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YBoa

ITojam Opoja, y Mamoj wim Behoj mepu, mpokuMa CBE MaTeMaTH4Ke cajpikaje Koje
YOBEK yCBaja TOKOM CBOT HIKOJIOBama O] HajpaHUjUX IIKOJCKHX AaHa. To y MOTIYHOCTH
oJlroBapa yno3u Opoja kao (hyHIaMEHTATHOT IMojMa y MareMaTui. bpoj HUje caMo mojam
KOjU Ce M3ydaBa y IIKoJiama, Beh mpezicTaBiba UM CPEACTBO 32 CIIO3HABAE PEATHOT CBETa M
CpeAcTBO 32 (YHKIIMOHKUCAHE YOBEKA Yy TOM CBETY. Y IMPOIECY U3ydaBamba pa3HUX OpOjeBHUX
crcTeMa JI0JIa3u JI0 MaTeMaTHYKOT pa3Boja MOjeJrnHIa, o0orahyjy ce meroBe mpeicTaBe, He
caMo O (YHKIMOHHCAaKky MAaTEMAaTUYKUX NpPUHIMUNA, Beh W O BE3M MaTeMaTHKEe W
CBAKOJTHEBHOT )KMBOTA U pa3BHja Ce MPEJCTaBa O TOME Ja jeé MaTeMaTHUKa Je0 CBaKOJIHEBHOT
’KHBOTa CBAKOT OJ1 HAC.

BuieBekoBHO TmpoydaBame OpojeBa JIOBENO je J0 HarOMWIaBama 3HAKHA O HUXOBUM
CBOjCTBMMA U orieparjama ca OpojeBuma. YoBeK IMOCTETICHO yCBaja Ta 3Hama 0 OpojeBUMA Y
TOKY CBOT HIKOJIOBaFa, TaKO IITO MPBO YIO3HAje MPUPOAHE OpojeBe M HHUXOBE OCOOMHE,
3aTuM, 1LieJie OpojeBe, Ma palHroHAlIHe, pealHe W Ha Kpajy KomiuiekcHe OpojeBe. Ilpuponnu
OpojeBU MpeCTaBIbajy OCHOBY U3 KOje c€ MOTy TOOUTH CBU ApYyru ckynoBu Opojesa. [lomohy
MPUPOJHHUX OpojeBa MOCTENEHO ce NSPUHHINY IIeTH, PAIMOHAIHH, PEATHU M KOMILICKCHH
OpojeBu. CBaku 0/1 HaBEJCHUX CKYIOBa OpojeBa CaJp KK MPETXOIHH.

O ToMe Kako ce Ha OCHOBY CKyNa INPUPOIHHUX OpojeBa yBOJE CKYIOBH IEUX H
panmoHaTHUX OpojeBa Ouhe peun y oBom pany. Ilokazahemo kako ce TH CKYIOBU yBOJZIE Y
OCHOBHHMM IIIKOJIaMa, a Kako KacHHje, Ha ¢akynreTy. Bunehemo koinmko ce mpuCTynu y oBa
JIBa HUBOA IIKOJIOBaa PA3JIUKY]y.



IMornassbel. e n panuoHaaHu OpojeBM Y OCHOBHHMM IIIKOJIaMa

Y OCHOBHHMM IIKOJIaMa YYEHHUIM ce oA 1. 710 4. paspena yrno3Hajy ca MPUPOJHHM
OpojeBMMa M ca OCHOBHUM PauyyHCKHUM OIllepalidjama: cabupameM, 01y3uMambeM, MHOKCHEM
U JIeJbEHhEM KOje MPUMEHYjy Ha CKYN HPHUPOIHUX OpojeBa, OJHOCHO y4e Ja padyyHajy.
YBoheme pauyHCKHX Orepalinja je mocTymnHo, kpehe ce ox cabupama, 3aTUM Oy3UMame, ma
OHJIa M JIpyTe JIBE PauyyHCKE OMepainje, UCTO TaKo OpOjeBH Ha KOjUMa YUYCHHUIIU MPUMEHY]Y
orepanuje u3 paszpena y paspen cse cy sehu. Kpehe ce on geceruia, 3aTum ce yBoJie CTOTHHE,
Y Ha Kpajy MIJIMOHHU U MUJIH]jap/e.

