao vrlo sli¢nu
teoriju nedeljivih linija, povrSina i tela kao i PetriSevic, pa je
prirodno da se postavi pitanje medusobnih uticaja i prioriteta.

Ideja nedeljivosti, koju je zastupao PetriSevic, ipak je u
odredenom obliku rehabilitovana krajem XIX v. Ovde se misli
na pojavu nearhimedovskih geometrija, na teoriju kontinuuma
Veroneza u kojoj se opet javljaju aktuelno beskonac¢no mali
segmenti, kao i na ideju Branimira Petronijevica o diskretnoj
geometriji, koja se ¢ak neposredno vezala na Bruno— Petri-
§evicevu interpretaciju. U najnovije doba javio se nov po-
kugaj Abrahama Robinsona, koji je 1966. objavio svoju Ne-
standardnu analizu (Non-Standard Analysis) u kojoj na odre-
deni nacin obnavlja Lajbnicovu ideju beskonano malih. Tako
su ideje koje je zastupao Petridevi¢ imale veliku istorijsku
vaZnost, naro€ito u pogledu pocetne izgradnje infinitezimalnog
racuna. Obnavljanje tih ideja, u modifikovanom obliku, poka-
zuje da pojedine ideje u matematici nisu nikad definitivno
odbadene, ve¢ se oplodene novim saznanjima u odredenom
smislu ponovno vracaju. Uzevsi to u obzir Petrileviceva gledi-
Sta imaju vecu vrednost nego §to bi to na prvi pogled izgledalo.

Petriseviceve aksiome i definicije koje se nalaze na pocetku
dela O novoj geometriji, razlikuju se od Euklidovih, iako u
njima ima mnogo Euklidovih uticaja. Njegov sistem aksioma
ne zadovoljava nacela kojima mora udovoljavati sistem aksio-
ma sa savremenog matematickog stanoviSta. Definicijama i
formulacijama se takode moZe izre¢i kritika. Petridevicev si-
stem aksioma je nedovoljan da bi se dokazali svi geometrijski
poudci, a ni oni koje je izneo u svom delu.

Mozemo podvuci da su Petrideviceva geometrija i filozofi-
ja imale vaznu ulogu u razvitku nauka. Zato je njegovo mesto
daleko izvan nacionalnih granica razvitka nauka. N_]egova dela
su uticala na najvece naucnike, bez kojih se ne moze zamisliti
razvitak nauka, kad se on razmatra u stalnim uticajima jednih
ideja i metoda na druge.

Postoje i druga PetriSeviceva dela u kO_jllTla je on iznosio
svoje filozofske i prirodno-filozofske ideje. U svim delima istice
se kao filozof nauke.

Lit. Zarko Dadi¢: Povijest egzakinih znanosti u Hrvata (Knjiga I,
1982).

PETROVIC MIHAILO

Srpski, odn. jugoslovenski matematiCar (1868 — 1943). Rodio se
i umro u Beogradu.
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Osnovnu 1 srednju $kolu zavriio je u Beogradu a 1889,
studije prirodnih i matematickih nauka na Velikoj skoli u
Beogradu. Podto je poloZio prijemni ispit, stupio je u Viiu
normalnu $kolu u Parizu 1890, gde je ostao do 1894. U tom
intervalu na Sorboni je poloZio lisans iz matematickih nauka
1892, lisans iz fizickih nauka 1893, a 1894, odbranio je doktor-
sku tezu iz matematickih nauka. Njegovi profesori bili su
slavna imena ne samo francuske matematike, nego i svetske:
Poenkare, Darbu, Pikar, Ermit, Penleve i Apel. Svoju doktor-
sku tezu Sur les zéros et les infinis des intégrales des équations
différentielles algébriques (O nulama i beskonacnostima integrala
algebarskih diferencijalnih jednacina) odbranio je pred komisi-
jom koju su sacinjavali: Ermit*, Pikar (Picard) i Penleve®.

Mihailo Petrovi¢ bio je profesor matematike vise od &etr-
deset godina (1894 — 1938) na Velikoj 3koli i na Univerzitetu u
Beogradu. Bio je, osim toga, ¢lan niza akademija nauka (redov-
ni ¢lan Srpske akademije nauka, dopisni ¢lan JAZU) i drugih
naucnih drustava, profesor vise univerziteta i aktivni ucesnik
na mnogim internacionalnim nauénim skupovima matematica-
ra. Njegova je velika zasluga za osnivanje Matematickog insti-
tuta u Beogradu i on je jedan od osnivalaca nauénog €asopisa
w~Publications mathématiques de T'Universite de Belgrade™
(..Matematicke publikacije Univerziteta u Beogradu™), koji je
pokrenut 1932. i koji sad ima naslov ,,Publications de I'Institut
mathematique de Belgrade™ (,,Publikacije Matematickog institu-
ta u Beogradu®). On je razvijao plodnu nauénu aktivnost ne
samo na univerzitetu, vec i u Srpskoj akademiji nauka, gde je
bio inicijator i tvorac brojnih matematic¢kih publikacija. Pocev
od 1894, kad je u Parizu, u publikacijama akademije nauka,
objavio nau¢nu raspravu Sur les intégrales uniformes des équa-
tions différentielles du premier ordre et du genre zéro (O uni-
Jormnim integralima diferencijalnih jednacina prvog reda i vrste
nula), pa do svoje smrti, 8. juna 1943, Petrovi¢ se istakao
vanredno plodno na polju nau¢ne aktivnosti, u vise od 250
objavljenih radova, veoma znacajnog kvaliteta, suptilnog i
kreativnog matematicara i originalnog filozofa prirode.

Godine 1931. i 1933. Petrovi¢ je udestvovao u nauénoj
ckspediciji u arktickoj polarnoj oblasti i 1935. u antarktickoj
polarnoj oblasti. O tome je napisao vise zanimljivih knjiga
rasprava, kao: Kroz polarnu oblast, U carstou gusara. Sa
okeanskim ribarima, Po zabaCenim ostrvima i druge. Bio je
strastan ribar i mnogo vremena je provodio medu ribarima na
Dunavu. Otuda mu popularno ime ,,Mika Alas*. Bio je veoma
komunikativan i nije se drZao samo kruga matematicara:
odrZavao je veze sa knjizevnicima svoga vremena, pa je pisao i
knjizevna dela (Jedna nedovrSena ili zagubljena pripovetka Ste-
vana Sremca, Roman jegulje, Jedna engleska knjiga u nasoj
prevodnoj knjiZevnosti prosiog veka, Derdapski ribolovi u proilo-
sti i u sada$njosti i druga). Bavio se kriptografijom i u tom
pogledu obavljao je znacajne duznosti za vojsku i drzavu.
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Matematickim metodama, idejama i rezultatima koje one
sadrZe, njegovi brojni radovi su nadahnuli i uvek nadahnjuju
stvaralacki rad velikog broja matemati¢ara u Jugoslaviji 1 izvan
nje. U toku svoje dugogodidnje naucne i didakticke aktivnosti,
neposredno je uticao na razvitak matematickih nauka 1 na
razvitak nastave tih nauka u Jugoslaviji, naro€ito u Srbiji,
pogotovo kad je re¢ o Univerzitetu u Beogradu. Na univerzite-
tu je stvorio matematicki centar, iz koga su potekli, pod
dircktnim uticajem njegovog stvaralaCkog rada, nauCnog i
pedagoskog, brojni matematicari koji su se afirmisali u nauci i
nastavi, dajuc¢i veliki doprinos stvaranju naucnih kadrova i
nastavnika u domenu matemati¢kih nauka.

Dela Mihaila Petrovica obuhvataju razlicite oblasti mate-
matike: teoriju diferencijalnih jednacina, klasiénu algebru, arit-
metiku, diferencijalni i integralni racun, teoriju brojeva, mate-
maticku i opstu fenomenologiju. Osim toga, zanimao sc razlici-
tim problemima geometrije, mehanike, fizike i hemije.

Imao je narocitu sklonost za diferencijalne jednacine.
Brojni su njegovi prilozi analitickoj teoriji diferencijalnih jed-
nacina. Narocito su znacajni rezultati koji se odnose na teoriju
uniformnih partikularnih integrala. Dobro je npr. poznat nje-
gov stav koji se tice diferencijalne jednacine: y'=R (x, y), gde
je R (x, v) jedna racionalna funkcija po x i y. Ova jednacina ne
moZe imati vise od tri razli¢ita uniformna integrala (ako ima
tri, onda je to Rikatijeva jednacina, ako ima dva, onda je
Rikatijeva ili linearna, ako ima jedan, onda se svodi na jednu
od prethodnih formi). Brojni radovi iz teorije diferencijalnih
jednacina tretiraju probleme kojima su se bavili eminentni
matemati¢ari modernog vremena, kao Fuks, Poenkare, Pikar i
Penleve. Svojim radovima iz domena kvalitativne integracije
diferencijalnih jednacina zauzeo je znacajno mesto medu mate-
mali¢arima koji su razvijali ovu teoriju dajuéi joj znacajne
rezultate. On se takode zanimao mehanickom integracijom
diferencijalnih jednacina pomocu hidraulickih aparata i kori-
stio je hemijske fenomene za integraciju diferencijalnih jednaci-
na specijalnog tipa, ukljuujuc¢i se tako medu prethodnike
modernih matematickih instrumenata. On je pronalaza hi-
drointegratora, kao analogne racunske masine, zasnovane na
hidrauli¢kim principima. U tom smislu je dobio medunarodna
priznanja u radovima i monografijama u kojima se tretiraju
pitanja razvitka tehniCkih sredstava numeriCke analize. Pored
niza specijalnih radova, Petrovi¢ je teoriji diferencijalnih jedna-
¢ina posvetio tri knjige: Integrales premieres a restriction (Pruvi
integrali u restrikciji, SANU, t. 72 i Gauthier — Villars, Paris,
1929), Integration qualitative des équations differentielles (Kvali-
tativna integracija diferencijalnih jednacina, Memorial des scien-
ces mathematiques, Paris, 1931) i Integracija diferencijalnih
Jednacina pomocu redova (Beograd, 1938).

Druga prostrana oblast matematike u kojoj je dao znacaj-
ne doprinose je teorija funkcija. Od posebnog su znacaja, npr.,
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Petroviceve cele funkcije. One se primenjuju u aritmetici i zatim
u analizi u integraciji odredene klase diferencijalnih i funkcio-
nalnih jednaina. Pomocu tih funkcija generalisana je dobro
poznata Moavrova formula u teoriji kompleksnih brojeva.

U domenu klasi¢ne algebre su njegovi rezultati koji se
odnose na probleme distribucije nula polinoma u ravni kom-
pleksne ravni. Dobro je poznata sledeca teorema: Najopétija

n

algebarska jednadina ) a,x"=0 ima bar jedan koren u kru-
k=0

Znom prstenu C (ili na samoj granici ovog prstena) ogranice-

nog sa dva koncentri¢na kruga C, i C,, koji imaju zajednicki

laol
\/]: R,=n z

nema nijedan koren okruZen ovim prstenom, gde je

n

a
centar u pocetku a za polupreénike R, = 2

1
L:min;z-2|ak|2r2" kad r raste preko realnih vrednosti od
k=0

nule do beskonacnosti. Brojna njegova istraZivanja tretiraju
analogne probleme koji se odnose na funkcije odredene celim
redovima.

Znacajni su njegovi radovi koji se odnose na probleme
evaluacije odredenih integrala i na teoreme o srednjoj vrednosti
koje imaju veliki znacaj za teoriju i primenu matematike.

: MEFUBLIQUE FRANGAIST
UNIVERSITE DE PARIS — FACULTE DES SCIEXCES
AI'LIIEG scolaire 1927-1928
M. MicHeL PETROVITCH, Professeur i IUniversilé
de Belgrade, agrée & FUniversilé de Paris, fera des conférences
sur le sujel suivanl :

LES SPEGTRES MATHEMATIUUES

L — NPECTHE DEN NOWHRES

bonsedlss u.-nrt—h-nv F—
ey

e e it e mambres miiers i ar...n...um'mu
" - npg ATHE DES FOMTIOOWN "m. - | I HETHODE NPECTHALE
e Prabiterms 3
g de bn e i et tmeimatimg .,-.mu Ay famctioms.
[ iy

ptrangmetes
Les Lundis of Maredis, & 10 ho 12, Amphithéatee Le Verrier
PREMIERE CONFERENCE, LE 5 MARS 1928

N ob armemiss Be Mesivmr Froonfomt du Gumeb b Hlminir o Puyim de o Barmhie des Susiees,

5 CHIRLETY A. MAURAIN.

2 ppamrer TN Pt arT 0T b d S Mol A 08

Plakat Pariskog fakulteta kojim se obaveitavaju studenti da ¢e Mihailo Petrovi¢,
u krugu svojih nekadainjih profesora, odriati tefaj iz matemati€kih spektara,
posle deset godina od pronalaska.
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On je stvorio originalnu teoriju numerickih spektara i
spektralnu metodu ra¢una, primenjujuéi je u reSavanju konkret-
nih problema algebre, aritmetike, integralnog racuna i teori-
je funkcija. Ovim pitanjima, osim vie rasprava, posvetio je dve
knjige: Les spectres numeériques (Numericki spektri, sa uvodom
E. Borela, Paris, 1919) i Lecons sur les spectres mathématiques,
professées a la Sorbonne en 1928 (Predavanja o numeri¢kim
spektrima, odrZanim na Sorboni, Pariz, 1928).

Petrovi¢ je postavio osnove i trasirao put izgradnje mate-
mati¢ke i opste fenomenologije u raspravama i delima: Mate-
mati¢ka teorija aktivnosti uzroka (SANU, Beograd, 1899), Les
analogies mathématiques (Matemati¢ke analogije, Pariz, 1901),
PokuSaj jedne opste mehanike uzroka (SANU, Beograd, 1905),
La Mécanique des phenomenes fondee sur les analogies (Pariz,
1905), Elementi matematicke fenomenologije (SANU, Beograd,
1911), Le noyau d’analogie (Matematicko jezgro, Pariz, 1919),
Meécanismes communs aux pheénomenes disparates (Zajednicki
mehanizmi disparatnih fenomena, Pariz, 1921) i FenomenoloSko
preslikavanje (SANU, Beograd, 1933).

Kad se analizuju disparatni fenomeni, sa izvesnog stanovi-
§ta S, primecuje se jedan skup F njihovih zajedni¢kih osobeno-
sti. Ovaj skup sacinjava bazu sli¢nosti, tj. bazu analogija,
izmedu disparatnih fenomena. On je sa stanoviita S, prema
Petrovicu, jezgro slicnosti disparatnih fenomena koji sacinjava-
ju analo$ku grupu, analo$ku bazu jezgra sli¢nosti. Matematic-
ke analogije ,.Cije se jezgro sastoji u identitetu matematickih
relacija koje izraZzavaju fenomeni®, od primarnog su znacaja za
matematicku fenomenologiju, podvladi Petrovi¢. Jezgro analo-
gije F u naukama ,,¢ini moguéim takozvane tipicke teorije koje
su valjane za sve fenomene obuhvacene jednim jezgrom, ma
kako da su disparatni jedan prema drugom®. Takve tipiCne
teorije su dobro poznate, npr. u teorijskoj fizici.

Osnova naucnog tumadcenja disparatnih fenomena jedne
analoSke grupe fenomena pociva u mogucnosti transfiguracije
jednog fenomena u drugi zahvaljujuéi jezgru analogije grupe
ispitivanih disparatnih fenomena koji su originali i Cije jezgro
analogije F je slika. Kad se ide transfiguracijom originala u
sliku do gubljenja konkretnih znafenja elemenata u originali-
ma, tj. kad se svode na apstraktne elemente, Cuvajuci medutim
pri tom mogu¢nost predvidanja novih osobenosti o originali-
ma, onda se kaZe za sliku F da izraZava jedan fenomenoloski tip
fakata. Ova slika je jedno fenomenolo$ko bice a ista transfigura-
cija originala u sliku F je jedna fenomenoloSka transfiguracija.
A ako se transfiguride slika F u svoje originale, onda je to jedna
inverzna fenomenoloska transfiguracija. Reciprotna relacija iz-
medu slike F i svakog od originala je data. U nainu na koji se
elementi slike F, van ove recipro¢ne relacije, manifestuju u
realizaciji originala sastoji se njihova uloga u ovoj realizaciji.
To je fenomenoloika uloga i originali su posledica ili efekat
slike.
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Naslovna strana Petrovi¢evog dela »Fenomenolosko preslikavanje«

Petroviceva opéta fenomenologija zasnovana je na [eno-
menoloskoj transfiguraciji 1 na matemati¢koj fenomenologiji
koja je samo jedan partikularni slucaj opste fenomenologije.
One pruzaju bogatu anticipaciju ideja i metoda za savremene
radove u matemati¢kim naukama i prirodnoj filozofiji.

Petrovi¢ je bio matemati¢ar mocne intuicije. U njegovim
matematickim istraZivanjima manifestovalo se jedinstvo pogle-
da, ideja i metoda. On je dolazio, relativio jednostavnim
sredstvima klasiéne matematicke analize, do novih i znaéajnih
rezultata u velikom broju disparatnih domena matematike,
otkrivajuci neoCekivane veze izmedu disparatnih matematickih
fakata. Kao analist, posedovao je kreativnu sposobnost i dubok
smisao da obeleZi znacajne probleme koje implicira matematic-
ka analiza u razliCitim domenima matematike i da nade njiho-
vo reSenje originalnim metodama. Svojim matematickim ostva-
renjima i opStom i matematickom fenomenologijom afirmisao
se u medunarodnim razmerama kao matematiar i filozof
matematike. On je jedan od najistaknutijih jugoslovenskih
matematicara.

'PLEMELJ JOSIP

Slovenacki, odn. jugoslovenski matematicar (1873 — 1967). Ro-
dio se na Bledu, umro je u Ljubljani.

Bio je sin siromaSnog seljaka stolara. Potite iz treceg
braka, sa sestrom Ivanom i bratom Urbanom. Otac i deca iz
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prvih brakova, kao i druga Zena, umrli su od tuberkuloze.
Kada je imao jednu godinu, otac mu je umro. Porodica je
tesko zivela. Plemelj je zavrSio gimnaziju u Ljubljani, gde je
ispoljio matematicki talenat. lzdrzavao se poducavanjem. Na-
rocito se zanimao konstrukcijama u geometriji. Dobro je savla-
dao latinski jezik, pa je docnije lako ¢itao slavnu Gausovu
knjigu Disquisitiones Arithmeticae (Aritmetic¢ka istrazivanja). U
gimnaziji se zainteresovao za visu matematiku i u tom smislu
¢itao je neke knjige. Uz matematiku zanimao se astronomijom
1 nebeskom mehanikom. Po3to je zavrdio gimnaziju, stupio je
1894, na univerzitet u BeCu, na fakultet matematike 1 fizike.
Profesori su mu bili ESerih, Gegenbauer i Bolcman. Osobito ga
je zapazio ESerih i omogu¢io mu je da dobije stipendiju
univerziteta. Godine 1898. poloZio je sve ispite iz matematike i
fizike i te godine odbranio je svoju doktorsku disertaciju Uber
lineare homogene Differentialgleichungen mit eindeutigen perio-
dischen Koeffizienten (O linearnim homogenim diferencijalnim
jednacinama sa jednoznacnim periodicnim koeficijentima). Od
1899. do 1900. naucno se usavrSavao na univerzitetu u Berlinu
kod profesora Fuksa i Frobenijusa, a od 1900. do 1901. na
univerziteu u Getingenu kod profesora Klajna (F. Klein) i D.
Hilberta. Godine 1902. postao je privatni docent na univerzite-
tu u BeCu, a zatim asistent matematike na Visokoj tehniCkoj
Skoli. Godine 1907. izabran je za vanrednog i godinu dana
docnije za redovnog profesora matematike na univerzitetu u
Cernovicama. OzZenio se i imao je jednu cerku, Godine 1919,
bio je ¢lan univerzitetske komisije pri pokrajinskoj vladi u
Ljubljani, i iste godine izabran je za redovnog profesora mate-
matike filozofskog fakulteta Univerziteta u Ljubljani. Bio je
prvi rektor Univerziteta u Ljubljani. Tu je predavao matemati-
ku sve do 1957, a zatim je predavao honorarno. Za svoje radove
dobio je niz nagrada: 1911. nagradu nauCnog druStva kneza
Jablonovskoga u Lajpcigu; 1912. nagradu Riharda Libena u
Becu; 1954. PreSernovu nagradu u Ljubljani. Bio je redovni
¢lan SAZU i SANU, kao i dopisni ¢lan JAZU i Bavarske
akademije nauka. Na univerzitetu u Ljubljani veoma se odao
pedagoS8kom radu. Vaspitao je niz generacija matematicara i
vrlo znacajno je doprineo razvitku matematike i drugih egzakt-
nih nauka u Sloveniji.

Plemelj se u osnovi zanimao diferencijalnim i integralnim
jednacinama, teorijom potencijala (harmonijske funkcije) i teo-
rijjom funkcija.

Na prelomu XIX 1 XX v. polela se razvijati teorija
integralnih jednacina primenjena kasnije na brojna podrudja
matematike u fizici, a osobito u teoriji diferencijalnih jednadi-
na. Za vreme svog boravljenja u Getingenu, Plemelj je slusao
predavanja. E. Holmgrena o linearnim integralnim jednacina-
ma prve i druge vrste. Getingen3ki matemati¢ari na &elu sa
Hilbertom proucavali su teoriju integralnih jednacina a Plemel;
je bio jedan od prvih koji je postigao lepe rezultate. U tom
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Naslovna strana Plemeljovog dela IstraZivanje u
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pogledu isti¢e se njegova rasprava Uber die Anwendung der
Fredholmschen Funktionalgleichung in der Potentialtheorie (O
primeni Fredholmove funkcionalne jednacine u teoriji potencijala,
Be¢, 1903). U raspravama Zur Theorie der Fredholmschen
Funktionalgleichung (Teoriji Fredholmove funkcionalne jednaci-
ne, Be¢, 1904) Uber lineare Randwertaufgaben der Potential-
theorie (O linearnim grani¢nim zadacima teorije potencijala, Be¢,
1904), Plemelj je uspeSno upotrebio integralne jednacine u
teoriji potencijala. Najznacajniji rad u oblasti primena integral-
nih jednadina u teoriji potencijala je njegova knjiga Potential-
the_ore_tische Untersuchungen (IstraZivanja u teoriji potencijala,
Lajpcig, 1911). Ta knjiga dobila je nagradu naucnog druStva
kneza Jablonovskog u Lajpcigu, koje je raspisalo konkurs za
delo iz teorije potencijala. Knjiga ima ¢etiri dela. U prvom delu
su q_snove‘teorijc potencijala, drugi deo sadrZi Fredholmovu
teoriju integralnih jednadina sa pojednostavljenim dokazima,
tre¢i deo sadrzt primene, a Cetvrti deo je u celini metodoloski
nov. Navedenim radovima Plemelj je postao poznat u matema-
tickom svetu. Znameniti francuski matematiar E. Pikar, koji
se bavio teorijom potencijala, dve gore navedene rasprave
nazvao je ,,0dliénim raspravama“.
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MNaslovna strana Plemeljove knjige koja je dobila
nagradu NauZnog druitva kneza Jablonovskog.
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Smatra se da je najveci uspeh Plemelja njegovo ostroumno
i potpuno redenje Rimanovog problema, koji su matematicari
resavali pedeset godina. Tu treba dokazati egzistenciju sistema
od n regularnih funkcija u celoj ravni kompleksnih brojeva,
izuzev u nekoliko singularnih tacaka. Takav sistem funkcija se
dobija, npr. pri refavanju Fuksovih diferencijalnih jednacdina
reda n. Hilbert je taj problem sveo na redenje integraine
jednacine, ali reSenje jednacine nije davalo potpuno reSenje
Rimanovog problema. Hilbertova metoda bila je suvise kom-
plikovana. Plemelj je naao kljuc reSenja problema u teoremi o
grani¢nim vrednostima analiticnih funkcija (Plemeljove formu-
le). Pomo¢u tih formula bilo je moguce svesti problem na
jednostavan sistem linearnih integralnih jednaéina i tako dodi
do potpunog reSenja problema. O ovome videti Plemeljev rad
Uber einen neuen Existenzbeweis des Riemannschen Funktions-
systems mit gegebener Monodromiegruppe (O jednom novom
dokazu egzistencije Rimanovog sistema funkcija sa datom mono-
dromigrupom, Beg, 1906). Na Plemeljovim metodama zasnova-
na je teorija singularnih integralnih jednacina koju je docnije
razvila sovjetska $kola u Tbilisiju na Celu sa N. [. Mushelidvili-
jem. Ta je teorija veoma vaZna u primenama u mehanici i
teoriji otpornosti. Plemelj je u vezi sa reSavanjem Rimanovog
problema vodio nauéne diskusije sa matematicarem L. Slezin-
gerom i o tome objavio radove.

Znacajna je uloga Plemelja u proutavanju teorije unifor-
mizacije algebarskih jednatina i teorije jednolisnih funkcija. U
teoriji jednolisnih funkecija prvi je kvantitativno formulisao stav
o analitickoj dilataciji slika kod konformnog preslikavanja.
Znacajni su njegovi radovi u oblasti teorije diferencijalnih
jednadina. Tu se on, u osnovi, zanimao jedna¢inama klase
Fuksa i teoremama Klajna. Medu ostalim njegovim doprinosi-
ma vazan je jo§ jednostavan dokaz Fermaove tvrdnje za pete
stepene i rekonstrukcija Galoaovog* dokaza o sniZenju stepena
modulske jednacine.

Osim opsteg kursa matematike, on je u trogodiSnjem
ciklusu drzao predavanja na filozofskom fakultetu iz diferenci-
jalnih jednatina, teorije analititkih funkcija i algebre sa teori-
jom brojeva. U vezi sa tim izaSla su tri toma pod naslovima
Teorija analitiénih funkcij (Teorija analitickih funkcija, 1953),
Diferencialne in integralne enacbe (Diferencijalne i integralne
jednacine. Teorija i primena 1960) i Algebra in teorija Stevil
(Algebra i teorija brojeva, 1962). Iako su sve tri knjige udZbeni-
ci, one obraduju prvenstveno oblasti na kojima je Plemelj sam
najvise radio. SadrZe mnogo novih i pojednostavljenih dokaza i
formulacija. U Njujorku je objavljena njegova knjiga Problems
in the sense of Riemann and Klein (Problemi u smislu Rimana i
Klajna, 1964), u kojoj se osvetljavaju pitanja na kojima je
Plemelj najvide radio i u vezi sa kojima je sam dao najvisi
doprinos, kao i rasprava Newtonian potential for an ellipsoid of
rotation (Njutnov potencijal za elipsoid u rotaciji).
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_ Plemel] se bavio teSkim matematickim problemima. U
njihovom reSavanju postigao je vrlo znacajne rezultate. Njego-
vi radovi nailli su na Sirok odjek u veoma visokim krugovima
inostranih matematicara. Pruzili su snaZan podsticaj za dalja
naucna istraZivanja. Broj njegovih radova nije tako impozan-
tan, ali svaki njegov rad je nau¢no znadajan i dubok. Bio je
matematiCar koji je zalazio u dubinu problema, teZedi §to
_br:ifjlvqcm reSenju. Kao takav on je jedan od najistaknutijih
jugoslovenskih matematiCara Cija su matemati¢ka ostvarenja
bitno doprincla da se jugoslovenska matematika afirmise u
medunarodnim razmerama.

Lit. dr. Ivan Vidav, Josip Plemelj ob stoletnici rojstva.

POPADIC MILAN

Srpski, odn. jugoslovenski matematidar (1912—1983). Roden
Jje u Beogradu, umro je u Novigradu u Istri.

Osnovnu $kolu zavrsio je 1922. u Obrenoveu, a gimnaziju
1930. u Beogradu. Diplomirao je teorijsku matematiku na
Filozof_skprn fakultetu u Beogradu 1935. Bio je suplent u
Muskoj gimnaziji u Subotici, a zatim u Prvoj muskoj gimnaziji
u Beogradu, kad su ga kvislingke i okupatorske vlasti otpu-
stile iz~driavne sluzbe kao ,,nacionalno nepouzdanog* i kao
takav Je izvesno vreme proveo u zatvoru. Bio je profesor
gimnazije za uCenike ratom ometene, a zatim asistent i preda-
vac na Filozofskom fakultetu Univerziteta u Skoplju. Februara
1954. doktorirao je sa tezom ,,0 induktivnim sistemima* na
Prirodnoslovno-matemati¢kom fakultetu Sveudili§ta u Zagre-
bu. Od aprila 1955. je na Gradevinskom fakultetu u Beogradu,

najpre u svojstvu docenta, zatim vanrednog i redovnog
profesora.

~ Na Gradevinskom fakultetu u Beogradu, Popadi¢ je izvo-
dio nastavu iz matematike na redovnim studijama, a zatim
nastavu na poslediplomskim studijama iz parcijalnih diferenci-
Jalnih jednacina, specijalnih funkcija, Furijeove analize i inte-
gralnih jednacina sa uvodom u funkcionalnu analizu. Na Filo-
zq.fsk.om fakultetu u Skoplju predavao je aksiomatiku geome-
trije 1 viSu algebru sa teorijom brojeva. Predavao je matemati-
ku na Saobracajnom fakultetu u Beogradu, Tehni¢kom fakul-
tetu u Nisu, Tehnickom fakultetu u Pristini, Centru Gradevin-
skog fakulteta iz Beograda u Titogradu i Novom Sadu.

~ Bio je.v.iée puta clan komisije za polaganje profesorskog
ispita kao i ¢lan komisije za polaganje magistarskog i doktor-
skog ispita, zatim $ef Katedre za matematiku i fiziku Gradevin-
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skog fakulteta. Aktivno je ulestvovao na svim Kongresima
matematiara Jugoslavije. Bio je stalni recenzent za radove iz
oblasti teorije skupova, teorije brojeva i matematicke logike u
referativnim Casopisima ,,Zentralblatt fir Mathematik® i
~Mathematical Reviews“. Za svoj rad i postignute uspehe
dobio je mnoga javna priznanja.

Brojni su naucni i struéni radovi Milana Popadica, koje je
objavio od 1950. u raznim nauénim i stru¢nim Casopisima
Jugoslavije. Oni pripadaju teoriji brojeva, teoriji konacnih
mnoZina i posebno teoriji matematicke indukcije. Zalaze u
osnove i metodologiju matematike i grani¢e se sa njenom
filozofijom. U svojim nau¢nim radovima, 8to je karakteristiéno
za M. Popadi¢a kao matematiCara, tragao je uvek za odrede-
nim uopdtenjima i u tome je postigao originalne i nove rezulta-
te. To daje njegovim radovima istaknutu vrednost i znacaj za
oblast matematike na koju se odnose.

Poznat je njegov rad Jedno karakteristicno svojstvo konac-
nih mnoZina koji predstavlja originalan i znacajan prilog teoriji
konacnih skupova i kao takav je istaknut u nauénoj literaturi.
Naime, medu savremenim radovima koji doprinose karakteri-
zaciji kona¢nih skupova, citira se medu prvima ovaj rad u
ruskom prevodu sa engleskog, veoma poznatog dela Osnovi
teorije skupova od Abrahama A. Frenkela i JoSua Bar-hilea, u
komentarima poglavlja ,,Aksiomatike osnove teorije skupova™.
U svom drugom radu O uredenim mnoZinama sa konacnim
lancima dokazao je novu teoremu koja generaliSe osnovni
rezultat iz prethodnog rada.