Opx meror paspena yu4eHUIIM Ca3Hajy Jia MOpeJa CKyla MPUPOJHUX OpojeBa MOCToje U
JPYTU CKYIIOBU OpOjeBa, H Jla CE HA T¢ HOBOHAayueHe OpojeBe MOXKE MPUMEHUTH CBE OHO IITO
Ba)XXH ¥ 3a IPUPOJHE OpojeBe, a MITO Cy J0 Taja Hayuwiad. [lopen Tora yu4eHHIN ce YIIO3Hajy
U ca ocoOMHaMa THX HOBHX OpojeBa Koje MpUPOAHH OpOjeBH HHCY UMaH, HIIp. Ja Opoj He
MOpa IPe/ICTaBIbaTH LENUHY (He Mopa OWTH 11€0), WU Ja Opoj MOXe OUTH HEeraTWBaH, UMaTH
ariCoJIyTHY BPEIHOCT, MOXKE C€ MPEJACTABUTH Yy JCHUMATHOM OOJIMKY, FETOB MPHUKA3 MOKE
outn OeckoHavan uta. CBe Te HOBHHE Be3aHE 32 OpojeBe ce YCBajajy y MEpUOAY OJI IMETOT JI0
CeIMOT pa3pelia OCHOBE MIKOJIe. Y OBOM MOTJIaBJby Ouhe MIIyCTpOBaHO HA KOjH HAUMH CE€ JCIH
y OCHOBHHM IMIKOJIaMa IPE/ICTaBJbajy MOJMOBH IEIUX M PAIMOHATHUX OpojeBa M HHXOBE
ocoOuHe.

1.1 ITeTn pa3pen

VY nerom pazpeny oOHaBJba CE HAy4€HO O MPUPOAHUM OpOjeBUMA, 3aTUM, OOHABJbA CE
nojam ckyna N u ckyna Ny u yBozme ce pasnomiu u neuuManau OpojeBu. Ilomro ce y3
nmomMoh mpupogHUX OpojeBa Tpaje pa3jIoMIM W Ha pPA3IOMKe Ce TPUMEHY]y pauyHCKe
oriepalije Koje BaxKe M 3a MpUpOJHE OpojeBe, CBe TO ce 0OHaBJba y IETOM pa3pey, Mpe Hero
mTO ce AeUHUIIY PA3JIOMIIU U JEIMMaTHU OpOjeBH.

1.1.1 Cxyn npupoaHux 6pojeBa

Ha modeTtky meror paspena yueHHIIN HajIpe 00HaBIbajy CBOja J0 Taja CTCUYCHA 3HAMKA
0 CKYILy IpUPOHUX OpojeBa. Y OBOM 0J1eJbKy HaBelheMo Kako ce CKyIl IPpUPOAHUX OpojeBa
o0ernexaBa, Koju OpojeBH MpUIIaajy CKyIy IpUPOJHUX OpojeBa U HeKe OCHOBHE MIOjMOBE
KOjU ce 0JJHOCe Ha OpojeBe: IITa Cy MapHHU U HemapaHu OpojeBH, T0jaM MPETXOTHUKA U
cnenOennka HaBenthemo pauyHcke omnepariije Koje ce npuMemyjy Ha OpojeBe 1 ocoOnHe
padyHCKHUX olepalyja.

[Tpupoauu 6pojeBu cy cBu e 0pojeBu Behu ox Hyse. CBu 1enu 6pojeBU YUHE CKYI
MPUPOTHUX OpojeBa 1 mera o3HayaBamo ca N.

N=1{1,2345..)}
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Hajmamu npupoaan 6poj je 1, a Hajeehu npupoman 6poj HE MOXKeE Ja ce OAPEIH jep je
CKYII IPUPOIHUX OpojeBa OeCKOHaYaH.

[Tpupoane 6pojese nenumo Ha [IAPHE u HEITTAPHE.

[MTapuu (o6auka 2k): 2, 4, 6, 8, 10, 12...

Hemapuwu (o6nuka 2k +1): 1, 3,5,7,9, 11...

Ypeheme ckyna npupoaHux 6pojeBa

3a ypeheme ckyna N kopuctumo penanuje: < (Mame), > (Behe),
< (Mame uiu jesHako), > (Behe uiu jejHaKo).

3a nBa paznuuuTa npupoaHa 6poja a U b Mory na Baxe cienehe penanuje:

a < b (uutamo a je mame o1 b)
ako moctoju 3¢ Tako naje b = a + c;
a > b (uutamo a je sehe ox b)
ako nmoctoju Ic Tako najea = b + c;
a < b (uuTamo a je Mame Wi jeTHaKo o1 b)
aKo 1 caMo ako je a = b unu a < b;
a = b (uutamo a je Behe wim jemHako of b)
aKo M caMo ako je a = b uimu a > b.

300r nocTojama OBUX MpaBUiIa y CKyIy KaxkeMo 1a je ckyn N notmyHo ypehen.

3a npupojaHe 6pojeBe Baxu u ciexaehe:
1. a<bub<c=a<c (ucTo Baxu u 3a peianujy < )
2. a<bub<a=a=bh.

Cu mpupoanu OpojeBu (ocum Opoja 1) umajy mo nBa cyceqHa mpupojHa Opoja:
I[MPETXOAHUKA (3a 1 mamu ox mocmarpanor 6poja) u CJIEJIBEHUMKA (3a 1 Behu of
nocMaTpaHor 6poja). bpoj 1 Hema mpupoaHOr NMPEeTXOJHHKA, HEroB MPETXOAHUK je 6poj 0
KOjU HU]j€ IpUpoaaH 6poj.