U doktorskoj disertaciji O induktivnim sistemima generali-
sao je princip potpune matematiCke indukcije. Formulisan je
,,opSti princip indukcije®, i dat je nuzan i dovoljan uslov da bi
se ,,induktivnim sistemom* S (M) podskupova M mogao iscrp-
sti skup M. Navedeni su primeri induktivnih sistema uglavnom
u okviru klase uredenih skupova. Dalje je definisan pojam
karakteristi¢nog sistema S (M) za M u okviru neke klase C,
kao sistem koji je induktivan tada i samo tada ako M pripada
klasi C. Navedeni su zatim primeri karakteristi¢nih sistema i
uopiteno je Lebeg— Hinéinovo svojstvo za uredene skupove.
Pokazano je da je svaki sistem S (M) karakteristiCan za M u
okviru klase konacnih skupova, pa je na osnovu toga data
jedna nova definicija konaénog skupa. Popadiceva disertacija
zauzima znacajno mesto medu radovima koji se odnose na
matematicku indukciju, a &iji su autori bili istaknuti matemati-
ari. Disertaciju je zapazio istaknuti sovjetski matematiar A.
N. Hinéin, pa ju je prikazao u Referativnom Casopisu —
Matematika.

I svi ostali naucni radovi odlikuju se istim kvalitetima kao
i radovi koje smo neposredno istakli. Tako je u radu Jedna
nova formulacija principa indukcije data znatno opétija shema
principa indukcije no $to se nalazi u njegovoj doktorskoj
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disertaciji. Tu se uvodi pojam induktivne etvorke (M, S, S,
@), gde su M, S, S, skupovi, a ¢ je binarna relacija.

Nau¢ni radovi Popadica prikazani su u referativnim caso-
pisima: ,,Zentralblatt fir Mathematik und ihre Grenzgebiete*,
,,Mathematical Reviews* i ,,Referativni zurnal — Matemati-
ka*. Medu recenzentima bili su veoma istaknuti matematicari.

Struéne monografije Popadi¢a Matematicka indukcija, De-
ljivost brojeva, Kongruencije i Iracionalni brojevi predstavljaju
znacajne priloge na naSem jeziku oblastima matematike na
koje se odnose. Prva monografija je prvo delo te vrste na
srpskohrvatskom jeziku. U treCoj monografiji obradeni su
osnovi teorije kongruencije, dok je u drugoj monografiji dat
uvod u elementarnu teoriju brojeva. Njegova monografija Ne-
odredene jednaine namenjena je mladim matematicarima, kao i
gore pomenuta Cetvrta monogralfija. Autorizovana skripta Par-
cijalne diferencijalne jednacine i Integralne i parcijalne diferenci-
Jjalne jednacine sa uvodom u funkcionalnu analizu sadrZe preda-
vanja koja je drzao na poslediplomskim studijama na Grade-
vinskom fakultetu. ‘

Po njegovim op3teljudskim, zatim pedagoSkim i nauénim
kvalitetima ostaje u trajnoj uspomeni svojim uenicima, stu-
dentima i kolegama saradnicima. Svim tim osobinama vajao je
fizionomije $kola i fakulteta na kojima je delovao. Njegovi
radovi iz teorije konacnih skupova i matematicke indukcije,
zapaZeni u medunarodnim razmérama, zauzeli su znacajno
mesto u jugoslovenskoj matematici.

POPOVIC VOJISLAV

Srpski, odn. jugoslovenski, matematicar (1915— 1984). Rodio
se i umro u Beogradu.

Srednju $kolu zavriio je u Beogradu, diplomirao je 1942.
na Filozofskom fakultetu u Beogradu, na odseku za matema-
tiku. Od 1943. do 1945. radio je kao profesor gimnazije u
Gornjem Milanovcu, a od 1946. do 1949. u Uciteljskoj 3koliiu
Aleksincu. Za profesora Srednje tehnicke $kole u Beogradu
postavljen je 1949. Iste godine izabran je za asistenta matema-
tike na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu. Na toj duz-

" nosti ostao je do 1954. Od 1954. do 1960. godine radio je kao
asistent matematike na Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beo-
gradu, gde je za predavata matematike izabran 1960, a za viSeg
predavaga 1970. godine.

U svom radu Popovi¢ se najvise posvetio nastavnom
pozivu gde je postigao veliki uspeh. Njegova izlaganja bila
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su precizna, jasna i zanimljiva. U toku predavanja ukazivao je
na konkretne moguénosti primene matematike u tehnickim
naukama. Sve ovo donelo mu je priznanje kako brojnih gene-
racija studenata tako i kolega na fakultetima.

Bio je poznat u radu u oblasti $aha. Jedan je od naj-
istaknutijih ¢lanova predratnog Beogradskog 3ah-kluba, gde se
kao ¢lan uprave istakao svojim izlaganjem za mlade igrace.
Imao je uspeha na vecem broju turnira. Sahovski majstor
postao je na prvom 3ampionatu Jugoslavije u Novom Sadu,
1954, Bio je generalni sekretar Sahovskog saveza Jugoslavije od
1952. do 1956. Za njegovo ime vezani su i neki turnirski
sistemi, a takode i matemati¢ka metoda za ocenjivanje rezul-
tata koja je FIDI uzeta kao polazna osnova prilikom dodelji-
vanja medunarodnih $ahovskih titula.

Objavio je nekoliko radova iz matematike u domacim i
stranim ¢asopisima. Popoviéevi radovi Jedan dokaz Cauchy-eve
nejednacine (,,Vesnik drustva matematicara i fizitara NRS* I,
Beograd, 1949), The inequality between the arithmetic and
geometric means (The Math. gazette XXXV, No 314, London,
1951) i O jednom stavu Obreskova (,,Zbornik radova SANU®,
XVIII, Mat. inst., Beograd, 1955) pokazali su da on
poznaje nauénu problematiku svoje struke i da vlada ne samo
struénim znanjem, ve¢ da moze nauéno da tretira probleme od
interesa. lako je problem nejednaéina, a narocito KosSijeve i
Helderove nejednadine, reSen vise puta, Popovicevi dokazi u
prvom i drugom radu su jednostavni i originalni. U trecem
radu daje uopstenje jednog stava poznatog bugarskog matema-
ticara N. Obreskova i pokazuje da je taj stav jednostavna
posledica poznatih stavova i klasiéne analize. Njegovi radovi
Jedan dokaz Ptolemejevog pravila (,,Glasnik mat.-fiz. i astr.”,
I, t. 6, No 5, Zagreb, 1951), Dokaz Heronovog obrasca
(,,Glasnik mat.-fiz. i astr.*, IL, t. 6, No 5, Zagreb, 1951) i Jedan
problem iz kombinatorike (,,Glasnik mat-fiz. i astr.”, No 7/9,
Zagreb, 1952) su struéni prilozi iz elementarne geometrije.

Lit.: Referat o izboru za viSeg predavaga matematike.

RADOJCIC MILOS

Srpski, odn. jugoslovenski matematiCar (1903 —1975). Rodio se
u Zemunu, a umro je u Zenevi.

Osnovnu i srednju $kolu zavrio je u Zemunu. Zapodeo je
studije tehnike, ali je zavr$io matematike nauke na Filozof-
skom fakultetu u Beogradu 1925, a 1928. odbranio je doktor-
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sku disertaciju Analiticke funkcije predstavljene konvergentnim
nizovima algebarskih funkcija. On pripada srednjoj generaciji
uenika Mihaila Petrovica, ali je u nastavi i nauci i3ao svojim
putem. Godine 1926. pocinje da radi kao asistent na Katedri za
teorijsku matematiku Filozofskog fakulteta. Za' docenta je
izabran 1938, za vanrednog profesora 1950. i redovnog 1954,
Bio je dopisni ¢lan SANU, od 1959. do 1964. profesor je
Univerziteta u Kartumu. Boravi u Francuskoj u mestu Tonon-
-le-Ben, od 1964, gde radi kao saradnik francuskog Centre
national des recherches scientifiques (Nacionalni centar naucnih
istraZivanja), sa izvesnim kratkim prekidom, pocetkom 70-ih
godina, kad je boravio u Kolombu na Cejlonu (Sri Lanka).

Najvecim delom nau¢na delatnost Radojéica posveéena je
teoriji analiti¢kih kompleksnih funkeija i manjim delom teoriji
relativnosti (25 radova odnose se na teoriju analiti¢kih funkei-
ja, a 8 na teoriju relativnosti).

Predmet svih njegovih radova iz teorije analitickih funkci-
ja su multiformalne analiticke funkcije i njihove Rimanove
(Riemann) povrsi. Tu se izdvajaju tri kruga po temama. Prvi
krug je okarakterisao kao ,razvijanje opétih multiformnih
analitickih funkcija, u ma kakvim oblastima njihove egzistenci-
Je, u konvergentne nizove analitickih funkcija®. Prosiruju se i
upotpunjavaju poznati stavovi VajerStrasa i Mitag — Leflera o
prikazivanju celih, odn. meromorfnih funkcija u kompleksnoj
ravni konvergentnim proizvodima odn. redovima jednostavnih
analitickih elemenata i analognih rezultata Rungea koji se ticu
proizvoljne oblasti ravni umesto cele ravni. Radojdi¢ je u
svojoj disertaciji dao uopStenje pomenutih stavova za sluéaj
analitiCke funkcije na proizvoljnoj oblasti odgovarajuée Rima-
nove povrsi. Taj svoj rezultat je dopunio i usavriio u nizu
kasnijih radova i smatra se da je pomenute stavove uopitio do
krajnjih mogu¢ih granica. Iz toga proizlazi osnovni znacaj
Radoj¢icevih rezultata, koji su u duZem periodu bili jedina
znacajna postignuca u oblasti kojoj pripadaju. Jedan od osnov-
nih problema geometrijske teorije funkcija u odredenom perio-
du njenog razvitka, tj. problem deobe Rimanove povrii na
listove, odnosi se na drugi krug po temama kojim se bavi u
teoriji funkcija kompleksne promenljive. U vezi sa ovim kom-
pleksom problema dokazao je vise centralnih stavova i dao je
opéti postupak podele ma koje Rimanove povrsi na listove, za
sluaj neograni¢enih Rimanovih povrdi. Radojéicevi radovi
posluzili su docnije kao osnova za dalji rad na proudavanju
opstih automorfnih funkcija. U ovim istraZivanjima, jedan od
glavnih rezultata jeste da je svaka meromorfna funkcija u
izvesnom smislu automorfna. Jedna grupa radova posveéena je
geometrijskim (topoloskim) osobinama analiti¢kih funkcija u
blizini esencijalnih singulariteta, naro€ito kad je u pitanju
problem tipa Rimanove povr$i. On je tu dao dve varijante
dovoljnih uslova da Rimanova povr§ bude paraboli¢nog, odn.
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hiperboli¢nog tipa, §to su mnogo vazniji i zanimljiviji slucajevi
od sluéaja pripadanja eliptit(nom tipu. Pomenimo neke od
Radojéiéevih radova iz teorije kompleksnih funkcija (koje je
napisao na srpskohrvatskom, francuskom,_t?emackotn 1 engle-
skom): O inverznim funkcijama meromorfnih funkcija (l?.?:O),
Neki kriterijumi koji se odnose na tip Rimanove povrsi sa
algebarskim tackama granjanja (1950), O fl_mdamer_ztalnun_do-
menima analitickih funkcija u blizini esenc:_,'ah.m_g_smgula_[-[te{a
(1935), O ponasanju analitiCkih funkcijfl u blizini esencyalnl{h
singulariteta (1936), O jednom zopofoskar_r} prl'oble_'mu teorije
Rimanovih povrsi (1948), Jedan stav o esencu_mfmm smg.uiarzter'r-
ma analitickih funkeija (1950), O problemu tipa Rl:}janov:_l_:_
pousi (1953), O nizovima algebarskih _'f,unkcql_a i egzistenciji
analitickih funkeija sa bilo kakvom oblascu egzistencije (1“954),
0 Vajerstrasovom razvijanju u proizvode analitickih funkcija na
Rimanovim povrSima, kao i niz drugih radova.

Duboko zainteresovan problemom prostora i vremena,
dao je nekoliko znadajnih radova iz teorije relativnosti, uvek sa
filozofskim implikacijama tog problema. Medu tim radovima
isti¢e se Jedna aksiomatska konstrukcija teorije prostor-vremena
specijalne teorije relativiteta, objavljen na francuskom u SANU
1973. Dao je jo$ nekoliko radova koji se odnose na teoriju
relativiteta.

Radojci¢ je predavao tri geometrijske discip]in_e: nacrtnu,
elementarnu i viSu geometriju. Nacrtnu geometriju je prcda_vao
kao matematiku, pa tek onda kao u tehnici primenjenu
disciplinu. Svoju koncepciju o nacrtnej geometriji izloZio je u
svojoj knjizi Nacrtna geometrija (19_55). N_]a'egov_}‘(urs elemen?‘ar-‘
ne geometrije bio je prvi sistematski kurs sinteticke geometrije 1
prvi aksiomatski kurs koji se predavao studentima n:lat_emattke
na Beogradskom univerzitetu. Ta njegova predavanja imala su
posrednog i neposrednog uticaja na nastavu mgtemauk_e u
celini, kad je re¢ o strogosti i sistematicnosti u_1zla_gan11ma.
Njegova predavanja iz elementarne geometrije ob]avljen_a su u
knjizi Elementarna geometrija (1961)_._ Posebno Je__zas]uzan za
predavanja iz vise geometrije. U svojim predgvanjlmz} rado se
osvrtao na vezu koja postoji izmedu geometrije Lobacevskog i
euklidske geometrije, kao i na njenu primenu u drugim ‘oblasu-
ma nauke, posebno u fizici (AjnStajnovoj teoriji relativiteta).

Drzao je opsti kurs matematike studentima filozofije, gde
je pored ostalog materijala, izlagao istoriju, ﬁlq_zoﬁju 1 x'net_od(_)-
logiju matematike. U vezi s tim predavanjima objavio je
skripta, posvecena anti¢koj matematici.

Radojti¢ se bavio slikarstvom, gde je postigao qdredgnq
uspehe, a takode i u knjizevnosti. Ti su njegovi radovi prozeti
filozofijom, kao i izvestan deo njegovog rada u struci. Moglo
bi se podvuci da se racionalisticka komponenta njegove mate-
maticke i opte kulture manifestuje u sistematiénosti i pregled-
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nosti izlaganja, u spletu razuma, intuicije i imaginacije. Sve to
ostavlja upe€atljivu sliku dosta kompleksne i originalne
li¢nosti.

Radovi iz teorije funkcija pripadaju gecmetrijskoj teoriji
analitickih funkcija pa se on moze smatrati samostalnim za-
Cetnikom izvesnih modernih metodologkih koncepcija u teoriji
analiti¢kih funkcija. U njima dolazi do izraza izvanredna razvi-
Jenost za prostorne intuicije i percepcije, za vizuelno sagleda-
vanje prostornih odnosa i celina. Bave¢i se Rimanovim povr-
§ima, tu je svoju sposobnost budio, razvijao i kultivisao,
doprinevsi i sam da se otkriju i potpunije upoznaju tajne
Fclamje i struktura prostora. Celim svojim radom Radojéic¢ je
istaknuti jugoslovenski matemati¢ar, koji je uz to prouavao
filozofiju 1 istoriju matematike.

Lit. KoriS¢eni su radovi dr Du§ana Adamovica i dr Dragomira Lopan-
d;éa o zivotu 1 radu M. Radoj¢ica, kao i li€ni uvid u njegov rad i
njegova dela.

RALJEVIC SEFKIJA

Bosansko-hercegovacki, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1909
—1976). Roden je u Mostaru i umro je u Sarajevu.

Osnovnu 1 srednju 8kolu zavrSio je u Mostaru, gde je i
maturirao 1930. Matematiku je studirao na Filozofskom fakul-
tetu u Beogradu, diplomirao 1934. Bio je nastavnik srednjih
Skola u Trebinju, Mostaru i Prijedoru. Godine 1950. izabran je
za predavaca geometrije na Filozofskom fakultetu u Sarajevu,
a 1952, za docenta. Doktorsku disertaciju O izujesnim klasama
polinoma i o rasporedu njihovih nula odbranio je u SANU 1955.
Bio je profesor za predmet geometrija na Prirodno-matematic-
kom fakultetu u Sarajevu. Nekoliko godina bio je prodekan i
dekan fakulteta i vrlo je intenzivno ufestvovao u samouprav-
nim organima fakulteta, kao i u mnogim matematickim dru-
Stvenim organizacijama i u tom pogledu odata su mu drustve-
na priznanja.

~ Objavio je trinaest naucnih i stru¢nih radova. Medu nauc-
nim radovima istiCu se Medusobni raspored i konstrukcija nula
polinoma treeg stepena i nula njegovog izvodnog polinoma
(1952), O jednoj generalizaciji Eulerova pravca i Eulerove dufine
(1953), Primjedba na jedan Mardenov stav (1957), kao i doktor-
ska disertacija. Sest stru¢nih radova pedagoski i didakticki
veSto obraduju izvestan niz pitanja iz nastave matematike u
srednjoj Skoli.

Lit. podaci dr Mahmuta Bajraktarevica.
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SALTIKOV NIKOLA

Srpski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1866—1961), ruske
nacionalnosti. Roden je u Visnjem Volofoku u SSSR-u, a
umro je u Beogradu.

Bio je ufenik A. N. Ljapunova i V. A. Steklova. Diplomi-
rao je na univerzitetu u Harkovu 1895, tri godine docnije je
magistrirao, dok je doktorirao iz matematiCkih nauka 1905.
Studirao je u Francuskoj i Nemackoj. Bio je profesor racional-
ne mehanike na TehnoloSkom institutu u Tomsku i na Politeh-
ni¢kom institutu u Kijevu. Godine 1919. postao je profesor
matematike na Gruzijskom univerzitetu i u ruskom Politehnié-
kom institutu u Tiflisu. Napustio je Rusiju 1921, i do8ao je u
Beograd, gde je izabran za redovnog profesora matematike
Filozofskog fakulteta. Kao matemati¢ar delovao je u naSoj
sredini Cetrdeset godina. Predavao je teoriju parcijalnih diferen-
cijalnih jednacina, viSu algebru, analiti¢ku geometriju, teoriju
eliminacija i projektiviu geometriju. Osim toga, drZao je pre-
davanja po dva meseca godiSnje na univerzitetima Belgije. Sa
svojim nau¢nim saopStenjima uestvovao je na mnogim jugo-
slovenskim i inostranim kongresima i skupovima. Bio je redov-
ni ¢lan SANU i Francuskog matemati¢kog druStva. Nosilac je
medalje Univerziteta u Briselu i Sedmojulske nagrade SR Srbije
za 1959. Pokazivao je veliko interesovanje za pitanja nastave
matematike u srednjim $kolama i u tom pogledu aktivno je
uéestvovao u radu Drudtva matematicara i fizicara SR Srbije,
kao i u Savezu druStava matematicara, fiziCara 1 astronoma
Jugoslavije. Cesto je uz istraZivanja dodavao i znatan broj
istorijskih napomena, koje nisu bile poznate, pa je tako davao
svoje priloge istoriji matematike. Njegov odnos prema studen-
tima 1 mladim nau€nim radnicima bio je retko neposredan,
pristupaan i human. Prihvatao je rado svaku inicijativu u
kojoj je video Zelju za naukom, ne propuStajuci da pruZi
korisna uputstva, da podstakne na rad i da pomogne. Genera-
cije matematiara u naSoj sredini zadrZale su takav lik N.
Saltikova, koji je na njih uticao svojom re€i i svojim pisanim
delima.

Njegova naucno-istrazivacka delatnost obuhvata vremen-
ski skoro sedamdeset godina. Bavio se preteZno parcijalnim
diferencijalnim jedna¢inama, kao i nekim drugim oblastima
(obi¢ne diferencijalne jednadine, geometrija i mehanika). Zna-
ajne su tri njegove monografije: Sur la théorie des équations
aux derivees partielles du premier ordre d'une seule fonction
inconnue (O teoriji parcijalnih diferencijalnih jednaina prvog
reda sa jednom nepoznatom funkcijom, Pariz, 1925), Methodes
classiques d‘intégration des equations aux derivées partielles du
premier ordre (Klasicne metode integracije parcijalnih diferenci-
jalnih jednacina prvog reda, Pariz, 1931) i Méthodes modernes
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d'intégration des equations aux derivées partielles du premier
ordre (Moderne metode integracije parcijalnili diferencijalnih
jednacina prvog reda, Pariz, 1934). Prva monografija sadrzi
radove Saltikova od 1909. do 1918. Tu je izloZena veza izmedu
LagranZovih i Liovih potpunih integrala. Druga monografija
sadrZi kratak pregled razvitka parcijalnih diferencijalnih jedna-
¢ina tokom XVIII i XIX stoleca, sa iscrpnom bibliografijom, a
u tre¢oj monografiji se razvijaju ideje iz druge monografije sa
odgovarajucom bibliografijom. Najznacajnije delo Metode in-
tegraljenja parcijalnih jednaCina prvoga reda sa jednom nepozna-
tom funkcijom (SANU, Beograd, 1947). Knjiga sadrzi ogroman
materijal, koji joj daje karakter enciklopedije. U njoj se nalaze
znatajni rezultati i ispravke koje je ucinio. Napisao je i udzbe-
nik iz analiticke geometrije (na ruskom i srpskohrvatskom
jeziku), kao 1 dva kraca udzbenika iz parcijalnih diferencijalnih
jednatina prvog i drugog reda.

U svom nauc¢nom radu imao je kao uzor veliki broj ruskih
matematiCara i istaknute francuske, nemacke i druge matema-
tiCare XIX v. kao §to su Ko$i*, Bertran, Poason, Liuvij*,
Jakobi*, Majer, Sofus Li. Saltikov je proutavao, tako reci sve
koii su mu prethodili (Ojler, D’Alamber, Lagranz, Sarpi, Kosi,
MonZ, Poason, Vejler, Jakobi, Majer, Liuvyj, Sofus Li). Prona-
$ao je niz novih ¢injenica koje nisu uoéili njegovi prethodnici ni
njegovi savremenici. To je omogucilo da se isprave neke istorij-
ske netacnosti u vezi sa pronalascima pojedinih postupaka i
metoda. Pronasao je Sarpijeov memoar u Francuskoj akademiji
nauka u Parizu 1 tako ispravio nepravdu u€injenu Sarpiju u
pogledu prioriteta reSenja linearne parcijalne diferencijalne jed-
nacine prvog reda. Uveo je pojam karakteristicne funkcije.
Uopstio je Jakobijeve teoreme o sistemima kanoni¢nih diferen-
cijalnih jednacina i o njihovim integralima i dao je laki dokaz
Jakobijevog postupka za linearne simultane jednacine. Diferen-
cijalne invarijante predstavljaju polje u kome je Saltikov dao
niz priloga o njihovim osobinama. Dao je i algoritam za
integraljenje jednacina. Uveo je funkcionalne grupe integrala
liferencijalnih jednacina karakteristika i sisteme linearnih jed-
nacina koje nisu u involuciji, te se ovde ne moZe upotrebiti
Jakobijeva metoda zasnovana na Poasonovoj teoremi. Saltikov
je dao svoju teoremu — opStiju od Poasonove — Cime je
problem reSen.

U oblasti primene teorije kanonickih jednacina, za inte-
graljenje diferencijalnih jednacina dinamike Saltikov je ukazao
na mnoge Cinjenice od koristi za prakti¢no reSenje datih pro-
blema. Uocio je da se veliki broj jednacina mehanike integrale
kvadraturama i to razdvajanjem promenljivih, emu su uslovi
koje su pronadli neki istaknuti matemati¢ari samo specijalni
slu¢ajevi onih koje je nasao Saltikov.

Saltikov je uvideo prednosti razmatranja V. P. Ermakova
koja se odnose na transformaciju dodira, s obzirom na ono §to
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su drugi autori saopstavali o tim transformacijama. Integralio
je veliki broj obi¢nih i parcijalnih diferencijalnih jednacina
pomocu transformacija dodira. Uprostio je teorijska izvodenja
i uveo je pojam skracenih transformacija dodira, ¢ija je efika-
snost u pojedinim sluajevima izvanredna.

Prouéavao je u znatnoj meri radove Sofusa Lija. Nasao je
da se pojam funkcionalnih grupa, koji se smatra Liovim prona-
laskom, nalazi ve¢ kod Jakobija. Pokazao je da su integrali
Lija izvesna formalna generalizacija svih drugih integrala, i kad
se postavi pitanje njihovog stvarnog postojanja da se dolazi do
toga da oni postoje samo za vrlo specijalne oblike jednacina.
Za parcijalne diferencijalne jednacine sa vide od dve promenlji-
ve dao je opéti oblik jednacina koje dopustaju Liove integrale.

Znacajni su radovi Saltikova kel se odnose na parcijalne
diferencijalne jednacine drugog reda, narotito rad koji se odno-
si na elementarne metode integraljenja. Dao je i definicije vrsta
integrala parcijalnih diferencijalnih jednafina drugog reda. Po-
kazao je postojanje integrala sa jednom proizvoljnom funkci-
jom i dve proizvoljne konstante i takav integral je nazvao
mesoviti opsti integral. Skrenuo je paZnju na invarijante Lapla-
sove jednacine drugog reda, posebno na invarijante visih redo-
va, kao i na njihovu ulogu. Kod Monz— Amperove jednacine
dao je niz korisnih dopuna i primedbi.

Celokupnim matemati¢kim radom, kao nauénik i nastav-
nik, Saltikov je uticao na razvitak nastave i naunog rada iz
matematike kod nas. Mnogi njegovi ucenici produZili su njegov
rad u nauci i nastavi, a njegova matematitka ostvarenja ne
pripadaju samo jugoslovenskoj, ve¢ matematici uopste.

Lit. Konstantin Orlov, Borivoje RaSajski, Porde Karapandzi¢, razni
napisi o N. Saltikovu.

SEDMAK VIKTOR

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1920— 1979). Rodio
se u Karlovecu, umro je u Zagrebu.

Osnovnu skolu zavriio je u Karloveu, a gimnaziju sa
odli¢nim uspehom u Zagrebu 1939. Studirao je teorijsku mate-
matiku na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu,
gde je 1947. diplomirao. Godine 1948. postavljen je za asistenta
u Matemati¢kom institutu Prirodoslovno-matemati¢kog fakul-
teta. Tu je 1953. doktorirao na osnovu disertacije Neke primje-
ne djelomicno uredenih skupova. Za univerzitetskog nastavnika
habilitirao je 1956. na osnovu rada NetopoloSka a nemetricka
svojstva polijedarskog kompleksa, dok je njegova tema habilita-
cionog predavanja bila O polijedru. Kao asistent vriio je vezbe
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iz raznih kolegija, a kad je bio izabran za docenta predavao je
teoriju skupova, viSu algebru i analizu I. U celokupnom tom
radu kao i u seminarskom, pokazivao je visoku struénu spremu
i gotovost da pomogne recju i delom i da raspravlja o nau¢nim,
filozofskim i pedago8kim problemima, izraZzavajuci jaku logic-
ko-polemi¢ku nekompromisnu crtu. MoZe se reci da je radio u
relativno teSkim okolnostima od kojih su neke posledica njego-
vih stradanja za vreme rata. U petnaestoj godini bio je povezan
sa SKOJ-em i KP Jugoslavije. Bio je aktivni udesnik NOB-a,
nosilac je ,,Partizanske spomenice 1941

Sedmak je uspe$no istupao sa svojim naudnim i struénim
predavanjima na kongresima i simpozijumima u naSoj zemlji i
u inostranstvu, na kongresu italijanskih matematic¢ara u Paviji
1956, austrijskih matemati¢ara u Insbruku 1962, jugosloven-
skih matemati¢ara u Zagrebu 1956, u Beogradu 1962. i Saraje-
vu 1965, zatim na Medunarodnom simpozijumu o uredenim
skupovima u Brnu 1963, kad je drzao predavanja u Pragu i
Bratislavi. Bavio sc filozofskim pitanjima matematike, pa je u
tom pogledu znafajno njegovo predavanje o matematici i
dijalektici koje je odrzao 1965. u Opatiji, na simpozijumu
»Marksizam i prirodne nauke".

Njegova nau¢na delatnost krece se u teoriji skupova i to u
onom delu koji se odnosi na kombinatorna razmatranja i
uredenja. U vezi sa tim napisao je vise radova, objavljenih kod
nas i u inostranstvu. Na tom podrudju doSao je do zanimljivih i
originalnih rezultata i problema, o kojima su iskazani veoma
povoljni komentari. Napominjemo neke od njegovih radova:
Dimenczija djelomicno uredenih skupova pridruzenih poligonima i
poliedrima (1952), Quelques applications des ensembles partielle-
ment ordonnes (1953, Neke primene parcijalno uredenih skupo-
va), O jednom sistemu skupouvnih jednadzbi (1955), Quelques
resultats de 'application des ensembles ordonnés aux complexes
polyedriques (1956, Neki rezultati primene uredenih skupova
na poliedarske komplekse), Sur les réseaux de polyedres n-
-dimensionels (1959, O mrezama n-dimenzionalnih poliedara), O
rastavima skupova (1957), Sur quelques proprictés de groupes
(1966, O nekim osobinama grupa), kao i niz drugih. U svojoj
knjizi Uvod u algebru (1961) na vlastiti nadin obraduje odgova-
rajuce gradivo kao i dodatno gradivo unosedi vlastite dokaze i
vlastita filozofska rasudivanja. To se posebno moZe redi u vezi
s problematikom praznog skupa i skupa prirodnih brojeva.
Napisao je i niz stru¢nih i nauéno-popularnih ¢lanaka u kojima
pored ostalog na veoma zanimljiv nacin unosi svoja matema-
ticka i filozofska razmisljanja.

Viktor Sedmak po svom nauénom, struénom i pedago-
$kom radu zauzima znacajno mesto medu matematiarima
Hrvatske, posebno ako se uzme u obzir njegov Zivot koji nije
bio lak usled materijalnih i zdravstvenih prilika u kojima je
Ziveo.
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SEGEN DAVID

Hrvatski, odnosno jugoslovenski matematicar (1859 —1927).
Roden je i umro je u Zagrebu.

Posle studija na Tehni¢koj visokoj $koli u Be€u radio je
kao profesor na zagrebackoj realci; 1889, doktorirao je na
Filozofskom fakultetu u Zagrebu s tezom iz podrudja tcorije
krivih u ravni. To je bila prva odbranjena disertacija iz mate-
matickih nauka na univerzitetu u Zagrebu. Bio je nastavnik na
Filozofskom fakultetu u Zagrebu i profesor nacrtne geometrije
na Sumarskoj akademiji, kao i dopisni ¢lan JAZU.,

Ostavio je pet nau¢nih i Cetiri struéna dela. Zanimao se
nastavom matematike, pa je objavio tri srednjoskolska udZbe-
nika. U svom nauéno-istraZivatkom radu bavio se narocito
pravolinijskim povrdima tre¢eg i Cetvrtog reda. O tome je
objavio svoja istraZivanja, uglavnom u ,,Radu JAZU*. U radu
O vitoperim plohama Cetvrtog stupnja sa tri dvostruka pravca
(1891) prodiruje istraZivanja Kelija i Kremona o krivim povrsi-
ma. Nastavlja svoja istrazivanja u radu Obcenite vitapere plohe
cetvrtog stupnja (1892) u kojem razmatra opste krive povrsi
Cetvrtog stepena, dok u radu Jednoznacna projekcija vitopere
plohe treceg stupnja (1894) razmatra jednoznacnu projekciju
krive povrsi treCeg stepena. U svojoj raspravi Prilog novijoj
geometriji (1899) bavi se krivama drugog reda. Tu odreduje
kad ce dva projektivna pramena proizvesti jednu od tri kupina
preseka, naime elipsu, parabolu i hiperbolu. Segen se u svojim
istraZivanjima orijentisao na istraZivanja sinteticke geometrije,
§to je tada bilo sasvim novo podrudje istraZivanja u Hrvatskoj.

Lit. Zarko Dadié, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (IT).

SEVDIC MILENKO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1904—1978). Ro-
den je u Sremskim Karlovcima, a umro je u Zagrebu.

Gimnaziju je zavrSio u Vinkoveima. Diplomirao je mate-
matiku na Filozofskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu. Radio
je kao profesor gimnazije u Bihacu. Ratno zarobljeniitvo u
trajanju od Cetiri godine prekinulo je njegov rad. Po oslobode-
nju veoma se angaZovao svojim nau¢nim, pedago$kim i dru-
Stvenim radom u obnovi i izgradnji. Bio je profesor pete
gimnazije a zatim 1 partizanske gimnazije u Zagrebu, kao i
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profesor Vise pedagoSke Skole. Bio je docent i profesor na
Tehni¢kom fakultetu Sveudilidta u Zagrebu, gde je bio i dekan.
Bolest ga je prerano udaljila iz aktivne sluzbe. Svojim u€enici-
ma i studentima ostao je u secanju kao izuzetan metodicar koji
je osvajao zanimljivim i pristupacnim stilom.

Bio je jedan od osnivaca lista ,,Matematicko-fizicki list za
ucenike srednjih Skola* i njegov prvi i glavni urednik. Napisao
je oko 40 stru¢no-pedagoskih ¢lanaka u raznim Casopisima.
Vrlo je poznat njegov rad Péelinje sace kao matemati¢ki pro-
blem, kao i niz drugih ¢lanaka iz aritmetike i algebre, o
Simpsonovoj formuli, o Diodoninom problemu, o Satorima i
matematici i mnogi drugi.

Pored naucnog i nastavniCkog rada potrebno je istaci niz
njegovih udzbenika i prirunika (Skolski leksikon) za Skole
raznih stupnjeva, recenzije, Skolske inspekcije, referate 1 preda-
vanja na matemati¢kim kongresima i seminarima. Posebno se
mora istac¢i da je bio vanredni popularizator matematike. U
tom pogledu potrebno je spomenuti knjigu Matematiéar na
izletu, prevod Pereljmanove Zanimljive matematike i vrlo uspe-
lu Matematicku éitanku koja je izaSla u njegovoj redakciji.
Napisao je nekoliko knjiZica iz istorije matematike.

Celokupnim radom, organizacionim, stru¢no-pedagoskim
1 popularizatorskim u podru¢ju matematike, Sevdic spada me-
du najistaknutije predstavnike iz spomenutog rada. Kao takav
ostavio je trajne tragove u istoriji jugoslovenske matematiCke
delatnosti.

Lit. Matemati¢ko-fizi¢ki list za uCenike srednjih 8kola br. 1, 1978/79,
nekrolog povodom smrti Sevdica.

STAY (STOJKOVIC) BENEDIKT

Hrvatski, odn. jugoslovenski filozof matematike i prirodnih
nauka (1714—1801). Roden je u Dubrovniku, umro u Rimu.
On je Cuveni pesnik na latinskom jeziku. Ugio je u Du-
brovniku i Rimu kod jezuita. Svr$io je teologiju i zaredio se. U
ranoj mladosti poCeo se baviti matematikom i filozofijom a
stihove je pisao na latinskom jeziku. Na visokoj papinskoj
skoli ,,Sapienza‘ (,,Sapijenca‘) u Rimu, postao je profesor
retorike i istorije, kao 1 vrdilac razliCitih sluzbi u Vatikanu.
Poznato je da su se u kué¢i Marina Sorkocevica u Dubrovniku
sastajali mnogi uceni ljudi koji su raspravljali o Dekartu
(Descartes) i njegovoj prirodnoj filozofiji. Tu je Stay ¢itao svoje
stihove o pojavi plime i oseke mora u okviru Dekartove
prirodne filozofije, a sluSaoci su ga podsticali da opeva celo-
kupnu Dekartovu prirodnu filozofiju po uzoru na Lukrecija.
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Uskoro je Stay u latinskim stihovima prikazao celokupnu
Dekartovu prirodnu filozofiju pod naslovom Sest knjiga filozo-

fije iznesene u stihovima (Philosophiae versibus traditae libri sex,

1744). Izgleda da je to bilo prvi put u istoriji Dubrovnika da se
priglo tumacenju i komentarisanju filozofije prirode razlicite od
Aristotelove u samom Dubrovniku. Ovde se Dekartova prirod-
na filozofija uzima za objadnjenje pojava, zauzimajuci mesto
koje je do tada imala peripateticka prirodna filozofija. Helio-
centritni sistem se ne uzima kao neka pretpostavka, vec se
organski uklapa u sklop prihvacene prirodne filozofije. Tako je
ovo Stayevo delo od vaznog znacaja za dubrovacku naucnu
sredinu polovinom XVIII v. U tom se delu od fizickih pojmova
raspravlja o kretanju, gravitaciji, teZini tela, plivanju, magnet-
skim i elektri¢nim silama, toploti, agregatnim stanjima, elastic-
nosti, atmosferskom pritisku, grmljavini, zvuku, jeci, optici,
bojama, dugi i mnogim drugim. Tumade se pojave kretanja
plancta, Kopernikov sistem, zvezde stajaice, za koje isti¢e da
imaju svoje planete, obja$njava rotaciju i revoluciju Zemlje,
pomréine Sunca i Meseca, govori o obliku Zemlje i drugo.
Raspravlja i o ¢isto filozofskim problemima.

Ruder Bogkovi¢ je posebno cenio Benedikta Staya i zala-
gao se da dode u Rim. Podsticao ga je da ispeva jo§ jednu
poemu o Njutnovoj prirodnoj filozofiji. Tada u Dubrovniku
unije bilo uticaja njutonizma. U zapadnim zemljama sredinom
XVIII v. Dekartova prirodna filozofija gubila je pristae i sve
je viSe bilo njutonista. Boskovi¢ je Staya sigurno uverio o
prednosti Njutnove prirodne filozofije pred Dekartovom, ali je
Stay izbegavao da se prihvati posla opevanja Njutnove prirod-
ne filozofije, jer mu je nedostajalo dosta znanja iz Njutnove
fizike. Tu fiziku nije imao prilike da upozna u Dubrovniku.
Zato je Boskovi¢ preuzeo na sebe da ga sistematski uputi u
Njutnovu nauku. O tome je Boskovi¢ vrlo jasno pisao svom
bratu Baru. Tako je Benedikt Stay dao delo u latinskim
stihovima o Njutnovoj prirodnoj filozofiji pod naslovom Deset
knjiga novije filozofije iznese u stihovima (Philosophiae recentio-
ris versibus traditae libri decem). Prve tri knjige ovog dela, s
dopunama i belefkama Rudera Boskovica, izasle su u Rimu
1755, sledede tri 1760. u Rimu i s Bo$kovi¢evim komentarima.
Izdavanje preostale Cetiri knjige oteglo se zbog toga to BoSko-
vi¢ nije stigao da napiSe komentare. Kad se BoSkovic vratio u
Italiju, posle duge odsutnosti, donco je i preostale komentare,
pa je ostatak dela objavljen 1792.

Boskovicevi komentari Stayevih stihova veoma su vaZni
za upoznavanje BoSkovicevih shvatanja o pojedinim nau¢nim i
filozofskim pitanjima. To se naroCito odnosi na pitanja vreme-
na, prostora i kretanja. Tu se u potpunosti ogleda BoSkovicevo
relativisticko gledanje na prostor, vreme i kretanje, koje je
dosta u saglasnosti sa savremenim relativistiCkim gledanjem na
te pojmove. U toku stvaranja poeme, Boskovi¢ je stalno svojim
savetima i komentarima pomagao Staya, ali bez obzira na to
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velika je Stayeva zasluga $to je dao vanredno delo o Njutnovoj
prirodnoj filozofiji. ,Jma on odliénu glavu za matematiku*,
veli BoSkovic za Staya, ,,ali se nikada nije vezbao u iznalaZenju
1 stvaranju novoga®™. No, bez obzira na to Stayeva dela su
odigrala vaZznu ulogu u afirmaciji savremenih nauénih i filozof-
skih shvatanja u dubrovackoj sredini. On je svojim delima dao
izvrsne latinske stihove i njima je utirao put novim shvatanjima
u egzaktnim naukama. On ostaje u naloj istoriji matematike,

?df;(. nauke, kao jedan od najistaknutijih filozofa matematike i
izike.

Lit. Zarko Dadi¢, Pouvijest egzaktnih znanosti u Hrvata (1).

STOJAKOVIC MIRKO

Srpski, odn. jugoslovenski matematiar (1915— 1985). Roden
Jje u Krepoljinu, srez homoljski, umro je u Beogradu.

Osnovnu Skolu zavrsio je u Krepoljinu, gimnaziju u Beo-
gradu. Teorijsku matematiku diplomirao je na Filozofskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu 1938. Bio je profesor gimna-
zije u Subotici od 1939. do 1941. Okupaciju je proveo u
Beograf:lu kao profesor Pete muske gimnazije. S jeseni 1944.
stupio je u NOB, gde je neko vreme bio rukovodilac ekonom-
skog odseka Vojnog podrudja. Izvesno vreme bio je direktor i
profesor gimnazije pri gardijskoj diviziji na Dedinju. Za asi-
stenta matematike na MaSinskom fakultetu u Beogradu iz-
abran je 1947, za docenta 1954, za vanrednog profesora Filo-
zofskog fakulteta u Novom Sadu 1954. i za redovnog profeso-
ra 1959. Doktorirao je na Sveudilistu u Zagrebu 1954. sa tezom
Prilog teoriji matrica.

Bio je Sef katedre matematike na Prirodno-matematiékom
fakultetu u Novom Sadu i viSe godina dekan istog fakulteta.
Ucestvovao je u radu drultava matematicara, fizicara i astro-
noma SR Srbije i SAP Vojvodine, kao i u radu mnogih
matematickih komisija. Veoma je bio aktivan u radu mnogih
nau¢no-popularnih i nauénih matematickih ¢asopisa. Bio je
élan. SANU, drustva matemati¢ara Francuske, Americke mate-
maticke asocijacije i Ameri¢kog dru$tva matematicara, kao i
referent medunarodnog referativnog Zurnala ,,Mathematical
Reviews*. Vise godina bio je upravnik Matematickog instituta
u Bcogr_adu. Za svoj druStveni, nastavni i nauéni rad dobio je
mnoga javna priznanja. Rukovodio je nizom magistarskih i
doktorskih disertacija.

 Objavio je preko 160 nauénih, struénih i naucno-popular-
nih radova, od toga preko 76 nau¢nih radova. Radovi su
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objavljeni u na8im i u inostranim &asopisima i publikacijama.
Istaéi cemo samo neke od njegovih radova.

U radu Obraséenije matric kotoroe povladatsj pri primene-
nii metoda najmensih kvadratov (1964) opisuje se postupak
kojim se pomenute matrice mogu izraunati sistematski i uz
manji utrofak masinskog vremena. A note on the general
solution of the Riccati differential equation (1964) se odnosi na
jedno algebarsko pitanje opSteg refenja Rikatijeve diferencijal-
ne jednacine, dok se u radu Osvrt na neke metodoloske proble-
me algebre (1964) raspravlja o upotrebi koordinata kao sred-
stava reprezentacije algebarskih struktura. U svom radu Mihai-
lo Petrovi¢ (1868 — 1943) serbian mathemathician creative origi-
nality and versatile personality (1965) govori o li¢nosti Mihaila
Petrovica, a posebno o njegovoj matematickoj fenomenologiji i
radovima iz rafunara. Ovom radu sliéni su njegovi radovi
Naudéni metod Mihaila Petroviéa (1968), Petroviceva modifikaci-
ja Grefeove metode za reSavanje algebarskih jednacina (1968),
kao i rad Mihailo Petrovic¢ i njegovo delo (1974).

Na formalan nacin obraduje operator distanciranja i pri-
menjuje rezultate na razvijanje diferentnog racuna u svom radu
Sur l'algebre distantielle (1965), a u radu On a symbolic formula
for the derivative of composed functions koristi metodu simbo-
liénih operatora za izvodenje eksplicitne formule za izvode
slozene funkcije. Teorija koja objedinjuje stvarne 1 simboliCne
metode je teorija formalnih jezika u ¢emu je Stojakovi¢ u nas
jedan od zacetnika. U vezi sa tim znaCajan je njegov rad O
jednoj klasi formalnih jezika nad dvoslovnom azbukom (1977).
Matriéni pristup poznatoj teoriji diferentnih jednalina jeste
predmet rada On a method of solution of finite difference
equations (1967), a u nizu svojih radova tretira metode linearne
algebre u razliCitim problemima.

Rad On the exponential property of the implication (1972)
bavi se osnovnom logickom konektivnom implikacijom, gde je
Stojakovi¢ prvi zapazio da implikacija ima osobine stepena i iz
toga izveo nuzne zakljucke, dok je u radu O jednoj metodi za
optimizaciju Bulovih funkcija (1973) pokazao kako se i za veliki
broj promenljivih moze lako odrediti minimalna disjunktivna
forma za neku Bulovu funkciju. Od znacaja je i njegov rad O
induktivnim sistemima (1974) u kome govori o sistemima tipa
Peana i nezavisnosti odgovarajucih aksioma.

Posebno treba istaci njegovu raspravu Generalized inverse
matrices (1975) u kojoj se daje pregled razvitka jedne teorije
koja pocinje doktorskom disertacijom Stojakoviéa i nekim
njegovim kasnijim radovima. Ova se teorija razvila u samostal-
nu matemati¢ku oblast iz koje danas ima viSe monografija.
Stojakoviceva teorija je citirana i dobro poznata medu inostra-
nim matemati¢arima.

Nizom svojih radova iz matrica, algebre 1 matematicke
logike i kao rukovodilac Odseka za algebru, matematiCku
logiku 1 teoriju brojeva Matematic¢kog instituta u Beogradu,
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Stoj_a_koviéjc_: doprineo razvitku teorije matrica, algebre i mate-
maticke l9g1ke. Zapazeni su i neki njegovi radovi posvedeni
oblasti racunarstva.,

_ On je pisac vise monografija od kojih se isti¢u Elementi
linearne algebre (1961, 1970), Teorija jednacina (1966) i Algorit-
mi i automati (1972). Ove su monogratije korisno posluzZile za
razvitak mladih matematiCara kod nas. U drugoj monografiji
s¢ prvi put u nas izlaZe kompletna teorija Galoaa* koja
predstavlja jedno od vrhunskih dostignuéa u matematici uop-
Ste. Napisao je takode i nekoliko udZbenika i priruénika za
nastavu matematike u srednjim Skolama i na univerzitetu, a to
su na primer: Analiticka geometrija (1948), Trigonometrija
(1952), Matematika (1962), Algebra I (1956, 1970) i Algebarske
osnove teorije automata (1970), kao i niz ¢lanaka metodsko-
-pedagoskog karaktera u raznim ¢asopisima posvecenih proble-
mima uspeSnijeg izvodenja nastave matematike u na$im
§kolama.

_Znaéajan je njegov rad u popularnom prikazivanju mate-
matike putem razliitih predavanja, kao i putem ¢lanaka u
razlicitim Casopisima. Ti su élanci korisni za svakog koji Zeli da
popularno spozna bit nekih tokova savremenog razvitka
matematike.

Svojom aktivno§¢u u oblasti matematike, Stojakovi¢ je
doprineo razvitku teorije matrica, zatim razvitku algebre, ma-
tematicke logike, ideja raCunarstva, automatike i popularnog
prikazivanja matematike kod nas. Kao takav se potvrdio i
istakao u jugoslovenskoj matematici.

Lit.: Referat za izbor akademika.

STOJANOVIC KOSTA

Srpski, odn. jugoslovenski matematicar i mehanigar (1867 —
1921). Roden je u Aleksincu, umro je u Beogradu.

Zavrsio je prirodno-matematicki odsek na Velikoj $koli u
Beogradu 1889. Bio je profesor srednje $kole u Ni$u i Beogra-
du. Za profesorski ispit obradio je temu Teorija anvelopu kod
krivih linija i povrSina. Boravi u Parizu 1893, gde je, po redima
Dragana Trifunovi¢a, izuzetno mnogo zauzet osnovama mate-
ma‘tlke,_ filozofijom matematike i op3tim Zeljama da razliGite
pojave i procese opise matematickim jezikom, posmatrajuci ga
kao prethodnika i savremenika matematicke fenomenologije
Mihaila Petrovi¢a (Dijalektika 3 —4, Beograd, 1979). Za do-
centa Velike Skole izabran je 1903. Odrzao je tada pristupno
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predavanje O matematickoj fizici. Kad je Velika Skola pretvore-
na u Univerzitet, izabran je za vanrednog profesora. Predavao
je mehaniku i delove matematicke fizike na Filozofskom fakul-
tetu. Objavio je udzbenik Mehanika (1912), gde se prvi put kod
nas izlaZe teorija vektora. Znaajan je njegov rad u rukopisu O
vaznesti matematike u vaspitanju, u kojem poglavlje o matema-
ti€kim sredstvima ima znagenje analognih modela. Boravio je
na studijama i u Lajpcigu da bi stekao 3to vidi naudni stepen.
Bio je drzavnik i politiar. Izabran je za narodnog poslanika, a
bio je i ministar narodne privrede. Posebno se bavio politicko-
-ekonomskim problemima i Zivo je ugestvovao u borbi Srbije za
ekonomsku nezavisnost. Razvio je veliku delatnost na konfe-
renciji mira u Parizu, gde je bio predsednik i glavni delegat
ekonomsko-finansijske sekcije nase delegacije za mir. Umro je
kao ministar finansija u jeku svog rada i svojih akcija za
sredivanje nasih finansija.

U ,,Glasu Srpske akademije nauka i umetnosti* objavio je
radove iz primena matematike, tacnije iz matematicke fizike:
Potencijal otpora (1903); O uslovima integrabiliteta izvesne bali-
sticke jednaéine (1903); O jednoj generalizaciji Bertranovog
problemn (1905); Obrtanje jednog tela oko utvrdene tacke u
relativnom kretanju (1906). Prou¢avao je nauku, filozofiju i
druge radove Rudera Boskovica. Ta svoja proucavanja objavio
je u knjigama: Atomistika — Jedan deo iz filozofije Rudera
Josifa Boskovi¢a (1891) i Radovi Rudera Josifa Boskovica na
polju pesnickom, filozofskom i egzaktnim\ naukama (1903). U
izradi tih knjiga koristio je ve¢ objavljene radove o BoSkovicu
u Zagrebu, ali je znafajno podvuéi da je on prvi prevodilac
izvesnih delova iz glavnog BoSkovicevog dela Teorija prirodne
filozofije. On posmatra Boskovic¢evu nauku i filozofiju u svetlo-
sti sveopiteg razvitka, pa se javlja kao istori€ar nauke i filozofi-
je i kao filozof nauke. Osvetljava Boskovica kao naucnika i
filozofa, koji nam se svojim idejama predstavlja kao preteca
pogleda §to ih donose moderna nauka i filozofija. Stojanovice-
va proutavanja Boskovi¢a doprinose boljem i dubljem sagleda-
vanju Boskovicevog poloZaja u razvitku nauke i filozofije.

Kao drZavnik, ekonomist i politiar objavio_je radove iz
polititke ekonomije. Tako rad Osnovi teorije ekonomskih vred-
nosti predstavlja krupan rezultat u njegovoj fenomenologiji.
Bavio se prou¢avanjem uzajamnih odnosa nauka, nastojeci da
poveze ekonomske pojave sa fizickim. U tom pogledu povezuje
termodinamicke procese sa odnosima u ekonomskim pojava-
ma. Zato je proucavao dela Marksa, kao i radove iz termodi-
namike Apela*, Poenkarea* i drugih. Koristeci se termodina-
mikom kao modelom nauke za obja3njenje ekonomskih poja-
va, rezultati do kojih je doSao usli su u sisteme fenomenologije
koje je M. Petrovi¢* utvrdio. Stojanovi¢ je bio u domenu
kibernetickog razmatranja pojava sa stanovista fenomenologije
i u tome se sastoji znalaj njegovih analogija pojava ekonom-
skih, socijalnih, esteti¢kih, bioloSkih sa onima u termodinami-
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c¢i. U nizu €asopisa Stojanovié je objavio radove iz politicke
ckonomije u kojima je neprekidno prisutan duh matematicke
fenomenologije.

Kao matematicar, mehanicar, filozof, drzavnik i ekono-
mist, Stojanovi¢ ostaje u ulozi znacajne figure u istoriji nae
nauke i naSeg politickog i javnog Zivota.

SKREBLIN STJEPAN

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1888 —1982). Ro-
den je u Pregradi, u Hrvatskom zagorju, umro je u Zagrebu.

ZayrSio je gimnaziju u Zagrebu. Diplomirao je matemati-
ku 1913. na Filozofskom fakultetu Sveuéilifta u Zagrebu. Bio
je godinu dana asistent Sveuilifta, a zatim profesor prve
klasitne gimnazije u Zagrebu. Od 1919. do 1945. radi u
gimnazijama, kao i u ViSoj pedagoskoj $koli u Zagrebu: od
1945. do 1948. direktor je gimnazije, do 1950. profesor Zenske
gimnazije u Zagrebu, a zatim Vise pedagoske $kole u Zagrebu
do penzije 1956. Od nastanka Matematicko-fizickog lista za
ucenike srednjih Skola 1950. pa do 1956. je njegov tehnicki
urednik, a zatim njegov glavni urednik.

Kao mladi profesor Skreblin ulazi u komisiju za reformu
matemati¢ke nastave. Zahtevalo se tada da se nastava matema-
tike oslobodi neplodne sistematike i supremacije euklidske
metode i da se u njoj naglasi vaznost pojma funkcije i dovode-
nja uCenika na prag infinitezimalnog raduna. Povereno mu je
tada da prevede Holevarovu aritmetiku sa nemackog jezika;
on je, medutim, mislio da treba postupno pisati izvorne udzbe-
nike. Tada je zapoteo njegov rad na udzbenickoj lietraturi.
Od 1925. do 1967. objavljeno je preko 150 izdanja njegovih
srednjokolskih udZbenika i priru¢nika. Posle oslobodenja sa-
raduje sa mladim autorima. Infinitezimalni racun Skreblina je
izvanredan i veoma uspeo pothvat u nas. Neki njegovi udzbe-
nici izaSli su na italijanskom i makedonskom jeziku. Glavne
odlike njegovih udzbenika su funkcijsko proZimanje grade,
gralicko predocavanje, tesno povezivanje pojedinih teorema i
svestrano postupno-metodsko tretiranje zadataka, $to je sve
Sirilo matematic¢ke vidokruge uéenika i produbljivalo njihovu
matemati¢ku pismenost.

Objavio je niz Elanaka, prikaza i zadataka u raznim
¢asopisima: ,,Nastavni vjesnik*, ,,Glasnik matematicko-fizicki
i astronomski®, ,,Nastava matematike i fizke i ,,Matematicko-
-fizicki list”. Godine 1969, dodeljena mu je nagrada ,.Ivan
Filipovi¢®, kao,, .. .istaknutom profesoru srednjih i visih &kola
koji aktivno djeluje viSe od pola stoljeca kao nastavnik mate-
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matike, pisac udZbenika i urednik Matematicko-fizitkog lista
za ucenike srednjih Skola, ¢ime je zacrtao neizbrisivi trag u
metodici matematike srednjih $kola u nas*. Godine 1971.
primio je nagradu za Zivotno delo ,,Davorin Trstenjak*.

Skreblin je najplodniji pisac srednjoskolskih udzbenika u
nas i jedan od najistaknutijih metodi¢ara matematike za sred-
nje skole. Uvek dobro¢udan i skroman, ali izuzetno radan,
znao je zanimljivo stupiti u kontakt sa svojim ucenicima i
studentima i pomo¢i im da shvate matemati¢ku materiju i smisao
matematickog problema. Celom svojom navedenom aktivnos-
¢u ostavio je neizbrisive tragove u istoriji jugoslovenske mate-
matike.

Lit. Matemati¢ko-fizicki list za ucenike srednjih §kola, br. 2, 1982/83,
nekrolog povodom smrti Stjepana Skreblina.

SNAJDER VERA

Bosansko-hercegovacki, odn. jugoslovenski matematicar (1904
—1973). Rodena je i umrla u Sarajevu.

Osnovnu Skolu uéila je u Sarajevu i klasinu gimnaziju,
koju je zavrdila 1922, Diplomirala je teorijsku matematiku na
Filozofskom fakultetu u Beogradu 1928. Skolske 1929/30. bila
je stipendista francuske vlade u Parizu, gde je ucestvovala u
radu seminara Poenkarea* (H. Poincaré). Od 1930. do 1932.
bila je nauCni saradnik Instituta za hidrodinamiku u Parizu.
Vise godina predavala je matematiku u srednjoj $koli. Godine
1950. osnivalac je Katedre za matematiku na Filozofskom
fakultetu u Sarajevu. Skolske 1950/51. dekan je istog fakulteta.
Naroditu aktivnost ispoljila je kao Sef Katedre za matematiku,
kao predsednik Drudtva matemati¢ara, fizi¢ara i astronoma
Bosne i Hercegovine i kao jedan od organizatora IV kongresa
matematiara, fiziCara i astronoma Jugoslavije, koji se odrzao
u Sarajevu 1965. Na Filozofskom fakultetu u Sarajevu preda-
vala je diferencijalnu geometriju, racionalnu mehaniku i povre-
meno linearnu algebru i viSu algebru.

Vazniji radovi: Sur l'extension de la methode de Hele Shaw
aux mouvements cycliques (O proSirenju metoda Hele-a Shaw-a
na ciklicke pokrete, Comptes rendus, t. 192, p. 1703 — 1706,
1931); Quelques remarques sur le principe de Hamilton dans la
mecanique classique (Neke primedbe na Hamiltonov princip u
klasi¢noj mehanici, SANU, 1960); Predavanja iz racionalne
mehanike s uvodom u tenzorski racun (1963).

Lit. podaci Milica Snajder — Huterer.
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ULCAR JOZE

Makedonski, odn. jugoslovenski matemati¢ar, nacionalnosti
slovenaCke (1915—1967). Roden je na Bledu, umro je u
Skoplju.

Gimnaziju je zavr$io u Kranju 1934, a diplomirao je
matematiku sa odliénim uspehom na Filozofskom fakultetu u
Ljubljani. Bio je profesor u gimnaziji u Murskoj Soboti, Stru-
mici, Prizrenu, Bitolju i Skoplju. Godine 1946. izabran je za
predavaca na Filozofskom fakultetu u Skoplju, zatim za do-
centa i profesora na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Sko-
plju. Drzao je predavanja iz analititke geometrije, projektivne
geometrije, nacrtne geometrije, osnova geometrije i diferencijal-
ne geometrije. Pisao je udzbenike iz nacrtne i analiti¢ke geome-
trije sa vektorskom algebrom. Bio je prorektor Univerziteta u
Skoplju i jedan od intenzivnih pokretada drustvenog rada
matematiara na podrutju Makedonije. Vrlo je aktivno uce-
stvovao u radu Drustva matematiCara i fiziara Makedonije,
kao i u Savezu drustava matematiara, fiziara i astronoma
Ju_gpsiavuc. Svoju strucnu i pedagosku aktivnost ispoljio je u
ministarstvu prosvete SR Makedonije i u Republitkom zavodu
za Skolstvo. Bio je viSe godina predsednik Komisije za polaga-
nje profesorskih ispita iz matematike.

Obj_z_lvio je niz naucnih i struc¢nih radova, pretezno iz
geometrije, medu kojima se isti¢u: Edno geometrisko tolkuvanje
na sredna krivina (1949); Geometriska konstrukcija na edna
kvadratna koresponceica pomegu pravite od dve ramnini (1951)1
drugi. Objavio je i radove koji se nalaze izmedu geometrije 1
topologije, kao: O neincidentnim stranama nekih politopa
(1_955};_ Ojedno_dimenziom:lnim kompleksima (1960). Poznati su
njegovi ekspozitorni i nastavno-didakticki radovi: Elementar-
no-geometriski preslikuvanja i grupen princip vo geometrijata
(1950); Vektori i Velika imena u geometriji, koje je objavio u
knjizi Uvodenje mladih u naucni rad, u Beogradu. Treba nagla-
siti da su izlaganja UlCara matematicki strogo i pedagoski
vesto izvedena. U tom pogledu su veoma pogodna za razvoj
mladih matematicara.

Lit. Blagoj Pf)p(_)\‘, _leksl o J. Ul€aru objavljen u ,,Biltenu na Drustvoto
na matematicarite i fizi¢arite na SRM*".
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VARICAK VLADIMIR

Hrvatski, odn. jugoslovenski matemati¢ar, nacionalnosti srp-
ske (1865— 1942). Roden je u Svici kraj Ototca, umro je u
Zagrebu.

Nizu realku zavrdio je u Petrinji, a viSu u Zagrebu 1883.
Nameravao je da studira tehniku. Medutim, upisao se¢ na
Filozofski fakultet u Zagrebu, gde je diplomirao matematiku i
fiziku 1888. Od te godine, profesor je u realci u Zemunu, u
nautickoj skoli u Bakru i u realkama u Osijeku i Zagrebu. U
to vreme veé se bavio matematickim istraZivanjima. Godine
1891. na Filozofskom fakultetu Sveutilidta u Zagrebu odbranio
je doktorsku disertaciju o nozisnim krivama, a 1895. dao je
habilitacijski rad iz algebarske analize i sferne trigonometrije.
Te godine dobio je odobrenje za predavanje na SveuciliStu.
Godine 1898. postaje ucitelj fizike i mehanike na novoj Sumar-
skoj akademiji u Zagrebu, a 1899. je najpre suplent matematike
na Mudroslovnom fakultetu, odmah zatim vanredni profesor,
a 1902. redovni profesor, gde je ostao do svoje penzije 1936, ali
je na istom fakuitetu predavao honorarno do smrti. OZenio se
u Osijeku i imao je Cetirl sina: hemicara Svetozara, pravnika
Vladimira, agronoma Milutina i biologa Bogdana. Objavio je
preko 100 nautnih, struénih i metodi¢ko-pedagoskih radova u
domadim i inostranim publikacijama i asopisima. Bio je dekan
fakulteta, kao i rektor i prorektor SveuCilita, redovni €lan
JAZU i dopisni ¢lan SANU.