AKO cKyny IpUpOoIHUX OpojeBa MPHUAPYKUMO HYIy 100MjaMO CKYII

N, =Nu{0}={0,1,2,3,4,56...}.

Ipumep. Ckyn A umju cy eneMeHTH NPUPOAHU OpOjeBHM Mamu WIM jeaHaku on 2341,
MaTeMaTHYKOM (OPMYIIOM 3alucyjeMo Ha cieaehu HauuH:

A = {x|x € N,x < 2341}

Onepanmje y ckyny N (Ny) u muxoBe ocoonHe

Omnepanuje y ckyny mnpupoanux OpojeBa cy: CABHUPABE, OAY3UMAME,
MHOXEKE u JIEJbEBE.
Cabupamwe: a+b=c (a-mpBu cabupak, b —apyru cabupak C-30up)
Onysumame: a—b =c¢  (a-ymameHuK, D-ymamuiail, C-pasinka)
Muoxewe: a-b=c (a-mipBu ymHMIAL, D-ApyrH YUHKUIALY, C-TIPOU3BO/)
a:b=c

Jememe: (a-meswenuk, b-menman, C-KOIMYHUK)
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Omnepanuje MHOXKEHa U JIeJbeha HUCY YBEK M3BOJJbUBE Y CKynmy N, oHe cy y oBOM
CKYITy YCJIOBHO M3BOJIJbUBE:

Jla 6u oxy3umarbe Omiio moryhe, oHOCHO, 1a Ou pas3iuka OpojeBa a u b 6una u3 N,
Va,b € N, Baxu naje a = b.

Ja Om xonmuyHHWK 1Ba Opoja Ouo u3 ckyma Ny, Va,b € N nocroju 3¢ tako nga je
a=b-c.

VY meroM paspeny y4YeHHMIM c€ NpBU MyT cpehy ca mojMoBMMa KOMYTaTHBHOCT,
aCOIMjaTUBHOCT W JMCTPUOYTHUBHOCT, paHHje Cy OBE OCOOMHE HA3WBAIM JPyrauujuM
MMEHHUMa, T1a CE caJla MOBE3yje OHO IITO 3HAjy O]l paHHje ca HOBHM IITO Tpeba J1a ce Hay4H, a
TO HOBO CY TCPMUHU:

KOMVYTATHUBHOCT CABUPAbA — 3ameHoM MecTa cabupaka pe3yiTar 0cTaje UCTH.

at+b=b+a
KOMYTATHUBHOCT MHOXEBA — 3amMeHoM MecTa YHHIIIAIA PE3YIITaT 0CTaje UCTH.
ab=b-a

ACOLIMIJATUBHOCT CABUPAA — Kana ce cabupajy Tpu O6poja, ako ce 3ApYy»KH IPBH U
ApyTu cabupak A00Mje ce UCTU pe3yaTaT Kao U ako ce 3ApYXKH Ipyru u Tpehu cabupaxk.
(a+b)+c=a+(b+0)
ACOLIUJATUBHOCT MHOXEBA — Kon mHOXema Tpu Opoja, ako 3ApYKUMO TPBH H
APYyTU YUHUIAL] 100Uje ce UCTU Pe3yJITaT Kao U ako 3[PY>KUMO ApPYrd U Tpehu YMHuIaL.
(a-b)-c=a-(b-c)

KomyTaTHBHOCT M acoIMjaTHBHOCT KOJI HEKHMX PAuyyHCKHX OIepanuja BaXe, a KOJ

Hekux He.Y Tabemnu je aT mperiie]] OBUX olepalyja i ’bUXOBHX OCOOMHA:

jecte jecte
a+b=b+a (a+b)+c=a+(b+c)

ab=b-a (ab)-c=a-(b-c

3a omepalirje MHOKEHa U cadupama BaXKu:
a-(b+c)=a-c+b-c.
Ogo cBojctBO HazuBamo JJMCTPUBYTHUBHOCT mHOXema y 0JHOCY Ha cabuparse.
HcTo CBOjCTBO BaXkH U 3a OTEpaIlije MHOXKEHA U OTy3UMambha:
a-(b—c)=a-c—b-c.

IIpumepu. Kopucrehu cBojcTBO TUCTPpUOYTUBHOCTH MHOXKEHA y OJHOCY Ha cabupame U
OJTy3UMam¢, HEKH U3Pa3| CE JeTHOCTAaBHH]E U Op)Ke U3padyHaBajy.

134-47 +134-53 = 268678 —268-578 =

134 - (47 +53) = 268 - (678 —578) =



134-100 = 13400 268100 = 26 800

3a Opoj KOju HE yTHUYE Ha pe3yNTaT pauyyHCKe ornepanuje kaxxemo aa je HEYTPAJIHU
EJIEMEHT 3a 1y onepanujy.

Heyrpanau enemeHt 3a cabupame je Hyna: a + 0 = a.

Heytpannu enemenT 3a MHOXeme je 1: a-1 = a.

Hynom uuje moryhe nenurtu!

1.1.2 JlesbuBOCT

VY 0BOM 0J1esbKy HaBemheMo HEKOJIMKO HOBHX IOjMOBA ca KOjUMa ce ydeHulu cpehy
npBu myt y meroM paspeny. dedunucahemo mojam pessmBocTH, 3atuM hemo omumcatu
CBOjCTBa JIeJBMBOCTH, AeduHucahemMo mojam mpocTor M ciiokeHor Opoja, mojam Hajeher
3ajeTHUIKOT JCIMOIA U HajMambeT 3ajeJHUYKOT CaJIpiKaolia.

Kaxkemo na je 6poj a nessuB 6pojem b ako je a = b - ¢ 3a Heko ¢ € Ny. Moxe 1a ce
Kake ¥ apyrauuje, 1a 6poj b menu 6poj a u nmuiemo b | a.

JEJINJIALL vekor 6poja jecte mpupoaan Opoj KojuM je Taj Opoj JesbUB, Tj. KOJUM Ce
MOXe€ NOAETUTH 0e3 OCTaTKa.

Ipumep. CBu nenuonu 6poja 20 uune ckyn D, = {1,2,4,5,10,20}.
CAJIPXKAJIALL nator 6poja jecTe CBakM MpUPOAaH Opoj KOjH je IeJbUB TUM OpojeM.

Ipumep. Caapsxaonu 6poja 2 uune ckyn S, = {2,4,6,8 ... }.
Ckyn cBUX Jenwiana HEKOr Opoja MMa KOHauaH Opoj eneMeHara, JTOK j€ CKYII
cajprkaiara HeKor Opoja OecKoHauaH.

CBojcTBa 1€/bUBOCTH
AKo cy cabupiu 1eJbUBU HEKUM OpOjeM OHJIa je U 30Up JeJHbUB TUM OpojeM, Tj.
c|a/\c|bzc|(a+b).

AKO Cy yMameHUK W yMamWIall JeJbMBA HEKUM OpojeM OHJa je W pa3jihKa JIeJbhBa
TUM OpojeMm:

c|a/\c|b:>c|(a—b).

AKO je jemaH YMHWIAIl IPOU3BOJA JIeJbHB HEKUM OpOjeM, OHJIA j€ U TIPOU3BOJ JEJbUB
TUM Opojem:

c|a Vc|b =>c|a-b.

CBe 0BO HamucaHo 3a 30Up, pa3IuKy U MPOU3BOJ MOKE CE BUAECTU HA MPUMEPHUMA.



Ipumepn.
He u3pauynasajyhu 30up, pa3inuky, Ipou3Boj HMaMoO:
Kako 5|70 A 5|55 onga 5| (70 + 55).

Kako 3 | 126 A 3|30 onga 3| (126 — 30).
[TommTo je JOBOJBHO J1a jeflaH YMHIIIALL Oy/1e JeJbUB HEKUM OpojeM J1a Ou 11e0

MIPOU3BOJI OMO JIEJbUB 3aKJbYUYjeMO U3 2 | 18 cnepu pa 2 | 123-21-18.
Kako 2 | 16 onpa 2 | 16 - 25 u kaxo 2 | 90 onja 2 | 31-90. [Ta momwro 2 nenu oba

MIPOM3BOJIa OHJIA 2 IeTTU U BbUXOB 30Hp: 2 | (16 - 25 + 31-90).
Jla cBM OBHM MCKa3W jeCcy TaUHHU MOXKE CE€ JIAKO MTPOBEPHUTH HUXOBUM H3PAaUyHABAHEM.

Je;bMBOCT IeKaAHUM jeqMHUIIaMa 1 OpojeBuMma 2, 3, 4, 5, 9, 25

Hagemhemo mpaBuia 1o xojuma mpeno3HajemMo Ja Ju je mocMaTpaHu Opoj J1eJbuB ca
HEKHM O] TOpe HaBeJIeHUX OpojeBa.

bpoj je memwuB JIEKAJIHOM JEAMHUIIOM ako Ha Kpajy MMa OHOJIMKO HYyJa
KOJIMKO UX MIMa Ta JICKa/IHA jeMHHIIA.

bpje je nesbuB CA 2 ako My je nocienma mudpa 0, 2, 4, 6 wim 8.

bpoj je nemwuB CA 3 ako my je 30up nudapa aepus ca 3 (36up uudapa Opoja 126 je
1+2+6=09).

bpoj je nemwuB CA 4 axo my je nBonudpeHu 3aBpiieTak Ae/bUB ca 4 (IBOUUPpPEHH
3aBpireTak opoja 2 364 je 64).

bpoj je nesmuB CA 5 ako My je 3aama mudpa 0 wiu 5.

bpoj je nesmuB CA 9 ako My je 30up nudapa nesbus ca 9.

bpoj je nemus CA 25 ako My je ABOLM(PEHH 3aBpIIeTaK JeJbUB ca 25, Tj. aKo My je
nsouugpenu 3aspuerak 00, 25, 50 wnu 75.