U toku Zivota V. Vari¢aka dogodili su se u matematici
znalajni dogadaji, kao Sto su: izgradnja 1 procvat teorije
skupova, topologije, teorije verovatnode i statistike, matematic-
ke logike, aksiomatike, teorije relativnosti. teorije tenzora,
kvantne mehanike i drugih oblasti. Mnoge od ovih oblasti
Variéak je predavao u svojim redovnim predavanjima, uz svoja
uobicajena predavanja iz pojedinih oblasti matematiCke analize
(diferencijalni i integralni racun, teorija funkcija, diferencijalne
jednadine, racun varijacija, elipticke funkcije, algebarska anali-
za ili algebra). Tako je drZao predavanja pod naslovom: teorija
skupova; kompleksna multiplikacija; gcometrija Lobacevskog i
princip relativnosti; geometrija na kugli i na pseudosferi; racun
verojatnosti; integralne jednacine; Lie-eva teorija integracije;
racun tenzora. ,,Na malo kojem sveucilistu na svetu moglo se u
to doba Cuti o svim tim stvarima a pogotovo da bi ih sve
predavala jedna ista osoba. Iz toga s¢ vidi kako je nautni i
pedagoski interes V. V. bio velik i kako je morao vrlo mnogo
raditi, &itati i pisati da bi, osamljen, mogao biti u toku mate-
matickih zbivanja, prenositi ih na svoje sluSace, naucno raditi
itd., istice prof. dr Puro Kurepa, najistaknutiji uéenik i
saradnik V. Variéaka, u svom prikazu Zivota i rada V. Varica-
ka, povodom stogodiSnjice njegova rodenja.
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Tri su nautne matematitke oblasti u kojim je Varicak
aktivno ulestvovao, a naime: neeuklidska geometrija (oko 12
radova); teorija relativnosti (oko 29 radova) i istraZivanja o
Ruderu Boskovicu (oko 17 radova i knjiga). Iz razli¢itih mate-
matickih podrugja objavio je oko 10 radova, a iz metodi¢ko-
-pedagoskih oblasti oko 36 radova.

Geometriju Lobagevskog izuéavao je analiticki, drzeéi se

uglavnom euklidskih modela. U svom radu, Primjedbe o jednoj
interpretaciji geometrije Lobalevskog (JAZU, 1903) izveo je
relacije izmedu Dekartovih koordinata u Euklidovom i u Lo-
bacevskovom prostoru. Koristeéi se ovim modelom resavao je
razna pitanja neeuklidske geometrije i objavio je vise radova, u
kojima je preteZno istrazivao probleme prave u ravni i u
prostoru. U opdirnom radu Prvi osnivaéi neeuklidske geometrije
(JAZU, 1907) izneo je svoja nalelna gledista o neeuklidskim
geometrijama i osnovama geometrije uopste koja su s tim u
vezi. U radu apostrofira neka pitanja matematicke filozofije
koja su nastala pojavom neeuklidske geometrije. Kant je drzao
da je Euklidova geometrija urodena ljudskom duhu, pa kao
takva mora da bude jedino moguéa. Variak se protivi tome i
piSe: ,,Rekosmo, da kod postavljanja aksioma sudjeluje isku-
stvo, no geometrija se od drugih, recimo eksperimentalnih
nauka razlikuje time, 5to se ona — kad su postavljeni aksiomi
— pretvara odmah u &isto deduktivnu nauku. I ako joj osnove
potjecu iz iskustva, metoda je geometrije deduktivna. U tom de
biti jedan razlog, 5to je miSljenje o apodikti¢noj sigurnosti
geometrije tako uvriceno i §to se teSko priviknuti na misljenje,
da je npr. Euklidov geometrijski sustav. samo hipoteza, i to
onakva kakve su hipoteze u fizici ili u mehanici, i da bi se za
opisivanje realnih prostornih relacija tako isto mogao uzeti
sustav Lobacevskoga ili koji drugi*. Isto tako Varicak smatra
da se uopste ne moze odluditi je i na$ dosadasnji iskustveni
prostor euklidski ili neeuklidski, pa kaZe: ,,Hipoteza je Loba-
Cevskoga ne samo logicki, ve¢ i empiricki ravnopravna Eukli-
dovoj. No Euklidova hipoteza, koja se u historijskom razvoju
geometrije pojavila prva, ima u primjenama odluénu prednost,
jer je mnogo jednostavnija. Zadovoljava dakle zahtjev ekono-
mije miSljenja bolje nego li hipoteza Lobadevskoga. Zato éemo
se njom jedinom sluZiti u praktiénim primjenama geometrije.
Ali principijelno njeno preimuéstvo slomljeno je zauvijek.*
Izucavao je Lie-eove transformacije u ravni Lobacevskoga, kao
i algebru vektora u prostoru Lobadevskoga.

Uotavao je mnoge analogije koje postoje izmedu teorije
relativnosti i geometrije Lobacevskoga, pa su u njemu sazreva-
le ideje o vezi negalilejevske mehanike sa neeuklidskim prosto-
rom. To ga je potaklo na pomisao da se Ajnstajnove formule
mogu transformisati i dati im geometrijsko, neeuklidsko tuma-
Cenje. Od 1910. objavio je viSe radova o tim pitanjima, narogito
u asopisu ,,Physikalische Zeitschrift* (,,Fizitki asopis*). Za-
klju¢io je da se svi izrazi u teoriji relativnosti mogu tumaditi
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neeuklidskom geometrijom isto tako Sto se klasiCna fizika
moZe tumaciti u okviru Euklidove geometrije. Slededi takvo
uverenje, Varicak je u nekoliko radova obra‘j}o §astavljanje
brzina, aberaciju svetla, Doplerov princip, odb}_]an_]e svet!g od
pokretnog ogledala, vektorsku algebru, dinamiku maten]lzlllne.
tatke, Lorencovu transformaciju, transformaciju Tqmakqa i
transformaciju elektromagnetskog polja. Sistematski pFegleq
svih svojih istraZivanja o teoriji relativnosti i neeulgll_dgkcu
geometriji, Varicak je dao u knjizi Darstellung der Relativitatst-
heorie im dreidimensionalen Lobatschefskijschen Raume (Prika-
zivanje teorije relativiteta u trodfmenzi_onalnpm prostoru Loba-
Zevskoga, 1924). Doti¢udi se kosmoloske Silikf: svetav. on u toj
knjizi istice da se za opisivanje prirodnih pojava moZe koristiti
bilo koji geometrijski sistem, ali se uvek biraju one geometrij-
ske aksiome koje vode na jednostavne fizike zakone, pa zato
kaze: ,,Za geometrijski sistem, koji nam dqje najjednostavnije
prirodne zakone, moZemo mi takoder re¢i, da ga zahtijeva
priroda, da taj na razmatranom mjestu svijeta zbiljski stoji, ili
da prostor na tom mjestu posjeduje tu strukturu®. Po Varlcaj
ku, fizi€ki prostor ima strukturu geometrije Lobacevskoga, ali
su midljenja o tome kakve je strukture fizitki prostor bila vrlo
razlitita u Vari¢akovo doba, pa su takva i danas, te se uc_)pﬁte
ne moZe govoriti o definitivnom reSenju toga problema. Njego-
ve su zasluge u pogledu isticanja i koriscenja analog}}e lzmedq
interpretacije teorije relativnosti geometrijom Lobggevskoga i
interpretacije klasi¢ne fizike Euklidovom geometrijom dosta
velike, jer je on bio skoro prvi koji ju je istakao. U svz_ikor_n
slu¢aju njegova je velika zasluga Sto je podstakao neka pitanja
koja ni do danas nisu bespredmetna. _
Vari¢ak se natjecao, 1927. za nagradu Lobatevskoga koju
je raspisao Univerzitet u Kazanu, pored niza drugih istaknutih
matematifara toga doba. Referat o Varic¢akovim rado»:lma dao
je sovjetski matematicar A. P. Koteljnikov i pre(Iiloiio je c}a mu
se dodeli nagrada. Medutim, nagradu je dobio H. Vejl (H
Weyl) na osnovu referata D. Hilberta*. Njegovi radovi iz
neeuklidske geometrije i teorije relativnosti imali su velikog
odjeka u medunarodnim nau¢nim krugovima. B _
Varicak se bavio vrlo intenzivno istraZivanjima Zivota i
rada naSeg velikog matematiCara, aslronoma'i f.'l‘ziéaravRud_c’ra
Boskovica. Na to ga je podstakla dvestogodidnjica BoSkovice-
vog rodenja 1911, kad je Vari¢ak bio na vrhuncu svog stvara-
nja. U vezi s tim proudavao je istorijsku gradu u Milanu,
Rimu, Befu i na drugim mestima, pa je objavio dvadesetak
radova. Analizi BoSkovi¢evih matematickih radova prilazi sa
najvecom strogoS¢u i bio je medu prvima koji su razvijali
istraZivanja istorije matematike ispravnim melodolo§km1v pu-
tem, Medu tim radovima istife se rad O dyjestogodiinjici
rodenja Rudera J. Boskoviéa: Matematicki rad BoSkovicev. Dio
I k tome dodano: Ulomak BoSkoviceve korespondencije G. V.
Schiaparelli o BoSkoviéu. BosSkoviceve biljeSke o apsolutnom i
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relativcnom kretanju. Drugi ulomak BoSkoviceve korespondencije
(Zagreb, 1910, 1911, 1912).

Mnogo i stvaralacki bavio se metodicko-pedagoskim pro-
blemima matematike u srednjoj 8koli. U vezi sa tim napisao je
niz radova, koje je objavio u Nastavnom vjesniku i na drugim
mestima. Ti su radovi od velikog znacaja za nastavu matemati-
ke u srednjoj Skoli.

Velika je uloga Varicaka za potvrdu na$ih naucnih istrazi-
vanja u svetu. On je tim istraZivanjima u matematici postigao
medunarodno priznanje. Posedovao je Siroku filozofsku i ma-
temati¢ku kulturu. Delovao je ne samo kao &isti matematicar,
ve¢ i kao istori¢ar, metodolog i filozof matematike. On je
postavio temelje nove matematicke Skole koja je odigrala
znatajnu ulogu u razvitku matematickih nauka u nas.

Lit. podaci iz tekstova o V. Vari¢aku Pura Kurepe i Zarka Dadica.

VEGA JURLJ

Slovenacki, odn. jugoslovenski matematicar, artiljerijski eks-
pert i strategist (1754 — 1802). Roden je u Zagorici kod Morav-
¢a, umro je u Nusdorfu kod Beca.

Sin slovenackog seljaka Jerneja Vege 1 njegove druge zene
Jelene, zavrsio je jezuitsku gimnaziju u Ljubljani od 1767. do
1773. Posle dve godine, kao apsolvirani filozof, zavrsio je lice)
u Ljubljani. Njegovo Skolovanje u Ljubljani, posle oCeve smrti
1760, bilo je dosta teSko. UZivao je tudu potporu. Njegov
profesor matematike Mafeij potpomagao ga je, uvidajuci nje-
govu matematicku darovitost, §to je Vega javno izrazio, kad
mu je posvetio drugo izdanje svog glavnog matematickog dela.
,,Moram svetu javno kazati, da sam utemeljio svoju obrazova-
nost na ljubljanskom liceju... Pristup na to uciliSte spada
medu najsreénije dogadaje u mom Zivotu®, isti¢e Vega u jednoj
svojoj matematickoj knjizi. Posle zavrienih studija bio je navi-
gacioni inZenjer u Austriji, a 1780. stupio je u artiljerijski puk.
Ubrzo je dobio €in potporucnika i bila mu je poverena sluZba
ucitelja matematike u artiljerijskoj $koli. Tu sluzbu obavljao je
jedanaest godina, a 1786. postao je profesor matematike u
bombarderskom odeljenju.

Uvidajuci da ucenici artiljerijskih $kola nemaju odgovara-
jucih udZbenika iz matematike, Vega je napisao predavanja iz
matematike u Cetiri sveske (Vorlesungen iiber die Mathematik,

1782, 1784, 1788, 1800). U ovom delu, na prikladan, stru¢no-
-naucni nacin izloZio je osnove algebre, infinitezimalnog ra¢una

372

i diferencijalnih jednacina, osnove mehanike za artiljerce, hi-
drostatike, aerostatike i hidraulike. Delo je imalo vise izdanja.
Veoma je dobro primljeno u medunarodnim razmerama. Sma-
trano je jednim od najboljih dela te vrste, namenjenih obrazo-
vanju vojnih struénjaka, o kome se poznati istoriCar matemati-
ke M. Kantor pohvalno izrazio. Vega je objavio i nekoliko
posebnih spisa 1z svojih predavanja namenjenih matematici,
kao i neke rasprave i spise, koji obuhvataju matematiku, fiziku,
astronomiju i neka posebna pitanja. Nemacki naucni Casopisi
dali su izvode iz nekih od tih rasprava i odgovarajuce ocene.
Zanimljivo je istaci da je Vega u jednoj raspravi dao broj = na
140 decimala.

Vega trajno ostaje u istoriji matematike po svojim logari-
tamskim tablicama. Dugo ih je 1 umno pripremao, da bi ih,
pored drugih numerickih tablica i nekih radova iz numericke
analize, objavio na latinskom i nemackom jeziku, u Lajpcigu
1794, kao svojc najznacajnije delo, Potpuna zbirka logaritama
(Thesaurus logarithmorum completus — Vollstindige Sammlung
grasserer logarithmisch-trigonometrischer Tafeln), koje predsta-
vlja tablice logaritama sa deset decimala. Pre ovog dela objavio
je logaritamske tablice na sedam decimala, nastoje¢i uvek da
postigne u racunanju 3to vece olakSice. Delo o kome je rec
dobilo je medunarodno priznanje u struénim i nauénim krugo-
vima. Do danas je doZivelo mnogo izdanja. Prevedeno je na
devet evropskih jezika: na engleski, CeSki, danski, francuski,
holandski, italijanski, norveSki, ruski i Spanski. Vegine logari-
tamske tablice se i danas koriste u teorijske i prakti¢ne svrhe i
danas se jo§ uvek prevode. Vrlo istaknuti francuski astronom -
Laland, intimni prijatelj Rudera BoSkovica, pisao je Vegi da su
njegovi logaritmi najdragocenija zbirka tablica koju je ikad
video, naglaSavajuci u istom pismu priznanje Citavog sveta i
buduéih pokolenja, koja ¢e nuzno ponavljati njegovo ime.
Ruski istoriar matematike . J. Depman podvlaci ,da se
mnogo ruskih izdanja logaritamskih tablica u XIX 1 XX
stole¢u zasniva uglavnom na Veginim tablicama, pa je po tome
jasan znafaj dela tog slovenatkog matematiCara za rusku
§kolu”. Matematiar i poznati istoriCar matematike A. G.
Kestner u svojoj recenziji o Veginim logaritamskim tablicama
veli: ,,Pri ovom delu Covek pomisli na Arhimeda iz Sirakuze i
zaZeli, da matematic¢ar i domovina doZive jo§ bolju sudbinu*, a
G. S. Kligel u matematickom re¢niku pise: ,.Delo zasluzuje
naslov: blago svih logaritama*, dok Laland naglaSava: ,,Delo
je pravo blago, s kojim je Vega stvorio za nauku veliku
uslugu®. Veliki Gaus takode pravi svoj osvrt na Vegine logari-
tamske tablice. I znameniti astronom Zah napisao je pohvalnu
recenziju o Veginim logaritamskim tablicama, kojom se Vega
ponosio kao dokazom svog stru¢nog 1 nautnog uspeha.

Vega je potpuno odobravao francuski metarski sistem. Bio
je medu prvima u Austriji koji je nastojao da se taj sistem
usvoji. Laland mu je o tom sistemu pruZio podatke, a Depman
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tvrdi da je Vega bio prvi propagandist metarskog sistema van
Francuske i da je ,,Vegino propagiranje metarskog sistema u to
doba dokaz njegovih naprednih pogleda na to pitanje®.

Vega se istakao kao vojni struénjak, odn. vojni inZinjer
svoga vremena. Prilikom opsedanja Beograda 1788, pod gene-
ralom Laudonom, Vega je teSkim topovima, koji su usavrSeni
prema njegovim nacrtima, uspeSno bombardovao Kalemeg-
dansku tvrdavu tako da su se Turci morali predati. I na
drugim bojistima dosla je do izrazaja njegova vojna i tehnicka
stru€nost.

Njegovom nauc¢nom delu dato je priznanje raznim pocasti-
ma, koje su mu iskazale razna nau¢na druitva i ustanove. Bio
je ¢lan Akademije korisnih nauka u Majncu, Fizicko-matema-
ti¢kog drustva u Erfurtu, CeSkog druStva nauka u Pragu i
Pruske akademije nauka u Berlinu, kao i dopisni ¢lan Veliko-
britanskog druStva nauka u Getingenu. Za svoje vojniCke
zasluge dobio je titulu barona. Jedan krater na Mesecu nazvan
je njegovim imenom.

Lit. JoZe Povsic, Bibliografija Jurija Vege.

Naslovna strana prvih Veginih logaritamskih tablica.
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VERNIC RADOVAN

Hrvatski odn. jugoslovenski matemati¢ar i astronom (1914 —
—1958). Roden je u Bihacu, umro je u Zagrebu.

Gimnaziju je zavrSio u Zagrebu i diplomirao je na Filozof-
skom fakultetu Sveudili§ta u Zagrebu iz grupe koja je obuhva-
tala teorijsku matematiku, racionalnu i nebesku mehaniku i
teorijsku astronomiju. Bio je profesor gimnazije u Zagrebu i
Mostaru, asistent Matematickog zavoda Filozofskog fakulteta
i Geofizickog zavoda u Zagrebu, kao i upravitelj ovog zavoda.
Za doktora matematiCkih nauka promovisan je 1952. na osno-
vu disertacije Diskusija Sundmanova rjeSenja problema triju
tijela, ,koju je kao vrlo vazan prilog u povijesti tog starog
problema izdala 1954. Jugoslavenska akademija znanosti i
umjetnosti u Zagrebu*., Za docenta za mehaniku neba na
Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu izabran je 1953, a
1956. za profesora istog fakulteta. Na Prirodoslovno-matema-
tickom fakultetu osnovao je Kabinet za dinami¢ku astronomi-
ju, jer mu je napredak astronomije uvek bio na umu. Intenziv-
no je radio na razvitku astrofizike i osnivanju opservatorija za
sveutilidne svrhe, ali ga je u tome prerana smrt prekinula. Bio
je ¢lan Nacionalnog komiteta za astronomiju pri Akademij-
skom savetu Jugoslavije, kao i €lan Komisije za mehaniku neba
Internacionalne astronomske unije. Aktivno je uestvovao u
radu Drustva matematicara, fiziCara i astronoma SR Hrvatske
i bio je jedan od zacetnika Centra za numericka istrazivanja u
okviru drugog Odjela Akademije. Sudelovao je i kod izrade
udZbenika za srednje Skole. Bio je dopisni ¢lan JAZU,

..Bogat je bio nau¢ni rad Radovana Vernica publiciran u
onih deset godina, od 1947 — 1957. Odabirao je opseZne proble-
me, da ih proradi i teoretski i s obzirom na primjene. U
Verni¢u su se sretno spojile o3trina i prodornost istraZivatkog
dara sa sklonosti i spretnosti za numeri¢ko obradivanje pod-
ataka, kombinacija vrlo rijetka. O tome svjedodi ve¢ prva
velika radnja iz dinamicke meteorologije o Termodinamickim
karakteristikama zracnih masa u kojoj popracuje termodina-
micke izvode bogatom numeric¢kom i grafiCkom diskusijom s
ciljem, da izvede termodinamicke karakteristike velikih evrop-
skih zraénih masa i protumaci specifine neke pojave, kao tzv.
evropski monsun.* Zeljko Markovi¢ isti¢e da se ,,ista karakte-
ristika Verniceva razabira i u drugoj, najvaZnijoj fazi njegova
stvaranja, u radnjama iz mehanike neba posvecenim problemu
triju i viSe tijela®, gde je u tom smeru njegova doktorska
disertacija osnovna radnja. Isti¢e se dalje da je Verni¢ izveo i
numerike racune u vezi sa svojim reSavanjem problema tri i
vide tela, najpre kombinovanom metodom rekursije i iteracije i
da je kasnije uvideo da je dovoljna i sama rekursija. Sve
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njegove radnje sadrze mnoStvo drugih rezuiluta, podvladi
. Markovi¢, kao i niz kritickih vaznih primedaba, ispravljanja

netaénosti, opsirne i potpune bibliografske podatke 1 da smo

,prerano izgubili Covjeka osobitih i rijetkih sposobnosti®.

Lit. Zeliko Markovi¢, tekst povodom smrti R. Vernica u ,.Glasniku
matematiko-fizicko-astronomskom*, br. 4/1958.

VRANIC VLADIMIR

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematicar (1896 — 1976). Rodio
se 1 umro u Zagrebu.

Osnovnu §kolu i gimnaziju zavrdio je u Zagrcbu. Na
Filozofskom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu studirao je mate-
matiku i fiziku, gde je i diplomirao. Na temelju strogih ispita i
disertacije Prilog novijim istraZivanjima o singularitetima Sfunkei-
ja definiranih beskonacnim redovima, stekao je 1920. stepen
doktora filozofije. Na osnovu habilitacije postao je privatni
docent 1924, na Tehni¢koj visokoj §koli u Zagrebu. Izucavao je
aktuarsku matematiku u Becu i bio je ovladceni aktuar, i kao
takav delovao je kao prokurist i predstojnik Odjela za osigura-
nje zivota u Jadranskom osiguravajucem drustvu. Bio je profe-
sor gimnazije, docent na Tehnikoj visokoj $koli, a drzao je
predavanja na Tehnickom fakultetu i u Ekonomsko-komerci-
jalnoj visokoj Skoli, gde je razresen duznosti 1941. Ucesnik je
NOB-a. Posle oslobodenja postavljen je za docenta na Eko-
nomsko-komercijalnoj $koli, a u isto vreme predavao je na
Tehnickom fakultetu trigonometriju, numeritko racunanje i
nomografiju. Za redovnog profesora Ekonomskog fakulteta
izabran je 1953, a na Prirodoslovno-matematickom fakultetu
predavao je teoriju verovatnoce i matematicku statistiku. Bio je
profesor Tehnickog i kasnije Gradevinskog fakulteta. Spome-
nimo da je bio dekan Ekonomskog i Arhitektonsko-gradevin-
sko-geodetskog fakulteta, a saradivao je i predsedavao u raz-
nim ispitnim i drugim komisijama, konferencijama i drustvima.
Sudelovao je na mnogim domacim i medunarodnim kongresi-
ma i simpozijumima sa svojim naucnim referatima. Odrzao je
veliki broj javnih predavanja iz teorije verovatnoce i matema-
ticke statistike i numericke matematike. Vranic je kao matema-
tigar i druStveni radnik ispoljio posebnu aktivnost u DruStvu
matematicara, fiziGara i astronoma Hrvatske i u Savezu drusta-
va matematitara, fizicara i astronoma Jugoslavije. Bio je dopi-
sni &lan JAZU, zatim saradnik u Matematickoj sekciji Odjela
za matematike, fizicke i tehni¢ke nauke i direktor Centra za
numericka istraZivanja iste Akademije. Bio je redovni ¢lan
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Internacionalnog statistickog instituta u Hagu, pocasni ¢lan
Gradevinskog fakulteta u Zagrebu, a dobio je priznanje za
doprinos unapredenju i razvitku statisticke sluzbe u Jugqslawp,
a zatim povelju Saveza drustava matematicara, fiziCara i astro-
noma Jugoslavije povodom 25. godisnjice Saveza, kao 1 mnoga
druga priznanja.

Vrani¢ je napisao i objavio preko 130 naucnih, strucnih i
popularnih ¢lanaka i knjiga. Medu udzbenicima isti¢u se Osno-
vi financijske i aktuarske matematike (1946), Osnovi viSe mate-
matike (1949), Privredna matematika (1949), Matematika za
ekonomiste I i II (1954, 1958, 1962 i 1967), Vjerojatnost _i
stfitistika (1958, 1965, 1971) i Statisticke metode (sa dr Vladi-
mirom Serdarom, 1960). Njegov nautni rad tekao je paralelno
sa njegovim drugim delatnostima. Njegova se doktorska diser-
tacija odnosila na teoriju redova. DoSao je do za_niml_uwh i
originalnih rezultata u sfernoj trigonometriji, koji se mogu
videti u njegovim radovima O izvodenju formula sferne trigono-
metrije s pomocu stereografske projekcije (1927 — 1928) i Uber die
Ableitung der Formeln der spharischen Trigonometrie (O izvodej
nju formula sferne trigonometrije, 1928). Citiraju se njegovi
nomogrami za reSavanje jednadina treCeg stepena, na Sta se
odnose njegovi radovi Nomogram der allgemeinen Gleichung
dritten Grades (Nomogram opste jednacine treceqg stepena, 1931)
i Nomogram der allgemeinen Gleichung dritten Grades 11 (Nq-
mogram opste jednacine treceg stepena 11, 1931). .Izu_(':avao je
primenu dualiteta i nomografskih metoda u teoriji linearne 1
nelinearne korelacije, objavivsi nekoliko radova na tu temu.
Bavio se takode slogovnom strukturom naScg jezika. Na tu
temu odnosi se njegov rad u zajednici sa V. Matkovicem
Contribution to a statistical theory of Croato-Serbian (Prilog
statistickoj teoriji hrvatsko-srpskog jezika, 1968).

Redovna nastavna delatnost Vrani¢a odvijala se na Teh-
ni¢kom, odn. Gradevinskom fakultetu, a zatim na Ekonom-
skom i Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu, ali je presiavao
i na poslediplomskim studijama na Gradevinskom, na Prirodo-
slovno-matematickom, na Elektrotehnickom fakultetu i u In-
stitutu ,,Ruder Boskovi¢” u Zagrebu, kao i u Jugoslavenskom
institutu za ckonomska istraZivanja i na Gradevinskom fakul-
tetu u Beogradu. Bio je mentor za nekoliko doktorskih i
magistarskih radova. Veliku paZnju je obracao na numericku
matematiku i na teoriju verovatnoce i matematicke statistike i
svojim nauénim 1 nastavnim radom dao je vaZan doprinos
brzem razvitku tih oblasti.

Lit. D. Blanusa, referat povodom smrti V. Vrani¢a (,,Glasnik matem.-
fiz.-astr.”, No 1, 1977).
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VUCKIC MILENKO

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiar i istori¢ar matemati-
ke (1911—1981). Roden je u Osijeku, umro je u Zagrebu.

Gimnaziju je zavriio u Zagrebu 1929. Diplomirao je teo-
rijsku matematiku na Filozofskom fakultetu Sveuéilista u Za-
grebu 1933. Bio je deset godina profesor gimnazija u Pedi,
Kraljevu, Sisku, Krku i Osijeku. Godine 1947. izabran je za
asistenta u Matematickom zavodu Prirodoslovno-matematic-
kog fakulteta, gde je bio i nastavnik. Doktorsku disertaciju
Matemati¢ki rad Hermanna Schefflera odbranio je 1966. U
svom dugogodiSnjem nastavnom radu odlikovao se lucidnom
spremom iz metodike i didaktike. Bio je tihi radnik, blage i
prijatne ¢udi, ukazujuci svakome pomo¢, uprkos svom slabom
zdravlju. Svoje slobodno vreme posvedivao je bilo radu sa
svojim studentima bilo radu u knjiznici Matemati¢kog zavoda.
Generacije studenata matematike pamtice njegove ljudske oso-
bine i njegove poruke koje rodeni vaspitadi umeju usaditi u
svoje uenike. Bio je istaknuti bibliofil, enciklopedista i erudita
na tlu matematike. Podrudje njegovog nau¢nog i nastavnog
rada bila je istorija matematike, ¢emu su posveceni njegovi
radovi.

Napisao je i objavio viSe naucnih i stru¢nih radova, kao i
mnostvo belezaka u raznim edicijama. Od nau€no-stru¢nih
radova istiCu se Spomenica Prirodoslovno-matematickog fakul-
teta u Zagrebu (1978). Nastavni i znanstveni rad na podruéju
matematikih znanosti na Mudroslovnom, Filozofskom i Priro-
doslovno-matemati¢kom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu u raz-
doblju 1876 — 1976 (1977) i Nastavni i znanstveni rad na podru-
&ju matemati¢kih znanosti na Mudroslovnom fakultetu Sveuéili-
§ta u Zagrebu u razdoblju 1876 — 1899 (1980). U tim radovima
Je iscrpno, sa mnostvom podataka izlozio kako se organizovala
nastavna i nau¢na delatnost na Sveuéilidtu u Zagrebu. Tu je
veoma koncizno prikazan rad autora koji su kao univerzitetski
nastavnici i nauénici doprineli da se pomenuta delatnost razvije
do sadaSnjih razmera, da bude savremena i da je u toku
razvitka savremene matematike. Ti radovi se nece moci zaobidi
kada se bude pisao razvitak matematike u Jugoslaviji. Pored
doktorske disertacije i njegovi naucni radovi Godfrey Harold
Hardy (1948) i Poncelet i teorija najbolje aproksimacije (1951)
pokazuju da je imao Siroku matematicku kulturu. Bio je vrstan
poznavalac istorijskih tokova razvitka matematike. On ih je
naucno i sa puno pedagoiko-metodickog smisla izlagao studen-
tima sa ciljem da bolje i dublje shvate matematiku i njenu
ulogu u spoznaji sveta.

Lit. ,,Glasnik matemati¢ko-fizitko-astronomski’ br. 2/1981.
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VUKICEVIC PETAR

Srpski, odnosno jugoslovenski, matematiCar (1862 — ).

Posle zavrietka srednje 8kole studirao je Veliku Skolu u
Beogradu. ZavrSio je Prirodno-matematicki 0d§ek Velike 3ko-
le. U studijama se isticao kao student. Bio je pripravni asistent
za teorijsku matematiku kod Dimitrija NeSica, a zatim asistent
kod Bogdana Gavrilovica. Na konkursu za profesora Velike
tkole nije uspeo (na tom je konkursu izabran Mihailo Petro-
vi¢). Bio je sckretar u Ministarstvu prosvete i profesor realke u
Beogradu. Radio je posle prvog svetskog rata, kao inspektor za
nastavu matematike u Ministarstvu prosvete. Ulestvovao je
vrlo intenzivno u re§avanju problema nastave u srednjim Skola-
ma i u radu Profesorskog druStva. Napisao je srednjoskolske
ud?benike: Geometrija za vise razrede srednjih Skola, Algebra i
aritmetika za viSe razrede srednjih Skola i Politi¢ka racunica, za
koje je jedan od referenata bio Mihailo Petrovic.

Boravio je na studijama u Berlinu gde je 1894. odbranio
doktorsku disertaciju Die Invarianten der linearen homogenen
Differentialgleichungen n-ter Ordnung (Invarijante lingarnih_ho—‘
mogenih diferencijalnih jednacina n-tog reda). R_ezultatt sadrZani
u ovoj disertaciji usli su u poznatu monografiju L. Schlesinge-
ra, Handbuch der Theorie der linearen Differentialgleichungen
(Berlin — Leipzig, 1875—1897). Njegove matematitke sposob-
nosti na Berlinskom univerzitetu su visoko ocenjene. Ostali
znadajni radovi: Smena promenljivih (1898); Tri principa_s_a
primenom o izracunavanjima zapremina; (1900); Anvelope krivih
linija i povrSina (1905) i Kalendarsko pitanje (1932).