OBo cy mpumepu 3ajaTaka Kpo3 Koje YUEHHUIM IeTOr paspela ycBajajy u yTBphyjy
CBOj€ 3HamE O JIEJBUBOCTH OpojeBa.

IIpumepu. Ucnutatu Taunoct cneaehux tephema:
a) 10|40,  6) 100|550, ®) 1000|55000, ) 107000, m) 1000 |4 300.
3Hajyhu IpaBUJIO O JI€JbUBOCTH JEKAJHUM jeIMHUIIaMa 3aKJbydyjeMO Ja Cy TayHa TBphema

a), B), T).

Ipumepu. Koju cy oxn cnenehux 6pojesa nesbuBu ca 2:

32, 48, 61, 250, 1234, 5252, 300 003?

Takohe, MopamMo 3HaTH MpaBWiIa O JACHUBOCTU Ja OMCMO OATOBOPUIM U Ha OBO IMHUTAHE:
nesbuBu cy 32, 48, 250, 1234, 5252.

IIpumepu. Koje nudpe Mory 3aMeHUTH CIIOBO TaKO Ja BaXKH:
a)3|45h, 6)4|b64, B)9|97b0, r1)25]1b45?
Oprosopu: a) 0, 3,6,9, ©6) mudpe ox 1 10 9, B) 2, r) HUjeaHa uudpa.



Ipumep. U3 ckyma S = {12,42,54,80,306,554,2 007,7 002} wu3aBoj OpojeBe Koju Cy
JIeJbUBH ca 2 U ca 3.
Onrosop:12, 42, 54, 306, 7 002.

Ipumep. Hanumm cBe TpoumdpeHe OpojeBe neJbUBE ca 5 y KOjuMa ce jaBjbajy caMo mudpe
0, 1 u 2, mpu yemy ce nudpe MOry OHABJHATH.

Onrosop: 100, 110, 120, 200, 210, 220.

IIpocTH U cioxkeHHu OpojeBH

[Mpupoauu O6pojeBu Behu on 1 xoju uMajy TayHo 1Ba jaenuona, opoj 1 u camor cebe,
HaszuBajy ce [IPOCTU BPOJEBU. Ilpoctu 6pojesu cy: 2, 3,5, 7, 11, 13,17, 19, 23, 29, 31...

[Mpupogau OpojeBn Behm ox 1 Koju WMMajy BHIIE OX JIBa JEIMONA HA3HMBAjy Ce
CJIOXEHU BPOJEBMU. Cnoxenu 6pojeBu cy: 4, 6, 8,9, 10,12, 14, 15, 16...

bpoj 1 uma camo jennor aenuomna u To je 6poj 1. bpoj 1 HHje HU TPOCT HU CIOKEH.

bpoj 2 je jenunu napan 6poj Koju je mpocT.

JBa 6poja cy Y3AJAMHO ITPOCTA ako Hemajy BuUIlle 3ajelHUYKHX JeJIMIala OCUM
opoja 1. ¥Y3ajamo nipoctu OpojeBu cy: 3u 7, 13 u 47,5 u 29...

BbpojeBu 15 u 8 HHUCY npocTH, aJH jecy y3ajaMHO IPOCTH:
D;s = {1,3,5,15} u Dg = {1,2,4,8}, amu D,5 N Dg = {1}, mrro 3naum ga 15 u 8 jecy y3ajamuo
MPOCTH.

PacraB/ban.e HA YNHHOILIE

PactaButi Opoj Ha YMHUOIE 3HAYM MPEACTABUTU CIOXKEH Opoj y OONHKY MpOoU3BOja
npocTux ynHmiIana. PactaBuhemo Hekonmko OpojeBa Ha YMHUOIIE:

65=5-13,

105=3-5-7,

48=2-2-2-2-3.

Hajsehmn 3ajennuuxu neauiaan (H3 /M)

Hajeehu on cBux 3ajemnuykux jnenunarna OpojeBa a u b HazuBamo HAJBERU
3AJEJJHUYKU JEJINITALL 6pojeBa a v b u o3ragaBamo ra ca D(a, b).

[TocToju moctynak 3a oapehuBame HajBeher 3ajeTHUYKOT JETHOoIa 3a JIBA WJIA BUIIE
opojeBa. Ilocmarpane OpojeBe pacTaBjbamMO Ha TMPOCTE YMHHUOIE M KaJa Ce 3aBpINU Taj
noctynak H3/[ npeacrasspa mpon3Bo TUX MPOCTUX YMHUIIALLA.



IMpumep.

24,36 |2
12,18 |2
6, 9 |3
2, 3

2-2-3 =12 = H3/1(24,36)
IToctymak je cnenehu: Jlenumo 3amate OpojeBe MpOCTHUM OpojeBHMa, KOjU MOTY Ja
nozese 06a 3amara 6poja. [lespeme 3aBpimaBamMo Kaja pe3yiTaT THX JeJbema Oyay y3ajaMHO
POCTH OpPOjeBH.

Hajmamwu 3ajennuuxu caapxanan (H3C)

Hajmamu o5 cBHUX 3ajelHUYKUX cajpikaiama OpojeBa a M b HazuBamo HAIMABU
3AJETHNYKU CAIPYKAJIAILL 6pojeBa a u b u o3nauaBamo ra ca S(a, b).

[Tocroju moctynak u 3a ogpehuBame H3C-a, oH ce Takohe cBoaM Ha TO Ja ce 3a1aTh
OpojeBH Jieie MPOCTUM JISITHOIIMMA, JIA OBJIE j€ TOBOJHHO Ja je[aH O] 3aJlaTuX OpojeBa Oye
JIeJbUB Ca MPOCTHM JICIHOIIEM Jia OU ce Jiesbee n3BpImio. [TocTynak ce moHassba cBe JIOK ce
o]l 3aaThX OpojeBa, nesbemeM, He nohe mo jeauanma. H3C je mpou3Boa THX mpocTux OpojeBa
(xKojuMa cMO JIeJIHIIN ).

IIpumep:

GTwWwWwwnN

2-3-3-3:5=270 = H3C(54,90)

[TomTo ce, Ha MOYeTKy NETOr pas3pena, OOHOBM CTEUEHO 3HAHE O HPUPOIHUM
OpojeBUMa M Haydye HEKM HOBM TEPMHHM M olepauuje ca OpojeBuma koje he Outu
NpUMEHBUBAaHE W KOJ| pa3jioMaka, Ha peja J0Ja3d YIOo3HaBame ca IMOJMOM pa3jioMKa H
HErOBUM OCOOMHAaMa.

1.1.3 Pazinomak

[Ipu yBohewy mojMa paszinoMka MOTpeOHO je neduHUCAaTH U HEroBe OCOOMHE U
padyHCKe omepaluje Koje ce Ha mera npumemyjy. O tome he OUTH peuu y OBOM OJIEJBKY.
VYBemhemo pa3ioMak Ha HAYMH KaKo Ce TO pajid y METOM pa3peny, HaBECTH BPCTE Pa3IOMaKa,
HaBECTU OCOOMHE pa3joMaka, IpuMeHHheMO pauyHCKe omepaliyje Ha pa3ioMke, J1euHUCATH
neurManHe Opojese u npukazahemo pasioMke Ha OpojeBHO] MPaBoj.



Kana ce yBome pasznmomiu y meToM paspeay, NpBO je MOTpeOHO Yy4YeHHUIMMa
OpUOIMKHUTH T10jaM pa3ioMKa. JedaH o/ HauMHA je Ja UM C€ MOCTaBU MUTame 1Ta 00Uy
KaJla MmoJieie ca HeKUM HEKy menuHy (muiy, jadyky u ci.). Ouu Tpeba aa 3akibyde aa J00Hjy
JIe0 TE MENUHE U Taj JIe0 KOju Cy AOOWIH je, 3aIpaBo, pa3ioMaK. ¥ 3aBHCHOCTH Of TOTa ca

KOJIMKO 0c00a Jienie IeNuHY, ,,pa3ioMak Koju A00ujajy” ce pasznukyje. Mory q0OUTH jeaHy
MOJIOBUHY (aKO JIeJIe caMo J[BOj€), jeIHy YETBPTUHY (aKO Jelie Y4eTBOPO), JeIHY JAeCETUHY (aKo
nenu necet ocoba) uta. Taxohe, y3 oBo 00jalimehe KOPUCHO je KOPUCTUTH CIHMKY LIETUHE
KOja je moJesbeHa.

Ha oBoj ciunu ce Buau na, ako je IeNiMHa MoJeJ/beHa Ha JiBa Jielia IojequHall 1o0uja
JeIHy HOJOBHHY, aKO Ha YETHpH Jeja 100uja jeHy YeTBPTUHY, aKO Ha IeT JejoBa Jo0uja
JeIHy METUHY, a aKo je LeJINHA M10/1eJbeHa Ha 0caM JIeJIoBa MojeInHall JoO0Hja jeJHY OCMHHY.
Kanma ydeHWIM CTEKHY TojaM O TOME INTa je TO pa3jioMak, YBOJH C€ TIPaBHJIAH 3aIlicC
pas3iioMKa M YBOJIE C€ TEPMHHHM KOjH Cy BE3aHH 3a pa3IOMKe.