Vukidevi¢ je bio jedan od talentovanih matematiCara na
koga je neuspeh na izboru za profesora Velike Skole znatno
negativno uticao i udaljio ga od naucnog rada.

Lit. Dragan Trifunovié, Letopis #ivota i rada Mihaila Petrovica.

WOLFSTEIN JOSIP

Hrvatski, odn. jugoslovenski matemati¢ar (1776—1859). Ro-
den je u Karlovcu, umro je verovatno u Pesti.

O njemu se za sada zna vrlo malo, pogotovo o njegovom
nauénom radu. Studirao je u Italiji, na Univerzitetu u Paviji,
gde je izmedu ostalih slufao predavanja iz ckspenmepta]ng
fizike kod Aleksandra Volte. Bio je profesor u osjeckoj
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gimnaziji, pa je najverovatnije do3ao u Kosice. Tu je 1800.
objavljena njegova knjiga o teoriji kretanja pod naslovom
Uuod u teorifu kretanja (Introductio in theoriam motus, 1800).
Tu je verovatno bio profesor u gimnaziji. Postao je profesor
na Kosickoj akademiji 1810, a profesor vise matematike na
Univerzitetu u Pe3ti 1820. Na tom je univerzitetu bio jo§ 1840,
jer su te godine izadle njegove teze iz Giste i praktiéne
geometrye.

Volfstajn se bavio pretezno matematikom. Objavio je sle-
dece priruénike: Elementi Ciste geometrije (Elementa geometriae
purae, 1811); Elementi obiju trigonometrija (Elementa trigono-
metriae utriusque, 1811); Uvod u ¢istu matematiku (Introductio
in mathesim puram, 1830— 1833).

Lit. Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I).

ZAHRADNIK KAREL

Hrvatslgi, odn. jugoslovenski i ¢eSki matematicar, ceSke nacio-
nalnosti (1848 — 1916). Roden je u LitomySlu u Ceskoj, umro je
u Brnu.

Osnovnu i srednju $kolu zavrdio je u rodnom mestu.
Studirao je na Visokoj tehni¢koj $koli i Univerzitetu u Pragu
Postigao je doktorat filozofije 1874. Bio je asistent i predavaé
na Visokoj tehnic¢koj skoli u Pragu od 1874. do 1876. Neko
vreme bio je i profesor u srednjoj §koli. Za redovnog profeso-
ra na Univerzitetu u Zagrebu postavljen je 1876. U Moravsku
se vratio 1899. Tu je postavljen za jednog od prva &etiri
profesora novootvorene Visoke tehnike $kole u Brou. Bio je
redovnt €lan JAZU i dopisni ¢lan SANU.

Moze se reci da dolazak Zahradnika u Zagreb 1876. ozna-
Cava podetak nastave matematike na Univerzitetu u Zagrebu,
kao i nauCnog rada u matematici. U veoma odsudnom &asu,
kad je tako reci zapo€eo rad Univerziteta u Zagrebu, pruZena
je tom radu znacajna i nesebicna pomo¢ Univerziteta u Pragu.
Tada stize Zahradnik u Zagreb i otpoéinje svoju matematiku
aktivnost na Univerzitetu.

On je zapoCeo nauctnu aktivnost u Drudtvu &eSkih mate-
mati¢ara u Pragu. U pocetku bio je pod velikim uticajem
matemati¢ara F. J. Studni¢kog i E. Vejera. Radovi E.
Vejera o algebarskim krivama na njega su toliko uticali da je
+ gotovo celi svoj naucnoistraZivacki rad posvetio toj problema-
tici. Svoj nauéni rad iz analititke geometrije i teorije kubnih
krivih zapoceo je 1872, a posto je do%ao u Zagreb bavio se
uglavnom algebarskim krivama. U ,,Radu JAZU” objavio je
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18 nauénih rasprava izmedu 1877. i 1897. Ti radovi pretezno
pripadaju problematici algebarskih krivih. Pomenimo neke od
tih Zahradnikovih rasprava: O skladu kriterija konvergentivno-
sti i divergentivnosti beskonacnih redova; O nekih krivuljah
izvedenih iz sjeka ¢unja; Neke vlastitosti trojima tacaka oskula-
cije kod lemniskate; Vlastitosti nekih trojima taaka na cisoidi,
Vlastitosti trojima oskulacije kod strophoide;, Teorija parabole
na temelju racionalnog parametra; Prilog k teoriji kubiéne involu-
cije na ¢unosjeku; Prilog k teoriji cisoide; Prilog k teoriji krivulja
treceg stupnja i treceg razreda; Prilog teoriji ¢unjosjecica. Zna-
¢aj rasprava o kojima je ovde rec, vidi sc iz izveStaja koji je o
njima podneo Vladimir Varicak u ,,Radu JAZU”. Tu on,
izmedu ostalog, kaZe: ,,Njegove u Radu objavljene rasprave su,
uz male iznimke, geometrijskog sadrzaja. Kao predmet svojih
istrazZivanja uzima Zahradnik specijalne racionalne krivulje na
osnovu zgodno odabranog parametra. Tako on iscrpno obra-
duje teoriju parabole, istrazuje mjesto konstantnih dodirnih
trokuta kod ¢unjosjecnica i pronalazi nova svojstva njihovih
tangenata . ... Od racionalnih krivulja &etvrtog reda obradena
je u Radu lemniskata, napose svojstva oskulacijskih trojki na
njoj. Sa Zahradnikovim imenom povezan je jedan naéin tvorbe
cisoide . .. Istaci ¢emo jo§ na kraju da je u tri Zahradnikove
rasprave o ravnim krivuljama u€injen vrlo uspjeli pokusaj da se
diferencijalna geometrija ravnih krivulja obraduje u tangenci-
jalnim koordinatama.” Zahradnik je napisao, uzev ukupno,
103 rada. On je autor i srednjoSkolskih udZbenika.

Problematika kojom se bavio K. Zahradnik bila je aktuel-
na. Njegovim radovima posvetili su Pino Lorija 1902. 1 Gomes
Teikseri (Teixerie) 1908. u svojim velikim monografijama o
specijalnim algebarskim i transcendentnim krivama dosta pa-
Znje. Zanimljivo je napomenuti da su Juraj Majcen i Vladimir
Varicak neko vreme bili pod uticajem Zahradnikovih
istraZivanja.

Lit. Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (11).

ZIVKOVIC PETAR

Srpski, odn. jugoslovenski, matematicar (1847 —1923). Roden
je u Zajecaru, umro je u Beogradu.

Gimnaziju je u¢io u Negotinu, ZajeCaru i Kragujevcu.
ZavrSio tri godine tehnike na Velikoj Skoli u Beogradu. Studi-
rao je na Politehnici u Cirihu, Prvu godinu uéio je u mehani¢-
ko-tehnickoj $koli i zatim tri godine za nastavnika matematike.
Vratio se u Srbiju 1871. Postavljen je za suplenta ufiteljske
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Skole u Kragujevcu. Vrlo poletan za srednju nastavu, duZe
vremena bio je profesor matematike u realkama u UZicu,
Valjevu i Beogradu. Jedno vreme bio je direktor realke u
Beogradu. Veoma je bio aktivan u radu Prosvetnog saveta. Bio
je ¢lan Srpskog ucenog drudtva i pozvan da radi na Velikoj
Skoli u Beogradu, ali nije hteo da napusti realku. Objavio je
vedi broj referata o udZbenicima u ,,Prosvetnom glasniku™ i
.Nastavniku”. Izabran je za dopisnog &lana SANU 1894, Da
dode za profesora matematike na Velikoj koli posebno se
zalagao Ljubomir Kleri¢, profesor mehanike u istoj skoli.

Zivkovié je objavio sledece rasprave u ,,Glasniku Srpskog
ucenog drudtva”: Graficko predstavljanje vrednosti prostog od-
nosa tacke u nizu i zraka u pramenu; O involutorijskoj sistemi
tacaka kod sfernih ogledala; Prilog algebarskim vlacima viseg
stupnja i Drugi prilog algebarskim vlacima viseg stepena. Isto
tako objavio je u ,,Glasu SANU* Sest rasprava, izmedu kojih,
sledece: Jedan metod za crtanje krivih linija u ravnini; Veza
izmedu Paskalovog Sestougla, Brijansovog Sestostranika i pola i
polara i Konpolni i konpolarni koniéni preseci. U svojim rado-
vima tretirao je zanimljive geometrijske probleme, npr. tretirao
je istovremeno kotrljanje i klizenje kruga po krugu i dogao je
do znacajnih matematic¢kih zakljucaka.

Lit. Dragan Trifunovi¢, Letopis Zivota i rada Mihajla Petroviéa.
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U ovoj hronoloskoj tablici, koja se odnosi na istoriju matematike, dati
su sasvim fragmentarno, pomeni vaznijih dogadaja u razvitku matematike,
radi opite orijentacije o tom razvitku. To povla¢i mnogobrojne nedostatke,
ali, uprkos tome, tablica ¢e biti od koristi za popularni uvid u istorijski tok
matematickih dogadaja.

U sastavljanju tablice koriséene su: odgovarajuca tablica u knjizi
Istorija matematiki v srednjei skoli od G. 1. Gleizera (Moskva, 1971), tablica
Glavni nauéni dogadaji u Velikoj enciklopediji ,,Larousse® (Paris, 1975), kao i
neke istorije matematike.

Frre nove MATEMATICKI DOGADAJI
oko U drevno kameno doba obrazuju se prvi stepeni poimanja brojeva
5:32‘ i rasprostrtosti; radanje jednostavnih pojmova prostornih oblika i
kvantitativnih odnosa; prvi crteZi u pec¢inama (Lasko, Altamira,
La Madlen).
oko Razvitak paléevog i uzlastog ratuna. Zasnivanje peti¢nog, deset-
5“““:‘;’“0“ nog i dvadesetiénog sistema radunanja. PeCenje i bojenje glinenih
e sudova; neolitski ornamenti, pojava jednakosti, simetrije 1 sli¢nih
figura.
oko Pojava kalendara u Vavilonu i Egiptu. Vavilonska matematika:
30“00_‘1”00 Sezdeseti¢ni pozicioni sistem, sistem raunanja, pisane tablice,
e tablice za deljenje i mnoZenje, zadaci koji se svode na reSenje
linearnih i kvadratnih jednacina i na sistem jednacina, pravila za
odredbu povriina i zapremina, primena ,Pitagorine teoreme*,
zadaci iz trigonometrije. Egipatska matematika. Papirusi ,,Ahme-
sa* i ,,Moskovski*. PovrSine i zapremine figura (n=3,16).
1700700 Razvitak matematike drevnog istoka (Egipcana, Vavilonaca, In-
god. dusa i Kineza).
700—600. Tales Miletski. Radanje deduktivne geometrije. Dokaz prvih teo-
god. rema. Pitagorejska $kola. Radanje teorije brojeva. Parni, neparni,
savrieni i figurativni brojevi. Pocetak uéenja o pravilnim poligoni-
ma. Otkri¢e nesrazmernih veli¢ina. Poletak geometrijske algebre.
.,Sulva-sutra* (,,Pravila konopca*) u Indiji.
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oko 500, god.

Zlatni vek helenske kulture. Dramaturzi Eshil, Sofokle i Euripid,
istori¢ari Herodot i Tukidid; filozofi i matematicari Sokrat, Anak-
sagora 1 Antifon (kvadratura kruga), Demokrit iz Abdere (per-
spektiva, pofetak matematitkog atomizma, zapremina konusa 1
piramide), Zenon (paradoksi kretanja), Hipokrat sa Hiosa (,,mese-
¢ici**, uvodenje strogih dokaza, prva sistematska rasprava o de-
duktivnoj geometriji), Teodor Kirenski (dokaz iracionalnosti kva-
dratnih korena nekvadratnih brojeva), Hipijas Elidski (primena
kvadratise za trisekciju ugla). Razvitak deduktivne geometrije.
Sistematsko zasnivanje skoro Citave geometrije u ravni. Razvitak
stereometrije. Razvitak teorije brojeva, pitagorejsko zasnivanje
teorije deljivosti 1 proporcionalnosti brojeva. Dokaz nesrazmerno-
sti dijagonale kvadrata sa stranicom kvadrata. Geometrijska
algebra.

oko 400. god.

Vek Platona i Aristotela. Arhit Tarentski predlaZe stereometrijsko
reSenje podvostru¢enja kocke, razraduje aritmetiCku teoriju nepre-
kidnih proporcija, primenjuje matematiku u astronomiji, mehanici
i muzici. ReSenje klasi¢nih zadataka antike pomocu algebarskih i
transcendentnih krivih. Teetet klasifikuje iracionalnosti i razvija
uenje o pet pravilnih mnogougaonika. Menehm otkriva konusne
preseke. Eudoks Knidski daje prvu matematiCku teoriju planeta,
opStu teoriju odnosa 1 proporcija, metodu iscrpljivanja i aksiomu
danas poznatu kao Eudoks— Arhimedova aksioma. Aristotel daje
teoriju dedukcije kao osnovni sadrzaj logike. Principi konstrukcije
deduktivne nauke. Oznacavanje veli¢ina slovima. Eudem Rodoski
daje prvu istoriju matematike.

oko 300. god.

Elementi Euklidovi kao prvo delo koje sadrzi sistematsko deduk-
tivno izlaganje teorije i osnova anticke matematike. Arhimed daje
infinitezimalne metode (nagoveStaje diferencijalnog i integralnog
racuna) za nalaZenje povrSina i zapremina, postavljanje tangenata
i odredbu maksimuma i minimuma; primenjuje geometriju u
mehanici i tehnici, odreduje duzinu i povrSinu kruga, povrSinu
paraboliénog segmenta, bo¢ne povrdine konusa i cilindra, povrsi-
nu i zapreminu lopte, povriine i zapremine konoida i sferoida.
Apolonije iz Perge daje teoriju konusnih preseka; zasniva se
ideja pravolinijskih koordinata, nagovestaji analiti¢ke i projektiv-
ne geometrije. Uvode se termini elipsa, parabola i hiperbola.
Posmatraju se geometrijska mesta i u vezi s tim su pojmovi
homotetije, sli€nosti i inverzije. Eratostenovo refeto. Merenje
meridijana.

oko
200. god. do
pot. nove ere

Hiparh zacinje matematiCku kartografiju. Geografske koordinate,
Sirina i duzina. Prvi odnosi u sfernoj trigonometriji i tablice tetiva.
Izoperimetrijski zadaci Zenodora. Prvi pokuS$aji dokaza petog
postulata. Kineska rasprava Matematika u devet knjiga. Algoritmi
reSenja sistema linearnih jednacina sa viSe nepoznatih. Nasluciva-
nje pojma negativnog broja.
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Nova era

MATEMATICKI DOGADAJI

I=11 vek

Heron Aleksandrijski i njegova primenjena matematika: priblizno
izraGunavanje korena, pravila odredivanja povrina nepravilnih
povrsi i ravnih figura, merni instrumenti. Nikomahovi figurativni i
savrieni brojevi. Menelaj Aleksandrijski i njegove Sferike. Prvo
sistematsko izlaganje sferne geometrije. Pojava pojma sfernog
trougla, dokaz teoreme da je zbir uglova sfernog trougla veéi od
2d. Menelajeva teorema. Potpuni ¢etvorougao. Klaudije Ptolemcj
i njegov Almagest. Teoreme sferne i pravolinijske trigonometrije,
tablica tetiva. Ortogonalne projekcije na tri uzajamno upravne
ravni, stereografska projekcija.

111 vek

Papus Aleksandrijski 1 njegov Matematicki zbornik: uopstenje
Pitagorine teoreme, reSenje izoperimetrijskih zadataka, nasluciva-
nje Guldinove teorije, sloZzeni i harmonijski odnos cetiri tacke i
Cetiri prave, harmonijska svojstva punog Cetvorougla, Papusova
konfiguracija, pocetak teorije polara. Obrisi iz istorije matematike.
Diofant Aleksandrijski i njegova Aritmetika: po€etak simbolicke
algebre, resenje zadataka do zaklju¢no jednacine Cetvrtog stepena,
u vecini slucajeva neodredenih. Teorijsko-brojevni zadaci. O po-
jmu desetnog razlomka kod Kineza.

IV=V vek

Hipatija, prva Zena matematicar. Proklus komentator Euklidovih
Elemenata. Pokusaj dokaza petog postulata. Obrisi iz istorije
matematike. Rascvat matematike u Indiji. Nastanak pozicionog
sistema raCunanja. Arijabhata, uvodenje sinusa i kosinusa, reSava-
nje zadataka u vezi sa pravouglim trouglima. Sumiranje aritmetic-
kih redova. Re$avanje neodredenih jednacdina prvog stepena.

VI=VIII vek

Obrada aritmetickih pravila operacija sa celim i1 razlomljenim
brojevima u Indiji. Trojno pravilo. Proveravanje pomocu devetke.
Brahmagupta, vopStenje pravila reSavanja kvadratnih jednacina.
Operacije sa iracionalnim i negativnim brojevima. Poku$aji zasni-
vanja algebarske simbolike. Neodredene jednaéine prvog i drugog
stepena. U&enje o paralelama u Vizantiji, poku3aji dokaza petog
postulata. Podetak rascvata matematike u Armeniji (Jermeniji).
Racunanje vremena. Osnivanje astronomsko-matematicke $kole u
Bagdadu.

IX vek

Pocetak rascvata matematike na Bliskom i Srednjem istoku. Arit-
metika Al-Horizmija i rasprostiranje desetnog pozicionog sistema
numeracije. Prva knjiga iz algebre na istoku. Klasifikacija kva-
dratnih jednacdina. Uvodenje tangensa i kotangensa i njihova prva
tablica. Prevod na arapski jezik grékih autora i komentari njihovih
dela. Razvitak brojevne algebre, praktiCne aritmetike, trigonome-
trije i konstruktivne geometrije. Ibn Kora Sabit i poku$aji dokaza
petog postulata.
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IX—X vek

Abu Kamil i njegove operacije sa slozenim kvadratnim iracional-
nostima. Al-Batani i usavravanje Almagesta. Sumiranje aritmetic-
kih i geometrijskih redova u Indiji. Indijsko rukovanje operacija-
ma. Priblizne formule za izratunavanje povriina. Abul Vafa i
njegova transformacija kvadrata. Sferna teorema sinusa. Teorema
tangensa za pravougli sferni trougao. Komentari Diofantove
aritmetike.

X=XI vek

Prvi znaci duhovnog budenja u zapadnoj Evropi. Abacisti. Al
Karad#i i aritmetiCke operacije na kvadratnim i kubnim iracional-
nostima. ReSavanje jednacina viSeg stepena koje se¢ svode na
kvadratne jednaéine. Ibn al-Haisam i geometrijsko reSavanje jed-
nadina treceg i Getvrtog stepena. [zra¢unavanje zapremine tela koje
nastaje obrtanjem segmenta parabole oko tetive. Pokusaj dokaza
petog postulata. Al-Biruni i razvitak ravne i sferne trigonometrije.
Svodenje zadatka konstrukcije pravilnog devetougaonika na kub-
nu jedna¢inu x*+1=3x i njegovo priblizno reSenje. UopStena
teorija stereografske projekcije. Ibn Sina i matematicka poglavlja
enciklopedijskih rasprava.

XI—=XII vek

Omar Haim i dalji razvitak algebre kao samostalne discipline.
NalaZenje korena bilo kojeg stepena. Klasifikacija 1 geometrijsko
refenje kubnih jednaéina pomocu konusnih preseka. Princip ne-
prekidnosti i proSirenje pojma broja. Razvitak teorije paralelnih
linija. Prve teoreme neeuklidske geometrije. Prvo sistematsko izla-
ganje sferne i ravne trigonometrije nezavisno od astronomije.
Bhaskara 1I i pravila mnozZenja i deljenja negativnih brojeva. Dva
znaka kvadratnog korena. Primena algebre u geometriji. Prevodi
matematic¢kih dela sa arapskog i grékog jezika na latinski jezik u
zapadnoj Evropi. Prevod aritmetike i algebre Al-Horezmija. Poce-
tak rasprostiranja desetnog pozicionog sistema u Evropi. Borba
izmedu abacista i algoritmika.

X1V vek

Narajana 1 sumiranje brojevnih redova u Indiji. Levi ben Herson,
ucenje o sjedinjavanjima, prvo javno izrazavanje principa matema-
ticke indukcije. Komentari u uvod Euklidovih knjiga, prvi pokusaj
u zapadnoj Evropi dokaza petog postulata. Sinusna teorema.
Tomas Bradvardin i njegova teorijska geometrija, razvitak ucenja
o zvezdastim mnogougaonicima, izoperimetrijska svojstva figura.
Problem popunjavanja prostora kongruentnim i pravilnim telima.
Pocetak ucenja o razlomljenim odnosima. Ucenje o kontinuumu i
kritika infinitno-atomisticke koncepcije. Nikola Orem i njegov
algoritam proporcija. Razvitak ufenja o razlomljenim odnosima.
Uopstenje stepenovanja na pozitivno razlomljeni eksponent. Nje-
gova konfiguracija kvaliteta i formiranje funkcionalne zavisnosti i
njeno graficko predstavljanje. Emanuel Bonfis i prvi pokusaj siste-
matskog izlaganja ucenja o desetnim razlomcima.

1427. god.

Klju¢ aritmetike Al-Kasia. Ucenje o desetnim razlomcima.

1430, god.

Trigonometrija profesora BeCkog univerziteta Johana iz
Gmundena.

1450. god.

Priblizne konstrukcije Nikole Kuzanskog. Problem prekidnog i
neprekidnog.

1460, god.

Sezdeseti¢ni i desetni sistem racunanja u trigonometriji Georga
Pejrbaha.

1461. god.

Prva nemacka algebra, rukopis Friderikusa Gerharda.

X111 vek

Nasir ad Din at Tusi i astronomske tablice. Izlaganje Euklida.
Uopétavanje pojma broja, formula Njutnovog binoma do n=12.
Razvitak algebre u Kini. Re$avanje nelincarnih sistema jednacina
sa Cetiri nepoznate. Sumiranje konaénih redova. Kvadratna i
kubna interpolacija. Prvi napreci u razvitku matematike u zapad-
noj Evropi. Leonardo Fibonadéi i prvo izlaganje aritmetike i alge-
bre linearnih i kvadratnih jednaéina u Evropi. Prva pojava termi-
na ,,plus* i ,,minus*, razlomacke crte, tablica prostih brojeva. Prvi
dokaz teoreme o preseku teZidnih linija trougla u jednoj tacki.
IstraZivanja u teoriji brojeva. Jordan Nemorarijus i sistematska
primena slovnih oznaka. Sakrobosko i obiCan algoritam. Ivan
Kampanus i novi latinski prevod Euklidovih Elemenata, sa ko-
mentarima i dopunama. Ugao dodira i neprekidnost. Vitelo i
njegova optika, ufenje o perspektivi.

1464. god.

Pet knjiga o trouglovima svih oblika Regiomontanusa, prve u
Evropi sistematsko izlaganje trigonometrije kao samostalne mate-
maticke discipline (objavljeno 1533). Pojava znakova ,,+* i ,,—*
u rukopisima. Tacne trigonometrijske tablice. Primena desetnog
pozicionog sistema u trigonometrijskim tablicama.

1470. god.

Al-Kalasadi i pojava algebarske simbolike u islamskoj Spaniji.

1482. god.

Prva pojava Euklidovih Elemenata u Italiji, latinski prevod Kam-
panusa sa arapskog jezika.

1484, god.

Nauka o brojevima u tri dela Nikole Sikea. Uvodenje nule i
negativnog broja kao cksponenta stepena. Razvitak algebarske
simbolike. '

1489. god.

Prva pojava u Stampi znakova ,,+* i ,,—* kod Jana Vidmana, u
delu objavljenom u Lajpcigu.
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1494, god.

Suma znanja iz aritmetike, geometrije, odnosa i proporcionalnosti
Luke Pacolija. Uvodenje algebarskih znakova.
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1502. god. Nauéni zbornik i drugi indijski rukopisi XV —XVI v. u kojima se
nalaze pravila razlaganja u stepeni red trigonometrijskih funkcija.

1505. god. Drugo izdanje Euklidovih Elemenata, latinski prevod sa grékog
jezika.

1509. god. O zlatnom preseku Pacolija. Elementi perspektive.

' 1522. god. Aritmetika Tonstalaja, matematicka knjiga objavljena u Engle-

| skoj.

’ 1525. god. Algebra Kristofa Rudolfa. Merenje pomodu lenjira i Sestara Al-
brehta Direra. Razvitak ucenja o perspektivi.

1543. god. O kretanjima nebeskih tela Nikole Kopernika.

= b . .

i 1544, god. Univerzalna aritmetika Mihaela Stifela. Negativni brojevi kao
brojevi manji od nule. Uvodenje okruglih zagrada i simbola za
mnoge nepoznate. Ideja logaritma.

1545, god. O velikoj vestini Kardana. Formula Fero— Tartalja —Kardano i
formula Ferari, otkri¢e reSenja u radikalima jednaline treceg i
¢éetvrtog stepena. Prvo istraZivanje pitanja imaginarnih korena
jednacine. Metode pribliznog reenja jednacine ma kojeg stepena.

1551. god. Tablice nauke o trouglima Retika.

1556. god. Opéte istrazivanje brojeva i mera Nikole Tartalje.

1557. god. Algebra Roberta Rekorda. Uvodenje znaka jednakosti ,,=".

1569. god. Karta sveta Gerharda Merkatora. Razvitak ucenja o stereograf-
skoj projekciji. Geometrija Petra Ramusa. Prvo istupanje protiv
Euklidovih Elemenata kao udZbenika.

1572. god. Algebra Rafaela Bombelija. Pocetak ucenja o imaginarnim broje-
vima. Neprekidni razlomeci.

1574. god. Euklidovi Elementi sa komentarima Kristifora Klavijusa.

1577. god. Tiho Brahe pocinje svoja astronomska merenja.

1579. god. Matematicke tablice Fransoa Vijeta. Razvitak goniometrije i pode-
tak analiticke teorije trigonometrijskih funkcija. Prvi primer be-
skonaénog proizvoda za izraZavanje broja 7.

1580. god. Ludolfovo izratunavanje broja 7 sa 35 decimala.

1582, god. Ustanovljenje gregorijanskog kalendara.
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1585. god. 0 desetnim razlomcima Simona Stevena. Sastavljanje tablica slo-
Zenih procenata, nagovestaji logaritamskih tablica.

1591. god. Uvod u analitiCku vestinu Fransoa Vijeta. Zasnivanje algebarske
supbohke i pocetak slovnog racuna. Uvodenje kvadratnih i okru-
glih zagrada. Vijetova teorema.

1592. god. Ispiti\_fgnje algebarskih jednacina i formule za trigonometrijske
funkcije kod Fransoa Vijeta.

1593. god. Uvodenje desetne tatke Kristifora Klavija.

1595. god. Uvodenje termina ,,trigonometrija‘* Bartolomeusa Pitiska.

1600. god. Rad o perspektivi Ubalda del Montea. Uvodenje pojma tacke
preseka u ucenje o perspektivi.

1602, god. Galilejev zakon slobodnog pada.

1603. god. Osnivanje Akademije dei Lin¢ei u Rimu.

1604. god. Opticki deo astronomije Johana Keplera. Razvitak uéenja o per-
spektivi. Uvodenje pojma i termina ,,beskonagno udaljena tacka*.
Prva primena termina |, fokus®. Princip neprekidnosti Keplera.
Uvodenje pojma radijusa krivine.

1609. god. Nova astronomija Keplera. Prva dva zakona kretanja planeta.

1610. god. Galilejev astronomski durbin, kojim se otkrivaju i posmatraju
Jupiterovi sateliti, kao i pege na Suncu.

1611. god. Keplerova teorija astronomskog durbina.

1612. god. Zanimljivi i prijatni zadaci Bagea de Mezirijaka.

1614. god. Pojava logaritamskih tablica DZona Nepera.

1615. god. Ntova stereometrija vinskih bafava Johana Keplera. Kubatura
tela.

1617. god. Pojava tablice desetnih logaritama Henrija Brigsa.

1619. god. Harmo_nija sveta (Harmonices mundi) Johana Keplera. Treéi zakon

kretanja planeta.
1620. god. Objavljena tablica aritmetitke i geometrijske progresije Bijorga.
1623, god. Prva ratunska masina Sikarda.
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1624. god.

Brigsova logaritamska aritmetika. Razradena tablica desetnih
logaritama. Prvi logaritamski lenjir Edmunda Guntera.

1629. god.

Novo otkric¢e u algebri Alberta Zirara. Prvo geometrijsko istrazi-
vanje negativnih brojeva. Prvo formulisanje ,0snovne lcoreme
algebre**. Prva primena dvojnog znaka ,, +*.

1630. god.

O matematickoj analizi i sintezi (De resolutione et divisione mathe-
matica) Marina Getaldi¢a. Sistematska primena Vijetove algebre
na geometrijske probleme. Pionirsko delo na putu koji vodi ka
Dekartovoj analitickoj geometriji.

1642—1644, god.

Metoda istraZivanja maksimuma i minimuma Pjera Fermaa, gde
je reen niz zadataka diferencijalnog racuna. Radovi Pjera Fermaa
koji se odnose na teoriju brojeva. Geometrijski radovi Evandeliste
Toricelija. Integracione metode.

1647. god.

Geometrijski rad Gregorijusa Vincence. Kubatura tela.

1631. god.

Prakti¢na vestina analize Tomasa Harita i usavréavanje algebarske
simbolike. Uvodenje znakova ,,>“ i ,, <. Klju¢ matematike

Vilijama Utreda. Uvodenje znaka ,, x *“.

1654, god.

Radovi Bleza Paskala iz aritmetike, teorije brojeva, algebre i
teorije verovatnoce (objavljeni 1665). Opéti kriterijjum deljivosti
bilo kojeg celog broja sa bilo kojim drugim celim brojem, kombi-
natorika i primena principa matematicke indukcije; razrada pita-
nja analize beskonac¢no malih, ,karakteristiéni trougao®, izraCu-
navanje povrsina i zapremina.

1632. god.

Galilgjevi Dijalozi o dva najveca sistema sveta koji brane koperni-
kansku tezu; osuda zbog toga 1633.

1633. god.

Divnson uvodi dve tacke kao znak deljenja.

1634, god.

Geometrijski i drugi simboli Pjera Erigona.

1656. god.

Aritmetika beskona¢nih DZona Valisa. Razvitak Kavalijerijevih

ideja. Integracija algebarskih funkcija. Elementi teorije granica.

Primena i uvodenje termina ,interpolacija® funkcije. Uopstenje

pojma cksponenta stepena na sve realne brojeve. Simbol besko-
2 I R T B B R e

naénosti. Valisova formula — =———— -.

nt 2:4:4:6-6-8-8-...

1635. god.