Paznomak 3ammcyjemo momohy nBa mpupomHa Opoja W pasioMadke IpTe Koja ce
Haia3u u3Mmel)y Tux Opojena:

a
X
bpoj a koju ce Hamasu u3Haj pasjomauke Ipre HasuBa ce BPOJUJIALL, a Opoj b,
ucnoy pasinomMauke upte Hazusa ce UMEHUIIALL

Krug je podeljgnna & dela

8 OVO |8 L ([edna daterting) krugs.

Ha cnmunm BummMmo 1enuHy Koja je Moje/beHa Ha YETBPTUHE W 3aKJbydyjeMO Ja ce
JeIHa LeJIMHA CacTOju U3 YETUPU YETBPTHHE, aKO je IeJIMHA M0/1eJbeHa Ha MOJOBUHE CacTOjH
ce U3 JIBe MOJIOBMHE, aKko Ha TpehuHe cacToju ce U3 Tpu TpehuHe, ako Ha IETHHE CacToju ce
U3 MeT NeTHHA, 1A CIeAU:

3
3
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Paznomak je, 3ampaBo KOJIMYHUK JiBa MpUpoaHa Opoja. Pa3znomauka mnpra je cum0601 3a
JIeJbEHE, OTHOCHO:

Il
8
S

Sal IS

3aa,b €N.

3a npupojHe 6pojese a u b u 3a 0 Bake cienehe ocobune:

1. AKOjeCLZb,TaI[aje%: 1(an.a1<ojea=2,b=20H,qaje%=§= 1).

2. Akxo je a nespuBo ca b, Taaa je pa3noMak % npupoan 6poj (HIp, ako jea = 4,b =
a4 _
2 oHJia je =5 2).
. n . .. n
Caaku npupoaan Opoj N MOKEMO 3amucaTu y O0IUKy Tlepje T =mn: 1=n.
Bbpoj 0 ce, Takohe, Moxke 3anmucaT y 00JIMKY pa3ioMKa YHjH je UMEHUIal OUIo Koju

npupoaax 6poj n, jepje% =0:n=0.

BpCTe pa3jioMaka

Paznommu mory 6utu [IPABU u HEITPABU. [IpaBu pasziomiiu cy OHU KOjU Cy Mambu
on 1, a octanu cy Hempasu Tj:

-Ako je a < b Taja je passoMak % TIPaBH.

IIpume L 32
p p'2’14’45"'

. . a
-AKo je a = b Tana je pa3iomax , HETpaBH.

3 9 15
HpnMep. E'Z'H

Caaku HenpaBu paszioMak ce Moxe 3anucatu y oonuky MEHIOBUTOI" BPOJA.
MermoBuTHy 6poj ce cacToju O IEJIOT Jiesia U pa3joMbeHor Aena. [locToju moctynak 3a

MIpeTBapame HEMPaBOr pa3IoMKa Yy MEIIOBUTH Opoj:

7 - =

= > 715 = (ficsatek (2

s
O a0 dac 5 ave brojilec
rmasowvitog broja rezlomljsnog dala

7 _ 4z

s (3

" imenilac opel samo prepeugemo
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Hagemrhemo join HEKOJIMKO IpuMeEpa MEIIOBUTOT Opoja:

5 1 )
5= 5:2=2 3 (urTamo JBa 1eN1a U jeTHA IMOJIOBUHA),

34 6

- = 34:7 =4 - (deTupwu 11€71a U MIeCT CEAMUHA).

Taxolhe, MemoBUTH OpPOj MO’KEMO TPEACTABUTH Y OOJIUKY pa3jioMKa, U OBaKO H3TJjena
(dhopMyIa 3a Taj MOCTYMaK:
1 2-5+1 11

5 5 5

IIpomiupuBame u ckpahuBame paziomaka

Kana Opojuial; ¥ IMEHMIIAI HEKOT Pa3IoMKa HOMHOKHMO HCTHM IPHPOAHUM Opojem
n > 1 xaxxemo ga cmo [TPOLINPUIIN Taj pa3nomak Opojem N.

a a'n

b b-n

CBaku pa3iomMak MOKe J1a c€ MPOIIUPH OUII0 KOjUM IpUpoIHUM Opojem n > 1.

Ipumep. [Ipommupuhemo pazinomke 2 , Y ca2ucall.

3’24

2:2 4 . 4

35 — g MloCIe NpoMHpHBarka n00HjaMo pa3iomMax -
211 _ 22 . 22
311 = 35 TOCIE NPOITHPHBAHHa no0HMjamMo pasjioMax =
172 34 . 34
—— = —, [I0cJIe MPOIIMPHUBaba JOOMjaMO pa3ioMaK —.
242 48 48
1711 _ 187 . 187
—— = —, 1locjie MpOIIMPHBa/ka J00HjaMo pa3IoMaK —.
3411 374 374

Kaga Opojunan 1 MMeHMial HEKOT pas3jioMKa MOJETUMO MCTUM MPUPOJHUM OpojeM
n > 1 kaxxemo 1a cmo CKPATUIIN taj pa3nomax ca n.