Geometrija nedeljivih (Geometria indivisilibus continuorum nova
quadam ratione promota) Bonaventure Kavalerija. Kavalijerijev
princip. ReSenje niza zadataka integralnog racuna. Kvadratura
stepene funkcije sa prirodnim eksponentom. Uvodenje ucenja
ravnih i telesnih mesta Pjera Fermaa. Prva radnja koja sadrzi
principe analititke geometrije (objavljena 1679. godine).

1657. god.

Rasprava o izratunavanjima u hazardnim igrama Kristijana
Hajgensa.

1660. god.

Osnovano Londonsko kraljevsko drustvo.

1663. god.

Valisov ,,dokaz** petog Euklidovog postulata.

1636. god.

Robervalova metoda za postavljanje tangenata.

1666. god.

Osnovana francuska Akademija nauka u Parizu.

1637. god.

Dekartova Geometrija. Osnovne metode pravolinijskih koordinata
i poteci analiticke geometrije. Uvodenje pojma promenljive velici-
ne i funkcije. Savremene algebarske oznake i savremeni zapisi
formula. Pravilo znakova za odredbu broja pozitivnih i negativnih
korena jednacine. Granice realnih korena. Metoda postavljanja
tangenata i normala na ravnim linijjama.

1668. god.

Logaritamska tehnika Nikole Merkatora. Pojava prvog razlaganja
logaritamske funkcije u stepeni red. Pocetak predstavljanja funkci-
ja pomocu beskonacnih redova Vilijjama Brounkera, Isaka Njutna
i Dzemsa Gregorija. Simpsonova formula za pribliZno izraCunava-
nje integrala.

1638. god.

Galilejevi Discorsi e dimostrazioni matematiche, taéno obrazloZenje
zakona padanja tela i parabolickog kretanja projektila.

1670. god.

Predavanja iz optike i geometrije Isaka Baroua. Ustanovljenje
uzajamne veze diferenciranja i integriranja. Zadaci koji dovode do
diferencijalnih jednacina.

1639. god.

Osnovi projektivne geometrije i Osnovna skica Dezarga. Rasprava
o konusnim presecima Bleza Paskala. Teoreme Dezarga i Paskala.
Doprinos infinitezimalnom racunu i raCunu verovatnoce.

1670—1671. god.

Metoda fluksije i beskonaénih redova Isaka Njutna (objavljena
1736). Zasnivanje diferencijalnog i integralnog racuna.

1642. god.

Radunska masina Bleza Paskala.
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1672 god. Skolsko izdanje Euklidovih Elemenata Kloda DeSala.
1673. god. Casovi klatna Kristijana Hajgensa. Teorija evoluta i evolvenata.
1674. god. Racunska masina Gotfrida Lajbnica.
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1675. god. Pojava znaka integrala [ i diferencijala d u Lajbnicovim rukopi-
sima.

1676. god. Mariotov zakon pritiska gasa.

1678. god. O pravama koje se uzajamno seku Povanija Ceve. Cevijeva teo-
rema.

1680. god. Prvo nau¢no izlaganje veriznih razlomaka Kristijana Hajgensa u
vezi sa radom ,,planetne masine*.

1683. god. Japanski matematicar Seki Kova otkriva determinante, reSavajuci
sistem linearnih jednacina.

1684. god. Nova metoda Gotfrida Lajbnica, prva objavljena radnja iz diferen-
cijalnog racuna.

1685. god. Ra_sp_ra_ua_iz algebre Dzona Valisa, prvi pokulaj geometrijskog
objaSnjenja imaginarnih brojeva.

1686. god. O dubokoj geometriji Gotlrida Lajbnica, prva objavljena radnja iz
integralnog racuna.

1687. god. M.are_mgr_iék{ principi prirodne filozofije Isaka Njutna. Osnovni
principi i pojmovi klasiéne mehanike. Metoda prvih i poslednjih
razmera. Ispitivanje nekih oblika diferencijalnih jednacina i zadaci
varijacionog racuna.

1689. god. Aritmetika Kopijevica, prvi objavljen ruski rad iz matematike.

1693. god. ReSenje di I'e_rencijaln_ih jednacina pomocu beskonaénih redova kod
ngbnlcc:l. Njegov opis mehanizma za priblizno graficko integralje-
nje. Pocetak tcorije determinanata u Evropi. Tablica smrtnosti
Edmunda Galeja.

1696. god. ReSenje zadatka o brahistrohonoj liniji Isaka Njutna, Gotlrida
Lavjbmca, J_akoya Bernulija i L'Opitala. Radanje varijacionog
racuna. Prvi udzbenik diferencijalnog ratuna L’Opitala.

1700. god. Osnivanje Berlinske akademije nauka.

1703. god. Aritmetika od Mégni_ckog, prvi ruski objavljeni udzbenik iz mate-
matike. Gregorijevo izdanje Euklidovih Elemenata.

1706. god. Vilvi_]:am Dzons uvodi gréko slovo ,,m* za oznaku odnosa izmedu
duZine kruznice i njenog polupreénika.

1707, god. Njutnova Univerzalna aritmetika. Zavr$etak radova Vijeta, Dekar-

ta i drugih u prelazu od retoriéne i geometrijske algebre na
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simboliénu i brojevnu algebru. Javno opredeljenje da je realni broj
odnos dveju jednorodnih veli¢ina. Moavrova formula.

1713. god. Vestina povezivanja Jakova Bernulija. Razvitak kombinatorike i
{eorije verovatnoce. Bernulijevi brojevi i Bernulijeva teorema (va-
7an poseban slucaj zakona velikih brojeva).

1715. god. Metoda priraitaja Bruka Tejlora. Tejlorov red. Izraunavanje
kona¢nih razlika.

1716. god. Ucenje o slu¢aju Abrahama Moavra.

1724. god. Osnivanje Petrogradske akademije nauka.

1728. god. Ojlerovo uvodenje jednacine geodezijske linije na povisi.

1729. god. Ojlerovo uvodenje gama-funkcije.

1730. god. Stirlingova formula.

1731. god. O krivima dvojake krivine Kloda Kleroa, prvo izlaganje uCenja o
prostornim krivima.

1733. god. Pirolamo Sakeri, Euklid o¢iséen od svih zabluda. Pokuiaj dokaza
protivno petom postulatu.

1736. god. Ojler uvodi simbol ,.e™.

1741. god. Elementi geometrije Kloda Kleroa. Kritika Euklidovih Elemenata
sa pedagodkog stanoviita. Pocetak genetitke metode u predavanju
geometrije.

1742. god. Kurs integralnog racéuna Bernulija. Razrada metoda reSavanja
diferencijalnih jednacina, uenje o geodezijskim linijama. Raspra-
va o fluksijama Kolina Maklorena. Maklorenov red.

1743. god. Rasprava iz dinamike D’Alambera. D’Alamberov princip. Opsta
pravila sastavljanja diferencijalnih jednacina kretanja ma kojih
sistema. Ojlerova publikacija metode reSavanja jednorodne linear-
ne diferencijalne jednatine ma kojeg poretka sa stalnim koeficijen-
tima. Kleroovo uvodenje pojma krivolinijskih integrala.

1746. god. Principi algebre Kloda Kleroa.

1746—1779.god. | D’Alamber (1746), Ojler (1755) i Lagranz (1779) koriste funkcije
kompleksne promenljive u reSavanjima zadataka hidrodinamike i
konformnog preslikavanja. Uslovi analiticnosti funkcije komplek-
sne promenljive.
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1746—1748. god.

D’Alamberovi radovi koji se odnose na teoriju kolebanja strune.
Osnivanje teorije parcijalnih diferencijalnih jednacina. D’Alambe-
rov dokaz osnovne teoreme algebre.

1748. god.

Ojlerov Uvod u analizu beskonacnih. Razvitak uCenja o beskonac-
nim redovima. Ojlerova formula. Algebarska teorija eliminacije.
Analiti€¢ka geometrija u prostoru. Analiticka teorija trigonometrij-
skih funkcija. Simboli sin x, cos x i drugi.

1750. god.

Uvod u analizu algebarskih krivih Gabrijela Kramera, prvo siste-
matsko izlaganje osnova teorije determinanata (nezavisno od Seki
Kova). Kramerovo pravilo.

1752. god.

Ojlerova teorema za ispupcene mnogougaonike.

1755. god.

Rad o vibriraju¢im zicama Danijela Bernulija. Prvi trigonometrijski
redovi (Furijeovi redovi). Parcijalne diferencijalne jednacine. Ojle-
rov diferencijalni racun. Osnivanje Moskovskog univerziteta.

1755—1767. god.

D’Alamberovi matematicki €lanci u francuskoj Enciklopediji. No-
vi pogledi na predavanje geometrije.

1756. god. Skolsko izdanje Euklidovih Elemenata Roberta Simsona.

1758. god. Teorija prirodne filozofije svedena na jedinstven zakon sila koje
postoje u prirodi (Theoria philosophice naturalis redacta ad unicam
legem virium in natura existentium) Rudera BoSkovica. Prvi opSirni
rad iz istorije matematike Zana Etjena Montikle.

1760. god. LagranZovo analitiCko varijaciono izracunavanje.

1762. god. Analiticke studije Edvarda Varinga. IstraZivanja simetrickih
funkcija.

1766. god. Aritmetika Horvatszka Mija Siloboda BolSi¢a i Aritmetika u slavni
Jezik iliricki sastavljena Mata Zor€ica.

1767. god. O reSenjima brojevnih jednacina Lagranza. PribliZna reSenja pomo-
¢u neprekidnih razlomaka. O krivini povrsi Ojlera. Prva primena
pojma krivine na povrsi.

1768. god. Dokaz iracionalnosti broja = Johana Hajnriha Lamberta.

1766—1774. god.

Integralni raéun 1—11I, Leonarda Ojlera (1794. objavljen je IV
tom).

1769. god.

Ojlerov uvod u dvojne integrale.

1770. god.

Potpun uvod u algebru Leonarda Ojlera.
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1771. god. Razmislianja o reSavanju jednacina LagranZa. Lagraniovo opﬁtc
reSenje neodredenih jednacina drugog stepena. Rasprava o razvija-
njima Gaspara Monza. Uvodenje pojma dodirujucih slera.

1772. god. Kurs matematike E. Bezua.

1773. god. Lagranzov uvod u trojne integrale.

1774—1779. god.

Lagranzova razrada opéte metode reSavanja parcijalnih diferenci-
jalnih jednacina prvog reda.

1776. god. Teorema Zana Menijea.

1777. god. Ojlerovo uvedenje znaka ,,i** za " )

1779. god. Opéta teorija algebarskih jednacina E. Bezua. Bezuova teorema.

1781. god. Skolsko izdanje Euklidovih Elemenata Lorenca.

1786. god. Teorija paralelnih Johana Hajnriha Lamberta.

1788. god. Analiticka mehanika Lagranza,

1793. god. Lezandrov razvitak teorije eliptickih integrala.

1794. god. Elementi geometrije Lezandra. Potpuna zbirka logaritama Jurja
Vege.

1795. god. Primena analize u geometriji Gaspara MonZa (objavljena 1811),
prvo sistematsko izlaganje teorije povrsi. Tumacenje parcijalnih
diferencijalnih jednacina pomocu krivih i povrsi.

1796. god. Gausovo refenje zadatka ,deljenja kruga®. Konstrukcija pr_avil—.
nog sedamnaestougaonika. Teorija binomnih jednacina. Euklidovi
elementi geometrije od Kurganova. Laplasovo izlaganje sistema
sveta. LagranZov pokusaj politicke aritmetike.

1797. god. LagranZova teorija analitikih funkcija i njegova predavanja izra-
¢unavanja funkcija, pokusaj svodenja analize na algebru. Skolsko
izdanje Euklidovih Elemenata DZona Pleifera. Geometrija kruga
Lorenca Maskeronija. Prvi Gausov dokaz osnovne teoreme
algebre.

1798. god. Lezandrova teorija brojeva. UsavrSavanje elemenata geometrije
Gurjeva. Pokusaj dokaza petog postulata.

1799. god. Analiticko predstavljanje pravca Kaspara Vesela. OpSta teorija

397

jednaéina Paola Rufinija. Poku3aj dokaza nereSivosti u radikalima




opste algebarske jednadine petog stepena. Nacrtna geometrija Ga-
spara MonzZa.

1799—1825. god.

Nebeska mehanika (1— V) Pjera Laplasa. Laplasova jednacina.

1800—1801. god.

Pestalocijev pedago8ki sistem. Pocetak ,,o¢igledne geometrije*.

L 1800. god. Kurs matematike Osipovskog.
L
i 1801. god. Aritmeticka istrazivanja Fridriha Gausa, po€etak savremene teori-
: Je brojeva. Teorija kvadratnih formi, ostataka s uporedenjem
; drugog stepena. Zakon kvadratne uzajamnosti (,zlatna teore-
i ma'‘). O korelaciji figura Lazara Karnoa.
: 1802. god. Rasprava o diferencijalnom i integralnom racunu Lakroaa. Ge-
-Lisakov zakon Sirenja gasa.
1803. god. Geometrija poloZaja Lazara Karnoa. Elementi statike Luja Poan-
soa. Geometrijske metode u istraZivanjima problema mehanike
Teorija parasila.
1805. god. Lezandrovo otkrice 1 primena metode najmanjih kvadrata. Ge-
-Lisakov zakon kombinacije gasova u volumenu.
1806. god. Arganov opit predstavljanja imaginarnih brojeva pomocu geome-

trijskih konstrukcija. Karnoov opit o transverzalama.

1807 —1811. god.

Prvi radovi Furijea o teoriji rasprostirﬁnja toplote. Zadatak oscila-
cija strune i uopstenje pojma funkcije.

1809, god. Ispitivanje Cetiri oblika pravilnih zvezdastih poligona Luja Poan-
soa. MonZova Aplikacija analize na geometriju. Infinitezimalna
geometrija.

1811. god. Rasprava iz mehanike Simona Poasona. Razvitak matematicke

fizike.

1811 —1814. god.

Avogadrov i Amperov zakon o broju molekula u jednom istom
gasnom volumenu.

1812. god.

Laplasova Analiticka teorija verovatnoce. Dokazi prvih grani¢nih
teorema teorije verovatnoce. Elementi geometrije Luja Bertrana.

1814—1816. god.

Izdanje Euklidovih Elemenata Pjerara.

1819. god.

Izdanje Euklidovih Elemenata Petrusevskog.
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1821, god.

Kurs analize Ogista KoSija. Rezime predavanja o beskonaéno
malim (1823) i predavanja po primenama analize u gecmetriji
(1826 — 1828). Jasne definicije pojma granice i neprekidnosti funk-
cije i njihovo sistematsko koriS¢enje u izlaganjima analize. Zasni-
vanje stroge teorije konvergencije redova. Razvitak osnove teorijc
funkcija kompleksne promenljive.

1822. god.

Rasprava o projektivnim osobinama figura Ponselea. Analiticka
teorija toplote Furijea. Razvitak matemati¢ke fizike. Furijeovi
redovi.

1823. god.

UdZbenik geometrije Lobacevskog. Ideja fuzionizma u predavanji-
ma geometrije.

1824. god.

Strogi Abelov dokaz o nerazreSivosti u radikalima opste jednacine
petog stepena.

1825, god.

Rasprava o odredenim integralima Kosija. Integralna teorema Ko-

Sija.

1825—1831. god.

Gausovi radovi o bikvadratnim ostacima u algebri i aritmetici
kompleksnih brojeva.

1825—1838. god.

Lezandrova Rasprava o eliptickim funkcijama i Ojlerovim integra-
lima. Uvodenje sfernih funkcija (,,LeZandrovi polinomi‘). Razla-
ganje eliptiénih integrala u redove i tablice njihovih vrednosti.

1826. god.

SaZeto izlaganje principa geometrije Lobadevskog. Prvo izdanje
principa geometrije Lobadevskog.

1826—1829. god.

Abelov rad u oblasti analize i algebre. Radovi Abela (1827) i
Jakobija (1829) zasnivaju teoriju eliptickih funkcija.

1827. god.

Gausova opSta istraZivanja koja se odnose na krive povrSi. Unu-
tarnja geometrija povrsi. Gausova krivina. Mebijusovo baricen-
tricko izraCunavanje. Principi analiticke projektivne geometrije.
Opéti pojam projektivne transformacije (kolineacija).

1828—1832. god.

Galoaovi radovi. Teorija grupa, teorija konac¢nih polja. Pocetak
savremene algebre. Plikerovo analiticko-geometrijsko istrazivanje.
Razvitak analiti¢ke projektivne geometrije.

1828. god.

Radovi Ostrogradskog. Formula transformacije trojnih integrala
u dvojne.

1829. god.

O principima geometrije LobaCevskog. Prvi objavljeni rad iz neeu-
klidske geometrije. Sturmovo pravilo za odredbu broja korena
algebarske jednacine koji leZe u zadanom intervalu.
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1830. god.

Bolcanovo uéenje o funkcijama. Prvi primer neprekidne funkcije
odnosno krive koja nema dirku ni u jednoj svojoj tacki. Savremeni
pojam konvergencije redova. Pikokova rasprava iz algebre. Prin-
cip permanencije. Aritmetitka istraZivanja Bunjakovskog.

1830—1840. god.

Mindingovi radovi o unutarnjoj geometriji povrsi.

1831. god. Furijeova analiza odredenih jednacina. Brojne metode reSavanja
] jednacina.
r 1832. god. Sistematski razvitak meduzavisnosti geometrijskih oblika Jakoba
i Stajnera. Projektivna teorija krivih drugog 1 treceg reda.
1

R
i 1833, god. Boljaijev apendiks, otkri¢e neeuklidske geometrije nezavisno od
Lobadevskog. O integraciji racionalnih razlomaka Ostrogradskog.
1834. god. Algebra i izraunavanje konacnih Lobagevskog. Metoda pribli-

znog izratunavanja korena jednaline ma kojeg stepena. Nova,
opsta definicija funkcije kao proizvoljnog preslikavanja. Poasono-
va nova teorija obrtanja tela. Uvodenje pojma ,.clipsoida inercye™

1834—1835. god.

O momentima sila Ostrogradskog 1 Opita metoda dinamike Vilija-
ma Hamiltona. Razvitak varijacionih metoda.

1846. god.

Osnovi matematicke teorije verovatnoce Bunjakovskog.

1846—1848. god.

Osnovi teorije algebarskih invarijanata u radovima Artura Kelija.

1847. god.

Geometrija poloZaja Kristijana fon Stauta. Cisto geometrijsko
zasnivanje projektivne geometrije. Disertacija Frederika Frenea.
Freneove formule. Bulova matematiCka analiza logike. Pocetak
zasnivanja matematiCke logike (docnije razvijena u radovima Bu-
la, Poreckog, Sredera, Fregea, Peanoa i Rasela).

1848, god.

Listingova istraZivanja u topologiji. Uvodenje termina
,»topologija**.

1849, god.

Skolsko izdanje Euklidovih Elemenata A. de Morgana. Teorija
uporedenja i odredbi broja prostih brojeva koji ne prelaze datu
veli¢inu P. L. Cebideva.

1851. god.

Paradoksi beskonatnog Bernarda Bolcana. Definicija beskonac-
nog skupa kao ekvivalentnog svom pravom delu. Osnovi opite
teorije funkcija kompleksne promenljive, Rimanova doktorska
disertacija. PoCetak geometrijskog pravca u razvitku teorije anali-
tickih funkcija. Razvitak teorije konformnih preslikavanja.

1835—1836. god.

Imaginarna geometrija i njena primena na neke integrale Lobacev-
skog. Razvitak ideja necuklidske geometrije.

1853. god.

O savijanju povrsi K. Petersona. Potpun sistem osnovnih jednaci-
na teorije povr$i. Hamiltonova predavanja o kvaternionima. Poja-
va termina ,,vektor®.

1835—1838. god.

Novi principi geometrije sa punom teorijom paralenih Lobacevskog.

1853 —1867. god.

Cebisevljevi radovi u analizi. Polinomi Cebiseva,

1854, god.

Rimanova rasprava o hipotezama koje leZe u osnovama geometri-
je. Zasnivanje diferencijalne geometrije mnogomernog prostora,
snabdevenog metrikom (Rimanova geometrija). Elipti¢ka neeu-
klidska geometrija. Bulovi zakoni misljenja. Algebra logike.

1855. god.

Pangeometrija Lobacevskog. Teorija kruZnog srodstva u cisto

geometrijskom izlaganju Augusta Mebijusa. Sinteticka teorija
kruznih transformacija.

1856. god.

IstraZivanje funkcija imaginarne promenljive Brioa i Bukea. Prvo
sistematsko izlaganje teorije analitickih funkcija.

1857. god.

Teorija Abelovih funkcija od Rimana. Princip analiti¢kog produZe-
nja. 6snove topologije povrsi.

1837. god. Salov istorijski pregled nastanka i razvitka geometrijskih metoda.

1838. god. O linearnim diferencijalnim jednac¢inama Ostrogradskog.

1840. god. Geometrijska istraZivanja o teoriji paralelnih linija Lobatevskog.

1841. god. O konstrukeiji i osobinama determinanata Jakobija. Funkcionalne
determinante.

1842. god. Kumerovo uvodenje ideala. Savremena teorija algebarskih brojeva
(razvijena u radovima Kronekera, Dedekinda, Zolotareva i
Hilberta).

1843. god. Hamiltonovo uvodenje pojma kvaterniona — pocetak razvitka
vektorske algebre.

1844, god. Grasmanovo uéenje o linearnoj proteZnosti. Prvo sistematsko

uéenje o mnogomernom Euklidovom prostoru. Razvitak vektor-
skog rauna. Lijuvijovo otkrice transcendentnih brojeva.

1857 —1864. god.

Kurs predavanja iz teorije analiti€kih funkcija Vajerstrasa.

1858, god.

400

Mebijusovo otkriée postojanja jednostranih povrsi (,,Mebijusov
list**). Kelijeva teorija matrica.
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1859. god.

Sest rasprava o formama Artura Kelija. Nejednakost Bunjakov-
skog. Radovi Cebiseva o interpolaciji.

1861. god.

O primeni principa najmanjeg dejstva u odredivanju zapremine
vode na kanalu za odvod N. BraSmana. Istrazivanja nekih brojev-
nih funkcija Bunjakovskog.

1863. god.

Predavanja iz teorije brojeva LeZena Dirihlea. Dedekindova do-
puna predavanja iz teorije brojeva LeZena Dirihlea. Teorija alge-
barskih brojeva. Opsta definicija ideala.

als

1864. god.

Elementarna geometrija A Davidova. Osnivanje Moskovskog ma-
tematickog drustva.

1866, god.

Cebisevljeve srednje veli¢ine. Nejednakost Cebiseva. Zakon velikih
brojeva. Predavanja iz dinamike Karla Jakobija. Odredba geode-
zijskih linija na elipsoidu. Pocetna algebra A. Davidova.

1867. god.

Teorija kompleksnih brojnih sistema od Hermana Hankela. Han-
kelov princip permanencije.

1868. god.

Beltramijev opit interpretacije neecuklidske geometrije. Pocetak
priznavanja neeuklidske geometrije Lobacevskog. Nova geometri-
ja prostora Julijusa Plikera. Uopstenje pojma koordinata. O fakti-
ma koji leze u osnovama geometrije Hermana Helmholca.

1870, god.

Rasprava o supstitucijama i o algebarskim jednacinama Kamija
Zordana. Prvi sistematski kurs teorije grupa i teorije Galoa.

1871. god.

O tzv. necuklidskoj geometriji Feliksa Klajna. O prostorima pro-
izvoljnog broja dimenzija Enrika Betija.

1872. god.

Erlangenski program Feliksa Klajna. Geometrija kao ulenje o
transformacijama grupa. Neprekidnost i iracionalni brojevi Rihar-
da Dedekinda. Strogo zasnivanje teorije realnih brojeva (u isto
vreme, razli¢itim putevima zasnivaju i Kantor i Vajeritras). Li-
nearna asocijativna algebra Benjamina Pirsa.

1873. god.

Ermitovo utvrdivanje transcendentnosti broja ,,e*. Prethodni ocrt
bikvaterniona Vilijama Kliforda. Razvitak geometrije trodimen-
zionog eliptickog prostora. Teorija neprekidnih grupa Sofusa Lija.
Lijove grupe.

1874, god.

Kantorov dokaz neprebrojivosti skupa svih realnih brojeva, tj.
postojanje neekvivalentnih beskonac¢nih skupova. O istoriji mate-
matike u antici i u srednjem veku Hermana Hankela. Aritmometar
V. Odnera. Teorija celih kompleksnih brojeva sa primenama u
integralnom raunu E. Zolotareva. Razvitak teorije algebarskih
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brojeva. O teoriji parcijalnih diferencijalnih jednacina od S.
Kovaleske.

1878. god. Kantorova formulacija opsteg pojma moci skupa. Prve publikacije
o teoriji skupova. Princip uporedivanja skupova. CebiSevske mre-
ze. Aritmometar CebiSeva. O integraciji diferencijalnih jednaéina
pomocu neprekidnih razlomaka A. Markova.

1879. god. Pocetak istorijsko-matematickih istrazivanja V. Bobnina.

1879—1884. god.

Razvitak matematicke logike u radovima Gotloba Fregea i P.
Poreckog.

1880. god.

O binarnim kvadratnim formama pozitivne determinante. A. Mar-
kova. Euklidovi Elementi sa objadnjenjima i tumacenjima M.
VaScenka — Zaharcenka.

1880 —1908. god.

Predavanja iz istorije matematike Kantora (u &etiri toma).

1881, god.

Osnove aritmeticke teorije algebarskih veli¢ina Leopolda Krone-
kera.

1881 —1882. god.

Klajnova i Pocnkareova konstrukcija opste teorije automorfnih
funkcija.

1881—1885. god.

O krivama odredenim diferencijalnim jedna¢inama Poenkarea. Kon-
strukcija kvalitativne teorije diferencijalnih jednacina. Topologija
krivih linija.

1882. god.

Predavanja o novoj geometriji Morisa Pasa. Aksiome poretka.
Lindemanov dokaz transcendentnosti broja ,,m*".

1882 —1887. god.

Kurs analize Kamija Zordana.

1883, god.

Kantorovo opédte u€enje o mnogorazlikostima. Zasnivanje aritme-
tike transfinitnih brojeva.

1884 —1890. god.

Moris Dokanj polaZe temelje nomografije.

1884. god.

Ri¢i— Kurbastro zasniva apsolutni diferencijalni racun (tenzorsku
analizu). Stiljtesov integral. Predavanja o ikosaedru Feliksa
Klajna.

1884—1885. god.

O svodenju jedne klase Abelovih integrala treceg reda na elipticke
integrale i o obliku prstena Saturna od S. Kovalevske.

1885. god.

Pocetak konstruktivne teorije funkcija u radovima Vajer$trasa i
Cebiseva.

403




1887. god. O osnovnim hipotezama geometrije Poenkarea. O dvema teorema-
ma odnosnih verovatnoca P. Cebiseva.
1888. god. Zadatak obrtanja turdog tela oko nepokretne tacke S. Kovalevske.
1888—1893. god. | Teorija grupa transformacija Sofusa Lija.

1888 —1894. god.

Osnovi algebarske teorije prostih grupa Lija u radovima Vilhelma
Kilinga i Elija Kartana.

]

1888 —1896. god.

Opita teorija povr§i Darbua. Osnove projektivno-diferencijalne i
konformno-diferencijalne geometrije.

1889, god O pribliznom izraZavanju kvadratnog korena pomocu prostih razlo-
maka P. CebiSeva. Logicko izlaganje osnova geometrije DPuzepa
Peanoa.

1890. god. Peanova konstrukcija krive koja prolazi kroz sve tacke kvadrata.

1890 —1891. god.

Federova i Senflisova klasifikacija kristalnih i prostornih redetki
metodom teorije grupa.

1890—1893. god.

Hilbertovo re$enje osnovnih problema teorije algebarskih invari-
janata.

1891 —1896. god.

Pikarova rasprava o analizi.

1892. god. O funkcijama koje najmanje odstupaju od nule u datom intervalu A.
Markova. Opsti zadatak o stabilnosti kretanja A. Ljapunova.
Zasnivanje niza novih matematickih metoda.

1893. god. Poenkareove nove metode nebeske mehanike. Teorija asimptot-

skih razlaganja, teorija integralnih invarijanata. Osnove kvalitativ-
ne teorije diferencijalnih jedna¢ina. O kretanju tvrdog tela u tecno-
sti V. Steklova.

1893 —1898. god.

Klasiéni radovi po teoriji oscilacija broda i vibracije sudova A.
Krilova.

1893 —1912. god.

Hefisajdovo zasnivanje operacionog racuna.

1895. god. Poenkareova analiza poloZaja. Osnovi kombinatorne topologije.
1895—1903. god. | Kotelnikova i Studijeva konstrukcija spiralnog izratunavanja i
neeuklidska mehanika.
1896, god. Volterin pofetak istraZivanja opéte teorije integralnih jednacina.

Uvodenje opsteg pojma funkcionala. Strogo zasnivanje asimptot-
skog zakona rasporeda prostih brojeva Adamara i Vale-Pusena.
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1897. god. O nekim mogucim primenama teorije skupova, ¢lanak Zaka Ada-
mara na prvom Medunarodnom kongresu matematicara u Parizu.
O jednom postupku graficke integracije diferencijalnih jednacina
Mihaila Petrovica.

1898. god. O nekim pitanjima koja su povezana sa Dirihleovim zadatkom A.

Ljapunova. O hidraulickoj integraciji diferencijalnih jednacina Mi-
haila Petrovica.

1898—1901. god.

Markovljev i Ljapunovljev dokaz granine teoreme teorije vero-
vatnoce. Predavanja iz elementarne geometrije Adamara.

1899. god. Hilbertove Osnove geometrije. Prvi potpun sistem aksioma euklid-
ske geometrije. Elementarna geometrija kao deduktivni sistem Ma-
rija Pijerija.

1900. god. Markovljevo izratunavanje verovatnoce. Hilbertova formulacija

23 osnovna problema matematike na drugom Medunarodnom
kongresu matematicara.

1900—1903. god.

Fredgolmova konstrukcija opste teorije integralnih jednacina.

1900—1910. god.

Hilbert razvija teoriju integralnih jednacina i postavlja osnove
savremene teorije linearnih operatora.

Kraj XIX i
potetak XX
stole¢a

Duzepe Peano i Emil Pikar razvijaju metodu sukcesivnih pribli-
Znih vrednosti za dokaze teorema o postojanju redenja diferencijal-
nih jednaéina. IstraZivanja francuskih matematiCara Bera, Borela i
Lebega u metrickoj i deskriptivnoj teoriji funkcija realne promen-
ljive. Istrazivanja funkcionalnih prostora Voltere, Pinkerlea, Hil-
berta i Risa. Geometrijske metode istraZivanja u teoriji brojeva
Minkovskog i Voronoga. FreSe, Ris i Hausdorf razvijaju teorij-
sko-skupovnu topologiju.

Kraj XIX i
oko 30-ih godina
XX v

Istorijsko-matematicka istraZivanja od B. Turajeva, V. Strueva, F.
Tjoro. DanZena, O. Nejgebauera i drugih.

1901. god. O povrs§ima postojane Gausove krivine Davida Hilberta. Siste-
matsko r'z!agarge tenzorskog rac¢una Gregorija Ri¢i— Kurbastroa i
Tulija Levi— Civite. OpSte metode reSenja zadataka matematicke
fizike V. Steklova. Linearni sistemi konusnih preseka A. Vlasova.
1902, god. Lebegov pojam mere skupa. Lebegov integral.

1902—1909. god.

Kartanova konstrukcija teorije predstavljanja grupe Lija. Predava-
nja iz diferencijalne geometrije Luidija Bjankija.

1902 —1905. god.

Kurs matematicke analize Eduarda Gurse.
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1903—1912. god.

Radovi S. Bernstajna iz teorije diferencijalnih jednacina i teorije
pribliznog predstavljanja funkcija polinomima. Zasnivanje kon-
struktivne teorije funkcija.

1903. god. Primjedbe o jednoj interpretaciji geometrije Lobacevskog Vladimira
Varicaka.
1904. god. Hilbertova teorija formalnih matematickih dokaza.
1904—1905. god. | Istorijski osvrt na razvitak ulenja o osnovama geometrije V.
Kagana.
1905. god. Ajndtajnova specijalna teorija relativiteta.
1907. god. O pribliznim izra¢unavanjima A. Krilova. Prvi osnivaci neeuklidske

geometrije Vladimira Varicaka.

1905—1907. god.

Osnove geometrije V. Kagana.

—=

1908. god.

Vreme i prostor Hermana Minkovskog. Teorija konacnih grupa D.
Gravea.

1909. god.

Moris Frese uvodi metricke prostore.

1910. god.

Principi matematike (II tom) B. Rasela i A. N. Vajtheda. Kurs
algebarske analize D. Gravea. O geometrijskim osnovama Lorenco-
vih grupa Feliksa Klajna. Temelji hipoteza i matematickih metoda
za geometriju prostora sa Cetiri dimenzije i vise njih Jurja Majcena.

1911. god-

Potencijalno teoretska istrazivanja od Josipa Plemelja. Plemeljevo
refenje Rimanovog problema. Elementi matematicke fenomenolo-
gije od Mihaila Petrovica.

1912. god.

Luzinovo otkri¢e C-osobine. Razvitak teorije izmerivih skupova i
funkcija.

1913. god.

Kartanova konstrukcija teorije spinora. O nekim diferencijalnim
Jjednacinama matematicke fizike koje imaju primene u tehnickim
pitanjima A. Krilova. O transformacijama mnogougaonika V.
Kagana.

1914. god.

Osnovi teorije skupova Feliksa Hausdorfa. Razvitak opSte topolo-
gije. Apstraktna teorija grupa O. Smita. Formiranje apstraktne
teorije grupa kao samostalne discipline.

1915. god.

Integral i trigonometrijski red od N. Luzina. Razvitak metricke i
zasnivanje deskriptivne teorije funkcija.
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1916. god.

Ajnitajnova opéta teorija relativnosti. Razvitak teorije analitickih
skupova N. Luzina.

1916 —1918, god.

Nastanak teorije analitickih skupova u radovima P. Aleksandrova
i M. Suslina.

1917, god.

Opit aksiomatskog zasnivanja teorije verovatnoce S. BernStajna.
Prva aksiomatska konstrukcija teorije verovatnoce.

1920—1928. god.

Radovi Emi Neter. Osnove opSte (,,apstraktne*) algebre.

1922 —1924. god.

Radovi P. Urisona i P. Aleksandrova o topologiji. Konstrukcija
teorije dimenzije topoloskih prostora. Sinteza kombinatornog i
teorijsko-skupovnog pravca u topologiji. Banahova teorija linear-
nih normiranih prostora.

1925—1926. god.

Borova konstrukcija teorije skoro periodi¢nih funkcija. Pocetak
savremenog razvitka teorije topolo3kih neprekidnih transformacija
od 8. LefSeca i H. Gopfa.

1927—1929. god.

Ljusternik i Snirelman dokazuju teoremu o trima geodezijskim
linjjama 1 prenose varijacione metode na funkcionalne prostore.

1927. god.

Fermanova i Dirakova statisti¢ka interpretacija kvantne mehanike.

1928. god.

O transfinitnim brojevima Vaclava Sijerpinskog.

1929—1934. god.

Gelfondovo reSenje sedmog Hilbertovog problema.

1930. god. Van der Vardenova savremena algebra. Snilermanovo zasnivanje
nove metode u teoriji brojeva.

1931. god. Gedelov dokaz nepotpunosti aksiomatizacije aritmetike prirodnih
brojeva.

1932, god. Pontrjaginov opsti zakon dvojstvenosti. O projektivnoj geometriji
A. Kolmogorova.

1933, god. Kolmogorovljeva Aksiomatika teorije verovatnoce. Koteljnikovljev
dokaz jedne od osnovnih teorema informacije.

1934. god. Pontrjaginovo reSenje petog Hilbertovog problema za komutativ-

ne grupe i Nojmanovo reSenje za kompaktne grupe.

1936—1937. god.

Poéetak razvitka teorije algoritama u radovima. A. Ceréa i A.
Tjuringa.

1936—1950. god.

Pojava uopdtenih funkcija u radovima. S. Soboljeva u teoriji
diferencijalnih jednacina.
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1937. god. Vinogradovljevo resenje Goldbahovog problema za dovoljno veli-
ke brojeve.

1938. god. Pontrjaginove topoloske grupe.

1939. god. Pocetak objavljivanja Elemenata matematike Burbakija, znaéajnog
dela savremene matematike. Pocetak objavljivanja predavanja L.
Petrovskog iz teorije diferencijalnih jednacina.

1941. god. Gelfandovi normirani prsteni. Kanon osuncavanja Zemlje i njego-
va primena na problem ledenog doba od Milutina Milankovica.

I
1943. god. Konstrukcija prve elektronske racunske madine u SAD.
1947. god. Unitarno predstavljanje klasi¢nih grupa 1. Gelfanda i M. Naimarka.

1947—1955. god.

Dokaz nepostojanja algoritama za redenje niza algebarskih proble-
ma koji su dali V. Post, A. Markov i P. Novikov.

1948 —1949. god.

Vinerova kibernetika. Senonova teorija informacija.

1949—1957. god.

Prevod i komentari Euklidovih Elemenata na srpskohrvatski jezik
Antona Bilimovica.

1950—1960. god.

Razvitak uopitenih funkcija po Svarcu, Gelfandu i drugima.
Keldisova istrazivanja u teoriji nespojivih diferencijalnih jednaci-
na. Primena Kantorovih metoda funkcionalne analize u pitanjima
pribliznog racunanja. Zasnivanje novih metoda u algebarskoj topo-
logiji Z. Lerea, A. Kartana i Z. Serca.

1950. god. Teorija skupova Dure Kurepe.

1952. god. Potpuno reSenje petog Hilbertovog problema A. Glizona, D. Mont-
gomerija 1 L. Cipina.

1956. god. Razvitak teorije optimalnih procesa.

1963. god. Koenovo reSenje hipoteze kontinuuma. To je bio prvi medu
dvadeset tri problema koje je Hilbert postavio na Medunarodnom
kongresu matemati¢ara u Parizu 1900.

1978. god. Pregled istorije matematike 1700~ 1900 (u dva toma) u redakciji

Zana Dijedonea.
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MIHAILOVIC DOBRIVOJE

Srpski, odnosno jugoslovenski, matemati¢ar (1909 — 1987). Ro-
dio se u Krusevcu, a umro je u Beogradu.

Osnovnu $kolu zavrsio je 1920, u Pristini, a gimanziju i
vi§i tecajni ispit u KruSeveu 1928. Studirao je matematiku na
Filozofskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, gde je diplo-
mirao 1932. Bio je profesor matematike u Drugoj muskoj
gimnaziji u Beogradu. Posle oslobodenja je na razli¢itim duz-
nostima u prosvetnoj struci: direktor Realke u Beogradu,
profesor na tecaju za ucenike ratom ometene, direktor Sindi-
kalnog teaja namenjenog uenicima koji su bili ratom ome-
teni, profesor na radu u Ministarstvu prosvete NR Srbije. Od
1947. do 1952. bio je predaval za matematiku na Tehnic¢kom
fakultetu, kao 1 na Tehnolo§kom fakultetu u Beogradu. Od
1952. do 1956. predava¢ je nebeske mehanike na Prirodno-
-matemati¢kom fakultetu u Beogradu. U tom periodu bio je i
nastavnik matematike na Rudarsko-geoloskom fakultetu i na
Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu.

U vremenu od oktobra 1954, do avgusta 1955. proveo je
na nauénoj specijalizaciji na Univerzitetu u Minhenu. Na
Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu 1956. habilitovan je
za poziv univerzitetskog nastavnika na osnovu habilitacionog
rada Prilozi prouc¢avanju problema dvaju tela sa promenljivim
zhirom masa. Za nau¢nog saradnika Elektrotehni¢kog fakul-
teta u Beogradu izabran je 1956. Doktorsku disertaciju pod
naslovom O kvantitativnim resenjima sistema diferencijalnih
jednaéina u jednom specijalnom problemu triju tela odbranio je
na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu 1956. Za
vanrednog profesora Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu
izabran je 1957, a za redovnog 1962. godine.

Na Elektrotehni¢kom fakultetu predavao je matematiku i
teoriju verovatnoée redovnim studentima, i na poslediplom-
skim studijama teoriju verovatnoce. Isto tako, predavao je te
predmete na Tehni¢kom fakultetu u NiSu i u Odeljenju za
vanredno studiranje pri Centrali za distribuciju elektriéne
energije u Beogradu. Bio je prodekan Elektrotehnickog fakul-
teta, gde je vodio poslove nastave i nau¢nog rada. Starao se i o
nastavi na Odeljenju fakulteta u Titogradu. Bio je ¢lan Mate-
mati¢ke komisije 1 Saveta Tehnickog fakulteta u Nisu.
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D. Mihailovié¢ je veoma aktivno uéestvovao u radu drudve-
nih i nauéno-struénih organizacija matematicara. Bio je sekre-
tar i visegodiénji &lan uprave Druitva matematicara, fizicara i
astronoma SR Srbije, kao i sekretar i &lan izvrnog odbora
Saveza druitava matematicara, fiziGara i astronoma Jugosla-
vije.

! U vreme svojih studija matematike bio je jedan od najbo-
ljih studenata na matematickoj grupi, a zatim jedan od naj-
uzornijih nastavnika gimnazije. Njegov je znaCajan doprinos
podizanju kvaliteta nastave matematike u srednjim Skolama.
Posle oslobodenja, kao nastavnik matematike na fakultetima,
isticao se svojim predavanjima, koja su bila veoma sistematska
i sredena i na zavidnoj nauc¢no-stru¢noj visini. Kao takav
nastavnik uZzivao je veliki ugled i postovanje kod nastavnika,
ucenika i studenata. )

D. Mihailovi¢ je vladao dobro problemima svoje uZe
struke, a imao je i Siroku matemati¢ku kulturu. Bio je studio-
zan i sistemati¢an, §to je ispoljio u svome nauc¢nom i stru¢nom
radu. Objavio je 21 naucni rad, preko 10 stru¢nih radova,
nekoliko referata o udzbenicima kao i redakcijskih referata.

U radu Partikularni integrali u problemu sudara triju tela
nebeske mehanike (»Vesnik drustva matematicara i fizitara NR
Srbije«, . I, No. 1, Beograd, 1949) tretira se uvodenje pojma
centra atrakcije i prikazuju se partikularna refenja u Sundman-
Blokovom problemu triju tela, éime su potvrdeni ve¢ poznati
rezultati. Rad sadr#i i neke nove rezultate. On uspostavlja vezu
izmedu Sundman-Blokovog problema triju tela i Milankovice-
vog problema rasprskavanja u svom radu O pravcima trenuinih
relativnih kretanja u problemu sudara triju tela nebeske meha-
nike (»VYesnik druStva matematicara i fizicara NR Srbije«, L. I,
No. 2, Beograd, 1949). Prosirena je Milankoviceva teorema na
problem sudara i pokazano je da se i u ovome problemu
trenutni relativni pravci kretanja seku u jednoj tacki ravni
kretanja. Na osnovu jedne nove veze izmedu nepoznatih funk-
cija, autor je u radu Jedan naéin redukcije sistema diferencijal-
nih jednatina kretanja u jednom specijalnom problemu nebeske
mehanike (»Vesnik druStva matematicara i fizi¢ara NR Srbi-
je«, t. II, No. 1—2, Beograd, 1950) redukovao Blokov sistem
od &etiri na tri diferencijalne jednaéine i dao resenje Blokovog
problema triju tela u prvoj aproksimaciji. Ovim je korigovan i
Jjedan od ranijih Blokovih rezultata. U radu Prilog ispitivanju
Jjednog specijalnog problema n tela (»Vesnik druStva matemati-
¢ara i fizicara NR Srbije«, t. IlI, No. 1—2, Beograd, 1951)
uopstava niz Blokovih i svojih rezultata u problemu_sudara
triju tela, medu kojima i stav o polu gravitacije za slucaj n tela.
Proucen je slutaj n=4 u kome su nepoznate funkcije u proble-
mu vezane sa tri linearne relacije. Na osnovu ovih relacija
redukovao je devet Blokovih diferencijalnih jednagina za vari-
jaciju konstelacije egzaktnih refenja na sistem od Sest jedna-
¢ina.
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U vezi sa kvalitativnom analizom putanje problema Bati-
rova, u svom radu Prilog kvalitativnoj analizi oblika putanja u
problemu dvaju tela sa promenljivim zbirom masa (»Vesnik
dru$tva matematicara i fizicara NR Srbije«, t. IV, No. 3—4,
Beograd, 1952) u problemu dvaju tela sa promenljivim zbirom
masa, dokazuje stav o preslikavanju sektorskih brzina u vezi sa
svodenjem problema na klasi¢ni problem dvaju tela.

U radu O jednom opstijem nacinu za redukciju problema
dvaju tela sa promenljivim masama na problem dvaju tela sa
stalnim zbirom masa (»Vesnik dru$tva matematicara i fizitara
NR Srbije«, t. V, No. 1—2, Beograd, 1953) izvrieno je svode-
nje problema dva tela sa promenljivim masama na problem sa
stalnim zbirom masa, uz koje je dato i uopstenje jednog
rezultata Batirova. Dao je refenje problema dva tela sa pro-
menljivin masama uz kori¢enje rezultata Batirova i vektor-
skih elemenata koje je uveo Milankovié, §to &ini sadrzaj rada
Primene vektorskih elemenata na resenje problema dvaju tela sa
promenljivim zbirom masa (»Vesnik dru$tva matematicara i
fizicara NR Srbije«, t. V, No. 3—4, Beograd, 1953). Uzeo je u
razmatranje sva tri moguéa oblika putanja. Dao je prikaz
navedenog ¢lanka Batirova o kvalitativnoj analizi oblika puta-
nja u problemu dvaju tela s promenljivim masama u svom radu
Referat na élanak Batirova: O formama trajektorija u problemu
dva tela s promenljivim masama (Astr. zur. T. XXVI, v. 1,
»Vesnik druStva matematicara i fizicara NR Srbije«, 1. 1, No.
2, Beograd 1949).

Proucavao je Dubosinov problem sa drugog stanovista i
uz koridc¢enje vektorske metode u svom radu Prilog ispitivanju
Jednog specijalnog slu¢aja kretanja u otpornoj sredini (»Vesnik
dru$tva matematicara 1 fizicara NR Srbije«, t. VI, No. 1—2,
Beograd, 1954). Tu je postigao i jedan novi rezultat. Buduéi da
funkcija poremecaja nije izraZena niti prouden njen oblik preko
vektorskih elemenata, na osnovu Milankoviéevih jednadina
teorije poremecaja sa vektorskim elementima, dao je geometrij-
sku interpretaciju parcijalnih gradijenata ove funkcije po vek-
torskim elementima, u radu Geometrijska interpretacija parci-
Jjalnih gradijenata perturbirajuée funkcije po vektorskim elemen-
tima (»Vesnik drudtva matematicara i fizitara NR Srbije«, L.
VII, No. 1 -2, Beograd, 1955).

Rasprava Prilozi prouéavanju problema dvaju tela s pro-
menljivim zbirom masa (Publikacije Elektrotehnickog fakulteta,
Serija: matematika i fizika, No. 3, 1956) je habilitacioni rad D.
Mihailovi¢a. U njoj je dat kratak pregled razvitka istraZivanja
na problemu dvaju tela sa promenljivim masama, a isto tako i
sinteza rezultata do kojih je kandidat dofao, a koji su ovde
povezani u jednu celinu. Rasprava O kvantitativnim resenjima
sistema diferencijalnih jednaéina u jednom specijalnom problemu
triju tela predstavlja doktorsku disertaciju D. Mihailovi¢a. Ona
je s jedne strane prilog teoriji diferencijalnih jednacina ¢&iji
koeficijenti i re§enja sadrZe singularitete, a s druge prilog
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istrazivanju problema sudara triju tela u Sundman-Blokovoj
interpretaciji. U problemu je izvrieno uopstavanje pojma
centra atrakcije i njegova primena na ovaj problem, uopstenje
jednog specijalnog problema triju tela koji je formulisao Mi-
lankovié, veza ovog problema sa Sundman-Blokovim proble-
mom, uproicenje i reSenje Blokovog problema u prvoj apro-
ksimaciji, kao i niz drugih rezultata.

U radu Ispitivanje funkcija poremecéaja pomocu vektorskih
elemenata (Nauéno saopstenje na III Kongresu matematicara i
fizicara Jugoslavije, septembra, 1960) dao je izraz za funkciju
poremecaja, izrazen vektorskim elementima. Dotadasnje treti-
ranje problema teorije poremecaja u radovima M. Milankovi¢a
i drugih autora koji su mesto klasi¢nih koristili vektorske
elemente, odnosila se skoro isklju¢ivo na prikazivanju samo
forme diferencijalnih jednacina, ne ulazeéi pri tom u suitinu
ovih problema preko neophodne analize funkcije poremecaja.
Mihailovi¢ daje izraz za ovu funkciju i navodi izvestan broj
opstih problema koji bi mogli biti uzeti u istraZivanje na
osnovu analize ove funkcije. U radu Obvojnice u nekim proble-
mima nebeske mehanike i dinamike zvezdanih sistema (Publika-
cije Elektrotehni¢kog fakulteta, Serija: matematika i fizika),
sa jedinstvenog stanovi$ta tretira se uloga obvojnica u proble-
mu triju tela nebeske mehanike, kao 1 u problemu dinamike
zvezdanih sistema.

U svojim nau¢nim radovima obradivao je znacajne pro-
bleme i doSao do zanimljivih rezultata. Kritika v medunarod-
nim referativnim ¢asopisima, »Referativni zurnal — Matema-
tika« (Moskva), »Mathematical Reviews« (USA) i »Zentral-
blatt fiir Mathematik« (Nemacka), povoljno je ocenila njegove
naucne radove.

Niz radova posvetio je metodsko-pedago$kim i nastavnim
problemima. To su struéni radovi i odgovarajuc¢i udzbenici
i referati: vektorska obrada nekih problema analiticke geome-
trije ravni i prave; elementi vektorske algebre i analiticke geo-
metrije u prostoru; analiticka geometrija; zadaci iz vektorske
analize; primene vektorske metode u nekim problemima anali-
ticke geometrije; matematika za prvi stepen nastave na Elek-
trotehni¢ckom fakultetu; matemati¢ki metodi u fizici — racun
verovatnode (univerzitetski udzbenik); brojni referati koji se
odnose na razlicite udzbenike i druga nastavna sredstva iz
matematike. U svim ovim radovima istakao se kao izvanredan
poznavalac problema nastave matematike. Zato oni ulaze kao
vredan i znac¢ajan prilog u nafu metodsko-pedagosku literaturu
koja se odnosi na matematiku.

Lit.: Referat o izboru za redovnog profesora Elektrotehni¢kog fakul-
teta D. Mihailovica i neposredni uvid u njegove radove.
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Beleska o piscu

Dr Ernest Stipanié, profesor univerziteta, roden je 1917. u Kumboru, opstina Herceg-
-Novi. Gimnaziju je zavrsio u Kotoru 1935, a diplomirao je teorijsku matematiku na
Filozofskom fakultetu u Beogradu 1940.

Posle oslobodenja neko vreme je profesor gimnazije u Kotoru, a od 1947. je na
Gradevinskom [akultetu Univerziteta u Beogradu. Tu je habilitirao za univerzitetskog
nastavnika 1955, sa radom O principu permanencije u matematici. Doktorirao je iz
teorijske matematike 1957, kod dr Pura Kurepe, na Prirodno-matematickom fakulte-
tu u Beogradu, sa tezom Jedna generalizacija algoritma ekshaustije i neki prilozi
primeni ekshaustije.

Preko trideset godina neprekidno je ucestvovao u redovnoj i poslediplomskoj
nastavi matematike na Gradevinskom fakultetu u Beogradu i tehni¢kim fakultetima u
Beogradu, Novom Sadu, Sarajevu i1 Tuzli, zatim na Prirodno-matemati¢kom i Filozof-
skom fakultetu, u BioloSkom institutu i u Energoprojektu u Beogradu. Od posebnog
su znaCaja njegova predavanja teorija verovatnoée sa matematickom statistikom 1
matricna analiza na poslediplomskim studijama na tehni¢kim fakultetima, kao i
istorija, filozofija i metodologija matematike na poslediplomskim i redovnim studijama
matematike na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu i u Titogradu.

Naucni opus E. Stipanica je bogat i mnogostruk. Njegovi nauéni i stru¢ni radovi
pripadaju matemati¢koj analizi, istoriji, filozofiji i metodologiji matematike. U doma-
¢im i inostranim nauénim ¢asopisima objavio je preko 80 nauénih i preko 50 strucnih
radova, kao i veliki broj nau¢nopopularnih radova i knjiga. Iz matematicke analize
istiCu se radovi koji se odnose na beskonacne redove.

Poznate su njegove knjige Marin Getaldi¢ (1961), Ruder Boskovi¢ (1984) i
Putevima razvitka matematike (1987), kao i njegovi matematicki, istorijski i filozofski
komentari u knjizi Rudera Bogkovica O zakonu kontinuiteta i njegovim posledicama u
odnosu na osnovne elemente materije i njihove sile, koje je objavio Matematicki institut
u Beogradu (1975) i niz studija o Marinu Getaldi¢u, Ruderu Bogkovi¢u, Federiku
Grizogonu, Marku Antonu de Dominisu, Leonardu Ojleru i Mihailu Petrovicu.

Napisao je udZbenike za univerzitetske studije Visa matematika deo I (0sam
izdanja, pocev od 1966. do 1985), Visa matematika deo IT (pet izdanja, od 1968. do
1986) i1 Teorija verovatnoce i matematicka statistika (1985), kao i nekoliko udzbenika
za srednju Skolu (Metode istraZivackog rada u matematici, 1981. i 1984),

Dopisni je ¢lan Internacionalne akademije istorije nauka u Parizu (L’Académie
internationale d’histoire des sciences) i ¢lan je Njujorike akademije nauka (The New
York Academy of Sciences); vanredni ¢lan Crnogorske akademije nauka i umjetnosti,
¢lan je Internacionalne komisije za istoriju matematike (International Commission on
the history of mathematics) i Internacionalnog komiteta za istorijsku metrologiju
(Comité international pour la Métrologie historique). Stalni je recenzent medunarod-
nih referativnih Casopisa za matematiku: ,,Zentralblatt fiir Mathematik und ihre
Grenzgebiete* (Berlin, Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin) i ,,Mathe-
matical Reviews* (University of Michigan, Ann. Arbor, Mich. USA).
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Sa svojim naucnim, odnosno struénim referatima ucestvovao je na preko vSQ
simpozijuma i kongresa matematicara, zatim istoricara i filozofa matematike, u nasoj
zemlji i inostranstvu. Po pozivu Instituta za matcmatgél;a istraZivanja u Oberwolfachu
(Zapadna Nema&ka) viSe puta je uCestvovao sa naunim referatima na sastancima u
institutu. Na poziv Instituta za matematiku Univerziteta u Pizi i Univerziteta u
Palermu drZao je predavanja na univerzitetima u Pizi, odnosno u Palermu o Marinu
Getaldi¢u 1 Ruderu Boskovicu.

Vise godina je neprekidno i veoma angaZovano ucestvovao i ulestvuje u _ruad.u
republickih i saveznih dru$tvenih organzacija matemati¢ara, kao i matemgpcklh
imstitucija: Drustva matematiara Srbije, Saveza druStava matematiCara, fiziCara i
astronoma Jugoslavije, Nacionalnog komiteta za istoriju nauka, Matematickbg insti-
¢uta u Beogradu, Nastavnog i Prosvetnog saveta Srbije itd., kao i u radu na
Gradevinskom fakultetu u svojstvu $efa Katedre za matematiku i fiziku i upravnika
‘Zavoda za matematiku, fiziku i druStvene nauke. Jedan je od osnivaca i €lan redakcije
casopisa ,,Nastava matematike i fizike*, ,Nauka i priroda®, i ,,Matematit‘:ki vesnik*,
g0 i biblioteke ,Nauka— Tehnika— Umetnost. Sada je predsednik Drudtva za
istoriju i filozofiju matematickih, prirodnih i tehni€kih nauka i urednik Casopisa
Heogradskog univerziteta ,,Dijalektika®. _ ‘ - )

Medu vise visokih domacih priznanja, dobitnik je Povelje
zasluznog ¢lana Drustva matemati¢ara Socijalistitke Republike
Srbije, Povelje Saveza drudtava matematicara, fizi¢ara i astro-
noma Jugoslavije i Povelje gradevinskih fakulteta u Sarajevu 1
Pristini. Odlikovan je Ordenom rada sa zlatnim i Ordenom
Republike sa srebrnim vencem.
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A

Abel (Niels Henrik Abel) 23, 29, 37—38, 41,
53, 193, 211, 212, 215, 217—218, 241,
250, 254

Abelar (Pierre Abélard) 68

Abu-al-Vaf al-Buzadani 128

Acel (Janos Aczel) 257

Adamar (Jacques Hadamard) 39, 41, 51,
194, 197, 219, 253, 336

Adams (John Couch Adams, 1819—1892)
177

Adison (Addison), vidi Matematitka logika,
86

Ajn3tajn (Albert Einstein), 63, 182, 216, 243,
274—275, 317, 353, 370

Akerman (Ackermann), vidi Matematicka
logika, 85

Aleksandrov Pavel Sergejevi¢ (roden 1896)
125, 219

Al-Harezmi, Muhamed ibn Musa 20

Alimpic B. 309

Amper (André Ampére) 357

Andeli¢ T. 324

Antonic (Adrian Anthonisz) 32

Apel (Paul Appell) 40, 316, 335, 430

Apolonije iz Perge 31, 56—57, 63, 194, 210,
212, 251 —252, 292—1293, 313, 386

Argan (Jean Robert Argan) 24

Arhimed 12, 31—33, 38, 41, 45, 47, 56, 62,
64, 94, 167—175, 189, 210, 212, 252, 292,
373

Ario (Thomas Harriot) 22

Aristarh sa Samosa 47, 126

Aristotel 26, 31, 42, 55, 67, 81, 105, 171, 187,
208, 228, 277, 294, 297, 319, 339, 361

Arno (Antoine Arnauld, zvani Le Grand
Arnauld, 1612—1694) 68, 229

Arten (Emil Artin) 27, 216

Agsenval (Gottfried Achenwall) 137

Autolikos Pitanski 56

Averoes 297

Avogadro (Amedeo Avogadro) 223

Axt, P. vidi Matematicka logika, 86

B
Bajraktarevic Mahmut 257—259, 321—322,
354

415

Indeks li¢cnih imena

Bakovi¢ Vlado 259 — 260

Balabani¢ Josip 293

Banah (Stéphan Banach) 91, 114, 118, 156

Bandi¢ Ivan 260 — 262

Bar-hile (Yehoshua Bar-Hillel, roden 1915)
349

Barou (Isaac Barrow) 35, 175, 195

BaSe (Claude Gaspard Bachet de Maziriac)
21, 48, 214

Bauer, vidi Kiseljak Marije, 304

Bebidz (Charles Babbage) 97

Bekman (Isaac Beeckman) 321

Belavitis (Giusto Bellavitis) 64, 195

Beltrami (Eugenio Beltrami) 64, 195, 235,
253

Beman (Behmann), vidi Matemati¢ka logi-
ka, 85

Ber (René Baire) 38, 89, 194, 197

Beri¢ Mladen 262—263, 316

Berli (Walter Burley) 68

Bernajs (Paul Bernays) 78, 82, 85—86

Bern3tajn (Sergej Natanovi¢ Bernstein) 136,
222, 303

Bernuli, bra¢a (Bernouilli) 39, 195—196, 229

— Danijel (Daniel) 86, 133, 135, 195, 202,
239

— Nikola (Nicolas) 239

— Zak (Jacques) 87, 132, 195—196

— Zan (Jean) 36, 195—196, 239

Berti¢ Vatroslav 263 —264

Bertolino Milorad 264 — 266, 288

Bertran (Joseph Bertrand) 51, 201, 356

Besel (Friedrich Bessel) 217, 333

Bet (Beth), vidi Matematicka logika, 83

Beti (Enrico Betti), 123, 253

Bilimovi¢ Anton 266 — 268

Bilinski Stanko 282

Birgi (Jost Biirgi) 239

Biteo (Johannes Buteo) 19

Blanu$a D. 377

Blazi¢ Milo§ 310

Bobilije (Etienne Bobillier) 65

Boecije (Anicius Manlius Boethius) 47, 67,
297

Bogdani¢ Mirko Daniel 269—270

Bohnigek Stjepan 270—271

Bolcano (Bernhard Bolzano) 40, 69, 105, 196



Bolcman (Ludwig Boltzmann) 140, 345

Bolsié Mijo Silobod 12

Boltjanski, vidi Topologija, 125

Boljaj (Janos Bolyai) 60, 64, 184, 187, 235

Boljaj (Farkas Bolyai) 187

Bombeli (Raffaele Bombelli) 19, 21, 252

Bonfis (Emmanuel Bonfils de Tarascon) 46

Bor (Niels Bohr) 274

Borel (Emil Borel) 38, 41, 136, 194, 196 — 197,
219, 232, 254

oreli (Giovanni Alfonso Borelli, 1608—1679)
295

Bos (Abraham Bosse) 64

Botkovié Ruder 12, 105, 130, 176, 180—181,
232, 271—275, 279, 300, 313, 318320,
361 —1362, 365, 370—371, 373

Boze (Jagadis Chunder Bose, 1858—1937)
140

Brauer (Luitzen Egbertus Jan Brouwer) 79,
111, 124, 221

Brave (Auguste Bravais) 253

Brentano (Franz Brentano) 72

Bre$ (R. Breusch), vidi Aritmetika, 51

Brigs (Henry Briggs) 94, 238

Brijanson (Charles Julien Brianchon) 58

Brikar (Raoul Bricard) 33

Brioski (Francesco Brioschi) 253, 335

Brunker (William Brouncker) 33

Bruno Pordano (Giordano Bruno, 1548 —
1600) 338 —339

Bul (George Boole) 27, 70—71, 88, 197—198,
264

Bunjakovski Viktor Jakovljevi¢ 200—201

Burali-Forti (Cesare Burali-Forti) 75

Burbaki (Nicolas Bourbaki) 79, 147, 199

Burden (Pierre Bourdin) 207

Buridan (Jean Buridan) 68

€

Cah (Franz Xaver von Zach, 1754—1832)
188, 269, 373

Cermelo (Ernst Zermelo) 77—78, 86, 90, 194

Cesarec August 275

Cesarec Rudolf 275—-277

Ciceron 168

Cojlen (Ludolf Van Ceulen) 32

C

Capligin (Sergej Aleksejevic, 1869 — 1942) 265

Cebigev Pafnutij Ljvovie 12, 97, 135, 186,
200—203, 222

Ceré (Alanzo Church) 75, 85

Cirnhaus (Ehrenfried Walter von Tschirn-
haus) 23

Cop Matija 326

Cu Cang Ce 32

Cugi¢ Simun 277

Curti¢ Dragoslav 278

D

D’Alamber (Jean Le Rond D’Alambert) 22,
36, 38—139, 41, 189, 195, 203—204, 224,
230, 237, 240, 319, 356

Dadi¢ Zarko 264, 270, 277, 280, 292—293,
295, 300, 308, 313, 320, 328, 333, 340,
359, 362, 372, 380, 381

Damjanovi¢ Pero 288

Dani¢ Dimitrije 279

Darbu (Gaston Darboux) 38, 40, 89, 340

De la Ir (Philippe de la Hire) 64

Dedekind (Richard Dedekind) 25, 27, 31,
40—41, 50, 53, 72—175, 85, 91, 106, 201,
205—206, 218, 250, 272, 288

Dedominis Marko Antun 179

Dekart (René Descartes) 19, 21 —22, 34, 41,
57—58, 66, 69, 92, 122, 175—180, 195,
206—211, 214, 228, 252, 273, 291, 293,
360, 370

Demokrit 33, 169

Depman, vidi Vega Jurij, 373

Dezarg (Girard Desargues) 57—358, 61, 64,
313

Didro (Denis Diderot, 1713 —1784) 204

Dijedone (Jean Dieudonné) 106, 112, 118,
143

Dik (Walter von Dyck) 123

Dinostrat 35, 40, 210

Diodon 360

Diofant Aleksandrijski 18, 21, 48—49, 52,
55, 214, 225, 241, 251

Diokl 64

Dionisodoros 64

Dipen (Charles Dupin) 62, 64

Dirak (Paul Adrien Maurice Dirac) 140

Dirihle (Gustav Lejeune-Dirichlet) 36—39,
50—52, 113, 185—186, 194, 201, 205,
216, 248

Divizija (Frangois Divisia) 138

Dopler (Christian Doppler, 1803 —1853) 371

Draséi¢ Rajko 280—282

Duns Skot (John Duns Scotus) 68

DZ
Dzamhid al-Kahi 46
Dz#evons (William Stanley Jevons) 84, 198

b

Del&i¢ Eugen 279 —280
Perasimovi¢ Bozidar 282 —283
Pordano Bruno, vidi Bruno

E

Edington (Arthur Stanley Eddington) 63,
275

416

Emden, vidi Bandi¢ Ivan; 261

Eratosten 167, 170

Erbran (Jacques Herbrand) 82 —83, 85

Erdos (Paul Erdés) 51

Ermakov Vasilij Petrovit (1845 —1922) 356

Ermit (Charles Hermite) 37, 40—41, 52,
200—201, 211—212, 253, 340

Erugin H. P., vidi Pejovi¢ Tadija, 335
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Euklid 20, 31, 33, 41, 47, 53, 56, 61, 88,
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Ferma (Pierre de Fermat) 34—35, 48—49,
53, 57, 66, 91, 132, 160, 210, 213—214,
223—224, 241, 283, 347

Fermi (Enrico Fermi) 140

Fero (Scipione dal Ferro) 20

Fibonaéi (Leonardo Fibonacci, zvani Leo-
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FicdZerald (George Francis Fitzgerald) 243

Fidija 167

Filipovi¢ Filip 286 —288

Firmijani, vidi Markovi¢ Zeljko, 319

Fiser (Ronald Aylmer Fisher) 138

Folhaber (Jean Faulhaber) 206

Fonsene (Frangois Daviet de Foncenex) 22

Fredgholm (Erik Fredgholm) 115—116, 217,
346

Frege (Gottlob Frege) 72—74, 76, 149, 151,
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Frene (Frédéric Jean Frenet) 29

Frenkel (Adolf Abraham Fraenkel) 77 —78,
86, 349

Frese (Maurice Fréchet) 91, 114, 117, 124

Frilani, vidi Karamata Jovan, 303

Fri§ (Ragnar Frisch) 138

Frobenijus, vidi Plemelj Josip, 345

Fuks (Lazarus Fuchs) 242, 341, 345, 347

Fuler (Fuller), vidi Bajraktarevic Mahmut,
258

Furije (Joseph Fourier) 36, 117, 131, 157,
195, 215, 248, 303, 348
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Galilej (Galileo Galilei, 1564—1642), 34,
105, 206 —207, 291—295

417

Galoa (Evariste Galois) 23, 29, 41, 52, 89,
214215, 226, 253 —254, 347

Galton (Francis Galton) 138

Gasendi (Pierre Gassendi, 1592 — 1655) 143

Gaus (Carl Friedrich Gauss), 12, 22—23, 26,
49, 50, 60, 64, 94, 105, 122123, 135,
167, 183—190, 193, 205, 216, 223, 235,
248, 333, 345, 373

Gavrilovi¢ Bogdan 288 —290, 337

Gedel (Kurt Gédel) 77, 80, 83—86, 109—
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Gegenbauer, vidi Plemelj Josip, 345
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Gencen (Gerhard Karl Erich Gentzen) 83

Gerardo iz Kremone (Gherardo da Cremo-
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Getaldié Marin 12, 168—169, 272, 279 — 280,
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Ginter (Edmund Giinter) 239

Gistav (Du Bois-Reymond Paul David Gus-
tave) 105

Gleser (J. W. Glaisher), vidi Kuda ide savre-
mena matematika, 143

Glezer (G. J. Gleizer) 118

Gnedenko Boris Vladimirovi¢ 136

Goldbah (Christian Goldbach) 51, 53

Golijus (Jacobus Golius) 209

Gonset (Ferdinand Gonseth, roden 1890)
152

Gordan (Paul Gordan) 216
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¢a nauénih publikacija, Pariz, 324, 342

Gradi¢ Stjepan 294 —295

Gran-Olsen (M. R. Gran-Olssen), vidi Ban-
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Grasman (Hermann Grasmann) 26, 28, 216

Graunt (John Graunt) 137

Gref (Graeffe), vidi Orlov Konstantin, 331

Gregori (James Gregory) 33, 35, 197

Greling (Kurt Grelling) 77

Grinberger, vidi Getaldi¢c Marin, 290, 292

Grizogono Federik 296 —297

Gudstejn (R. L. Goodstein) 86

H

Hajgens (Christiaan Huygens) 32, 35-—36,
132, 180— 181, 196, 227, 229

Hajting (Arend Heyting) 79, 153

Hajzenberg (Werner Heisenberg) 274

Hal (M. Hall), vidi Matematicka logika, 85

Halej (Edmund Halley) 137

Halfen (Georges Halphen, 1844 —1889) 335

Hamilton (William Rowan Hamilton) 24,
28, 53, 70, 113, 184, 198, 216, 298, 367

Hantington (E. V. Huntington), vidi Mate-
maticka logika, 71

Hao Vang 86, 87



Hardi (Godfrey Harold Hardy) 51, 302303

Hausdorf (Félix Hausdorf) 91, 110, 142

Hegel (Georg Wilhelm Friedrich Hegel) 69

Helder, vidi Popovié¢ Vojislav, 351

Helvecijus (Claude Adrien Helvétius, 1715—
1771) 204

Henkin, vidi Matematicka logika, 86

Herc (Heinrich Rudolf Hertz, 1857—1894)
243

Hermes, vidi Matemati¢ka logika, 86

Heron Aleksandrijski 30, 55

Hilbert (David Hilbert) 25, 27, 51, 61, 66, 78,
82, 84, 91, 108, 111, 114—118, 152,
156—157, 171, 198, 216—219, 221, 223

JIin&in 136, 219—220, 349

Hiparh 43

Hipija Elejski 40

Hobs (Thomas Hobbes, 1588 —1679) 229

Hoc¢evar Franc 297 — 299, 366

{Tolmgren E., vidi Plemelj Josip, 345

iiolombo (Holomboe), vidi Abel Nils Hen-
rih 193

Hopkins, vidi Matematicka logika, 72

Horacije 197

Horvat Ivan 299 —300

Horvati¢ Kreso 277

Humbolt (Alexander Humboldt, 1769 — 1859)
184

Hurvic (Adolph Hurvicz) 219

Hvistek (Leon Chwistek) 77
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Ili¢-Dajovié Milica 125

Ingham (Albert Edward Ingham) 51
Itelsohn, vidi Matemati¢ka logika, 73

J

Jakobi (Carl Gustav Jakob Jacobi) 26, 37,
39, 52—53, 184, 186, 211, 215, 217—218,
248, 251, 316, 356—357

Josimovié¢ Emilijan 300

Justinijanovi¢ Juraj 301

K

Kalmar, vidi Matematicka logika, 85

Kampanus (Campanus de Novara, XIII vek)
297

Kant (Immanuel Kant) 69

Kantor (Georg Cantor) 37—38, 40, 52,
74—175, 77, 89—-90, 105—111, 123, 153,
156, 185, 188, 194—198, 205, 217—219,
242, 246, 250, 288, 373

Karamata Jovan 302—304, 322

Karapandzi¢ Dorde 357

Kardan (Jérome Cardan) 20, 251

Kari (H. B. Curry), vidi Matemati¢ka lo-
gika, 86

Karkavi (Pierre de Carcavi) 214

Karnap (Rudolf Carnap) 75—77, 82, 245

Kartan (Elie Cartan) 63, 66, 275

Kastelnuovo (Guido Castelnuovo) 65

Kasanin Radivoje 290

Kaufman (Nicolaus Kaufmann) 33

Kavalijeri (Bonaventura Cavalieri) 34, 41

Kazorati (Felice Casorati) 251, 253

Kecki¢ J. D., vidi Marti¢ Branislav, 322

Keli (Arthur Cayley) 26, 28, 37, 60, 122, 211,
276, 359

Kemeny, vidi Matematicka logika, 86

Kemp (Alfred Bray Kempe) 210

Kenigs (Konigs), vidi Kleri¢ Ljubomir, 307

Kepen, vidi Milankovi¢ Milutin, 324

Kepler (Johannes Kepler) 34, 63, 338

Kestner A. G. 373

Ketle (Adolphe Quételet) 138

Kiseljak Marije 304— 306

Klajn (Félix Klein), 25, 37, 40, 59, 60—61,
123, 235, 276, 345, 347

Klark (Samuel Clarke, 1675—1729) 229

Klaudije Ptolemej Aleksandrijski 44, 126

Klavije 21, 290, 292

Kleri¢ Ljubomir 306 — 307

Klero (Alexis Clairaut) 58, 224, 230, 240,
319

Kliford (William Clliford) 65

Kligel G. S. 373

Klini (Kleeny) 85, 86

Klohammer Franjo 277, 308

Knop, vidi Karamata Jovan, 302

Koen (Paul Joseph Cohen, roden 1934) 84,
87, 109—110

Kol (Hugh Mac Coll) 72

Kolber (Jean-Baptiste Colbert) 137

Kolmogorov Andrej Nikolajevi¢ 12, 88, 1235,
135—136, 144, 158, 202, 219—223

Kondorse (Marie Jean Antoine Nicolas
de Caritat, marquis de Condorcet,
1743 —1794) 224, 237

Konon sa Samosa 56, 167

Konring (Hermann Conring) 137

Konti (Luciano Conti, 1868—1940), vidi
Markovi¢ Zeljko, 319

Kopernik (Nicolas Copernic, 1473 —1543)
274, 361

Korkin, vidi Bajraktarevi¢ Mahmut, 258

Kosi (Augustin Louis Cauchy) 22, 26,
37-39, 50, 113, 117, 212, 215, 223, 327,
335, 351, 356

Koteljnikov Aleksandar Petrovi¢ (1865 — 1944)
3N

Krajsel (G. Kreisler), vidi Matemati¢ka lo-
gika, 86

Kramer (Gabriel Krammer) 19, 28

Krasnoseljski M. A., vidi Cur¢i¢ Dragoslav
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Kremona (Luigi Cremona) 65, 359

Kresvel (Cresswell), vidi Matematitka lo-
gika, 87

Kristina Svedska 207, 294

Kroneker (Leopold Kronecker) 23, 52, 79,
105, 110, 183, 186, 218, 288

Kumer (Ernst Eduard Kummer) 25, 50, 53,
91, 183, 205, 224

Kurepa Puro 12, 109, 111, 118, 271, 369,
372

Kurno (Antoine Augustin Cournot) 138

Kutira (Louis Couturat) 71, 73

Kuzma Marek, vidi Bajraktarevic Mahmut,
257

Kvin (Willard Van Orman Quine) 77, 79, 85
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Lakomb (Lacombe), vidi Matematicka lo-
gika, 86
La Kondamin (Charles Marie la Conda-
mine, 1701—1774) 319
Lager (Edmond Laguerre) 60, 335
Lagranz (Joseph Louis Lagrange) 12, 22—23,
36—39, 47, 49, 94, 170, 183, 185,
195—197, 214, 217, 229—230, 240—241,
283, 319, 356
Lajbnic (Gottfried Wilhelm Leibniz) 19, 33,
35—139, 47, 67, 69—70, 72, 97, 105, 120,
122, 179, 181, 195, 210, 211, 227-229,
244, 263, 329, 339
Lakroa (Sylvester-Frangois Lacroix) 36, 58
Laland (André Lalande, 1867—1963) 73,
319
Laland (Joseph Jerome Lalande, 1732—1807)
373
Lambert (Johann Heinrich Lambert) 60, 69
Lame (Gabriel Lamé) 50
Landau (Edmund Landau) 51, 302
Langford (C. H. Langford) 80
Laplas (Pierre Simon Laplace) 12, 22, 113,
133134, 138, 197, 225, 229 -232, 271,
- 319, 323, 335, 357
Laptev B. L. 125
Le Gran (Albert le Grand) 68
Le Zandr (Adrien Marie Le Gendre) 37, 39,
49—53, 59, 60, 184, 193—194, 201, 214,
217, 233, 282, 284
Lebeg (Henri Lebesgue) 30, 38, 194, 197,
232233, 254
Leonardo iz Pize, vidi Fibonaci
Levenhajm (Leopold Lowenheim) 80, 83,
233
Le Verije (Urbain Le Verrier, 1811—1877)
177
Li, vidi Sofus Li
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Liben Rihard, vidi Plemelj Josip 345

Lijenard, vidi Bandi¢ Ivan, 261

Lil (Raymond Lulle) 68

Lindeman (Ferdinand von Lindemann) 40,
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Lipsicki, vidi Bogdani¢ Mirko Daniel, 269

Listing (Johann Benedict Listing) 122

Litlvud (John Littlewood) 51, 302, 303

Liuvij (Joseph Liouville) 37, 40—41, 51, 201,
215, 233, 356

I.obagevski Nikolaj Ivanovi¢ 12, 60, 62, 64,
184, 187, 222, 233—236, 309—310, 312,
353, 369, 370—371

Lomonosov Mihail Vasiljevic (1711 —1765)
271, 272

Lopandi¢ Dragomir 309 —310

Lorenc (Hendrik Anton Lorentz) 243, 371

Lorencen (Lorenzen), vidi Matematicka lo-
gika, 86

Lorija (Gino Loria, 1862—1954) 381

Luc¢i¢ Leonida 310

Luis (Clarens Irving Lewis) 80

Lukasijevi¢ (Jan Lukasiewicz) 81

Lukrecije 204

Luzin Nikolaj Nikolajevi¢ 110, 219
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Ljapunov A. M. 135, 222, 355
Ljusternik L. A. 125

M

Majcen Juraj 311, 313, 381

Majer (Julius Rober von Mayer, 1814—1878)
356

Majklson (Albert Michelson) 243

Mak Kinsi (McKinsey), vidi Matematicka
logika, 85

Maksvel (James Clerk Maxwell) 138, 323

Malbran§ (Nicolas de Malebranche, 1638 —
1715) 229

Man (Jacques Peletier du Mans) 19

Mardesi¢ Sibe 277, 282

Markov Andrej Andrejevi¢ (1856—1922)
84—85, 135, 154, 222

Markovi¢ Dragoljub 314—315, 317, 319—320,
376

Markovi¢ Sima 316—317

Markovié¢ Zeljko 317—320, 375—376

Marti¢ Branislav 321 — 323

Martinovié Ignjat 320

Maslari¢ Bozidar 12

Matije, vidi Markovié Zeljko, 318

Mebijus (August Ferdinand Mobius) 26, 28,
59, 66, 120, 123

Mendel (Johann Mendel, 1822 — 1844) 253

Menelaj Aleksandrijski 56, 126 —127, 131

Mere (Charles Méray) 39 —40, 89, 250



Merkator (Gerhard Kremer Mercator) 35

Mersen (Marin Mersenne) 66, 214

Mersi¢c Martin 299

Micel (Mitchel), vidi Matematicka logika,
73

Midorz (Claude Midorge) 206

Mihailovi¢ Dobrivoje 409 —412

Mil (John Stuart Mill) 69, 244

Milankovi¢ Milutin 12, 262, 267, 285, 316,
323—1326, 331

wiler (Johannes Miiler) 131

Mini¢ Serafin Rafael 122

tinkovski (Hermann Minkowski) 63, 201,
216

Hiitag-Lefler (Magnus Gosta Mittag-Leffler)
218, 352

Mitrinovi¢ Olga 257, 265, 287—288, 321 —322

Moavr (Abraham de Moivre) 133, 342

Moénik Franc 326 —327

wioduit (John Mauduith) 128

ivfon (Gaspard Monge) 12, 36, 39, 58, 62,
65— 66, 237—238, 356 —357

Mopertijus (Pierre-Louis Maupertius) 39

Morgan (Augustus De Morgan) 2728, 70,
72, 198, 258

Moris (Charles Morris) 245

Mostovski, vidi Matemati¢ka logika, 85

Mrocek, vidi Filipovi¢ Filip, 287

Muhamed ibn Musa Al-Harezmi 20

Mushelisvili Nikolaj Ivanovi¢ (roden 1891)
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Nad Albin 327328

Nasir al-Din al-Tusi 128

Nejman (Jerzy Neyman) 139

Neper (John Napier ili Neper) 34, 46, 94,
129, 212, 238239

Nesi¢ Dimitrije 328 —329, 337, 379

Neter (Emmy Noether) 2728, 216

Neter (Max Noether) 28

Niée Vilko 301

Nikol (Pierre Nicole, 1625 —1695) 68

Nikola iz Orezma (Nicole d’Oresme) 33

Nojman (John von Neumann) 86, 98, 114,
197

Novak Ilse, vidi Matematicka logika, 86

Novikov Petar Sergejevi¢ 84, 85
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Njutn (Isaac Newton) 12, 22, 32—33, 35—36,
38, 58, 94, 129, 167, 174, 175—182, 211,
222, 226, 228, 239, 243, 275, 295, 300,
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Ojler (Leonhard Euler) 23, 36-—39, 47,
4950, 58, 71, 121—122, 129—131, 183,
194—196, 201, 205, 214, 217, 224,
229—230, 239—241, 261, 354, 356

Okamski (William Occam) 68, 72

Olbers (Wilhelm Olbers, 1758 —1840) 188,
333

Orlov Konstantin 329, 332, 357

Oto (Valentin Otho) 32

Ozanam (Jacques Ozanam) 88

P

Pacoli (Lucca Paciolli) 18

Paderevski, vidi Matematicka logika, 81

Papus Aleksandrijski 21, 57, 63, 209, 252

Pareto (Vilfredo Pareto) 138

Paskal (Blaise Pascal) 47, 54, 68, 132, 214,
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Paskvi¢ Ivan 332—333

Pastor (Rey Pastor), vidi Pejovi¢ Tadija, 335

Pavet (Joseph Pavet) 335

Peano (Giuseppe Peano) 72-76, 85, 198,
244, 246, 328

Pejovi¢ Pavle 336

Pejovi¢ Tadija 265, 315, 333336

Pel, vidi Perasimovi¢ BoZidar, 282

Penleve (Paul Painlevé) 196, 241-—242,
340—341

Pereljmanov, vidi Sevdic Milenko, 360

Peri¢ Veselin 322

Peron, vidi Perasimovi¢ BoZidar, 283

PertridZ (Seth Partridge) 239

Pestaloci (Johann Heinrich Pestalozzi) 66

Peske Gustav, vidi Majcen Juraj, 311

Peti (William Petty) 137

Petkovi¢ Dorde 336—337

PetriSevi¢ Franjo 337 —340

Petronijevi¢ Branimir 339

Petrovi¢ Mihailo Alas 12, 103—104, 261 —262,
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339—344, 352, 363 — 365, 379

Pfaf (Johann Pfaff) 113

Pikar (Emile Picard) 251, 316, 340— 341, 346

Pirs (Charles Sanders Peirce) 27, 70, 72—73

Pirson (Egon Sharpe Pearson) 139

Pirson (Karl Pearson) 138

Pitagora 55

Platon 169, 171, 295, 319, 337

Plejfer (John Playfair) 59

Plemelj Josip 12, 344 —348

Pliker (Julius Pliicker) 59, 65

Plutarh 168

Poanso (Louis Poinsot) 122, 202, 356

Poason (Siméon Denis Poisson) 135, 215

Poenkare (Jules Henri Poincaré) 37, 66, 79,
113, 115, 123—125, 194, 212, 217, 235,
242243, 276, 340—341, 367
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Pojerbah (Georg von Peurbach) 131

Ponsele (Jean Victor Poncelet) 58, 61, 65— 66
Pontrjagin Lev Semjonovi¢ (roden 1908) 125
Popadi¢ Milan 348 — 350

Popov Blagoj 368

Popovi¢ Vojislav 350—351

Porecki Platon Sergejevic 84

Post (Emil Post) 80—81, 85

Povsic Joze 374

Prica Ognjen 12

Proklus 105

Protagora 204

Ptolemej 56, 126—127

Puize (Victor Puiseux) 37

Pupin Mihailo 290

Pusen (Charles de la Vallée Poussin) 51, 194
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Rabin M. O., vidi Matematicka logika, 85

Radojcic Milos 351 —354

Rajhenbah (Hans Reichenbach, 1891 —1953)
149
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Rajt (G. H. Wright), vidi Matemati¢ka lo-
gika, 87
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Rajt (Wilbur Wright) 241

Raljevi¢ Sefkija 354

Ramsi (Frans Plumpton Ramsey) 77

Ramus Petrus 68

Rasel (Bertrand Russel) 12, 27, 70, 74—78,
82, 111, 149, 151, 198, 244 —248

Rasajski Borivoje 357

Ragevski Petar Konstantinovié (roden 1907)
281

Regiomontanus (Johannes Miiler Regio-
montanus) 128, 131
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Reno (Charles Reyneau, 1658 — 1728) 203

Rentgen (Wilhelm Conrad Rontgen, 1845—
1923) 304

Ric (Frédéric Riesz, 1880—1956) 321
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Rikati (grof Jacopo Francesco Riccati,
1676 —1754) 341, 363

Riman (Bernhard Riemann) 37— 38, 51, 62,
113, 117, 123, 125, 155, 187, 194, 201,
217, 232, 235, 238, 248 —250, 275, 347,
352—354

Roberval (Gilles Personier de Roberval) 34,
57, 66, 210

Robinson (Abraham Robinson, 1918 —1974)
339

Robinson J. (Julia Robinson) 86
Robinson R. M. 85
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Rdsser J. B., vidi Matematicka logika, 79,
86, 339

Roson (Alexis Marie de Rochon, 1741 —1817)
319

Rot (Peter Roth von Niiremberg) 22

Roza (Peter Rozsa), vidi Matematicka lo-
gika, 86

Rufini (Paolo Ruffini) 23

Runge, vidi Radoj¢i¢ Milo§, 352

Ruso (Jean-Jacques Rousseau, 1712—1778)
204
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Sakeri (Giovanni Gerolamo Saccheri) 60, 69

Saltikov Nikola 355—357

Saminijati, vidi Getaldi¢ Marin, 290

Sartorijus Valtershausen 185

Sedmak Viktor 357—358

Segen David 359

Sejdel (Ludwig Philipp von Seidel) 39

Selberg Atle 51

Serdar Vladimir 377

Sere (Alfred Serret) 29, 254

Servoa (Frangois Joseph Servois) 25

Sevdi¢ Milenko 359 — 360

Silvester (James Joseph Sylvester, 1814—
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Simpson (Thomas Simpson) 94, 360

Sismilh (Johann Peter Siissmilch) 138

Skolem (Thoralf Skolem) 77—86

Smirnov Nikolaj Vasiljevié¢ (roden 1900) 222

Sofus Li 25, 356 —357, 370

Sokrat 297

Somov Josif Ivanovié 200

Specker, vidi Matemati¢ka logika, 86

Spinoza (Baruch Spinoza, 1632—1677), 229

Spirmen (Charles Edward Spearman) 139

Stajnc (Ernst Steinz) 27

Stay (Stojkovi¢) Benedikt 360 — 362

Stecenko V. Ja., vidi Curéi¢ Dragoslav, 278

Stegmiler (Stegmiiller), vidi Matematicka lo-
gika, 82

Stepanov Vjadeslav Vasiljevi¢ (1889 — 1950)
219

Stern (Moritz Abraham Stern) 205

Steven (Simon Stevin) 19, 21, 24, 46, 53, 170,
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Stiltes (Thomas Jan Stieltjes, 1856 — 1894),
38, 304

Stipani¢ Ernest 104, 118, 131, 163, 413414

Stirling (James Stirling, 1692—1770) 322

Stojakovi¢ Mirko 362 —364

Stojkovi¢ Benedikt, vidi Stay

Stojanovi¢ Kosta 364 — 366

Stojanovi¢c Miroslava 104
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Studnicki F. J., vidi Zahradnik Karel, 380



Suranyi, vidi Matematicka logika, 85
Suslin Mihail Jakovljevic (1894—1919) 110
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Sarpi, vidi Saltikov Nikola, 356

Sasl (Michel Chasles) 58, 66

Zedijus Ludvig, vidi Bogdani¢ Mirko Daniel,
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Zefer (M. H. Sheffer), vidi Matematitka lo-
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%afers G., vidi Cesarec Rudolf, 275

Eonfild (J. R. Shoenfield) 86

Eenfinkel (Schonfinkel), vidi Matematiéka
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Savart (Walter Shewart) 138

Gikard (Wilhelm Schickard) 46

Zike (Nicolas Chuquet) 18, 21, 2930, 53

Sxreblin Stjepan 366 — 367

Stefli (Ludwig Schlifli) 66
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Snirelman L. G., vidi Topologija, 125
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Stajner (Jacob Steiner) 52, 58, 64, 66

Staut (Karl. G. C. von Staudt) 59, 61

Stifel (Michel Stifel) 18, 21, 252
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kart) 60

Syarc (Karl Hermann Amandus Schwarz,
1843 —1921) 251
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Taneri (Jules Tannery) 249 —250

Tarski (Alfred Tarski) 81—86, 98

Tartalja (Niccolo Tartaglia) 20, 251

Tatarkijevi¢ K., vidi Pejovi¢ Tadija, 336

Tauber, vidi Karamata Jovan, 302, 303

Taurinus (Franz Adolf Taurinus) 60

Teikseri (Gomes Teixerie) 381
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Teofrast 67
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Toeplitz Schur, vidi Marti¢ Branislav, 321
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Tomié Miodrag 304

Toriceli (Evangelista Torriccelli) 34, 66, 295
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Truesdel C., vidi Bilimovi¢ Anton, 267

Tucovi¢ Dimitrije 287

Tupen (R. Toupin), vidi Bilimovi¢ Anton,
267

Turquetle A. R., vidi Matematicka logika,
87

U

Uel (Jules Hoiiel) 89

Ulcar Joze 368

Urison (Paul Samuelevitch Urysohn, 1898 —
1924) 124

Y

Vajerstras (Karl Weierstrass) 37, 39—40, 89,
218, 248, 250—251, 288, 352—353

Vajsbah (Weisbach), vidi Kleri¢ Ljubomir,
306

Vajthed (Alfred North Whitehead) 7I,
76—1T7, 198, 244, 246

Vale-Pusen, vidi Pusen

Valerije Luka 290

Valingford (Richard Wallingford) 128

Valis (John Wallis) 33, 35, 195

Valras (Léon Walras) 138

Van Soten (Frans Van Schooten) 252

Vancel (Pierre Laurent Wantzel) 50

Vandermond (Alexandre Théophile Vander-
monde) 23

Vang, vidi Matematitka logika, 86

Varda (Warda), vidi Barjaktarevi¢ Mahmut,
258

Varen (John Warren) 24

Variéak Vladimir 12, 312, 369—372, 381

Varing (Edward Waring) 22, 51, 53, 216

Vaverli (Waverley), vidi Matematitka logi-
ka, 77

Vavilov Sergej Ivanovie (1891—1951) 177,
179

Vazevski (T. Wazewsky), vidi Pejovi¢ Tadija,
335

Veber (Heinrich Weber) 206

Veber (Wilhelm Edward Weber) 205

Vecijus (Gisberthus Voetius) 207

Vega Jurij 12, 103—104, 372—374

Vegener (Alfred Wegener, 1880 — 1930) 324

Vejer E., vidi Zahradnik Karel 380

Vejl (Hermann Weyl) 63, 66, 153, 221, 275,
37

Vekoa, vidi Fempl Stanimir, 286

422

Ven (John Venn) 7172

Verni¢ Radovan 375376

Veroneze (Giuseppe Veronese) 61, 339
Vesel (Caspar Wessel) 24

Vidav Ivan 348

Vidman (Johann Widmann) 18

Vijet (Francois Viéte) 19, 21 —22, 32, 46, 57,

128, 214, 251 —252, 291, 293, 294
Vilson (John Wilson) 49
Viner (Norbert Wiener, 1894—1964) 302 —
303
Vinogradov Ivan Matvejevi¢ 51, 53, 183
Vitgenstajn (Ludwig Wittgenstein) 149, 247
Vivijani (Vincenzo Viviani, 1722—1703) 295
Volfstajn (Wolfstein) Josip 379 — 380
Volta (Alessandro Volta, 1745 —1827) 379

Voltera (Vitto Voltera) 38, 114—115, 194,

204, 252253
Vrani¢ Vladimir 306, 376 — 377
Vucki¢ Milenko 378

423

Vukicevi¢ Petar 379

w
Weyr, vidi Bohnicek Stjepan, 270
Wolfstein Josip 379 — 380

Z

Zah, vidi Cah

Zahradnik Karel 380 — 381

Zeler (K. Zeller) vidi Marti¢ Branislav, 321
Zoréic Mato 12

Z

Zakar (Joseph-Marie Jacquard) 97

Zergon (Joseph Diez Gergonne) 66

Zermen (Sophie Germain, 1776 —1831) 184

Zirar (Albert Girard) 22

Zivkovié Petar 381

Zordan (Camille Jordan) 25, 38, 119,
122—123, 197, 253 -254
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