Q
S

&
3

a
b

Paznomax % MOXE C€ CKpAaTUTHU camo OpojeM KOjH je 3ajeJHUIKHU Jieauialn OpojeBa a u
b (6pojem koju Moxke aa moaeau u Opoj a u 6poj b). Hajpehu 3ajennuuxu gemwmnar 6pojeBa a

. . . . a
u b HajBehu je 6poj Kojum ce pazmomak - MOXKeE CKpaTHTH.

16
IIpumep. Cxparuhemo pazinomax >
16 _ 1614 4 4

— = —— = -, nocJye ckpahuBama JOOMIN CMO pa3IoOMaK —.

20 20:4 5 5

Paznomak umju cy Opojunan ¥ MMEHWIALl y3ajaMHO IPOCTH, HE MOXE C€ Jajbe
ckpahuBatu u TakBe paznomke HazuBamo HECBOJIJBMIBMM. HecBoasbuBH pas3iomuu cCy:
1309

PR
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YunopehuBame paziomaka

1. Ako paznomiu UMAJY JEJHAKE MUMEHUOLIE onu ce ymopelyjy Tako mTo um
nmocmarpamo Opojuorie. Behu je oHaj paznomak uuju je Opojuiarl Behu.

2 4
IIpumep. Ynopeautu pasinoMke Uz

[Tocmarpamo Gpojuorie, Behu je Opojunar 4 na je u Taj paznomak Behu: % < g.

10 6 8

IIpumep. [lopehatu pazmomke 1Mo BETUYMHH O] HAjMAET 10 HajBeher:11 TITT

6 8 _ 10
Onrosop: o < o < o

2. Axo pasnomiu koje Tpeda ynopeautu HEMAJY JEJJHAKE UMEHUMOLE nuje nx
Moryhe onmax ynopeautu (y Tom 061uky). [IpBo Tpeba pa3nomMke mpOUIMpUTH TaKO
Jla UMajy jeIHaKe UMEHUOIIe Ma ux je oHaa moryhe ynopehusatu. Pasnomim ce cBoze
Ha pa3JIoOMKe Ca jeJJHAKMM UMEHHOIMMA TaKo IITO Ce MPBO 32 33J1aT¢ UMCHHOIIC
onpenu H3C, a onna ce no H3C-a umenuonu npoupyjy. Ca uctum 6pojeM ca Kojum
ce MpoIIMpyje UMEHWIIALl, IPOIIUpyje ce U Opojumail.

5 7
IIpumep Ynopenutu pasinoMke s U

Pasznomim HeMajy ucte uMeHHoIIE TIa ce MpBo 3a Bbux oapehyjye H3C: H3C(8,3) = 24.
3atum, ce pa3IoMIM MPOLIMPY]y TAKO J1a UM UMEHHOLM Oyay O6poj 24:

5 53 _ 15 72

u % Ose no6ujene pasnomke je Moryhe ynopeaut: — > —, ma
8 83 24 12:2  24° AlooH]) p J yhe yropen T 247 24
. .57
3aKJbY1yJeMO 11 J€ ¢ > et
MemoBute O6pojeBe HHje Moryhe ynopehuBatu y 3a1aToM 00JIMKY, HETO j€ TOTPEOHO
MPBO MX MPETBOPHUTH y HETIpaBe pa3ioMKe I1a ce OH/a BpIIU ynopehusame.

IIpumepu. Ynopeauru a) 2% n4 %, 0)1 g nl %.

a) be3 pauynama Bunumo fa je Behu oHaj Opoj KOju UMa BHILE LETHX:

21<43

5 7
5 14 144 56 3 7 79 63 56 _ 63 . . .5 3
0)l-=—=—=— u 1l-=-=—=— ciemu — < — uaobujamo naje 1-< 1-.
9 9 94 36 4 4 49 36 36 36 9 4

CaOupame 4 oy3UMam€ Pa3jioMaKka

Paznomuu ca JEJJHAKUM MMEHUOIIMMA CE CABHUPAIJY Tako mto um ce
Opojuornu cabepy, a UMEHMJIALL TTPETIUIIIE:
a b a+b

_+_:
c c c

12



Paznomiu ca JEJJTHAKMM UMEHNOLIUMA CE OAY3MMAIJY Tako mTo ce o
Opojuolia yMameHUKa Oy3Me OpojuIiall yMamHolla, a MMEHUJIAI] ca MPETIHIIIE:

a b_a—b
c ¢ c

Hagemrhemo Hekonmuko mpumepa.

Ipumepn.

2 4 _ 2+4
A-+-=—=-,

77 7

3 012 22 1
6)———=—=—=—1

4 4 4 42 2

3 1 3+1 4

B) 4; + 122 = 16T = 162 =17 (cabupa ce 11€0 [1€0 ca ILEeJIUM JeJIOM, a pa3joMaK ca
Pa3IOMKOM),

2 4 7 4 3 :
r) 8; -5 s = 7; — 5; =2 s (ako je pa3IoOMJbCHH J1e0 yMamuorna Behu oj pa3iomibeHOTr

JieNla yMambeHUKa Mpe OAy3MMarma ce OJ] LEeJor Jiejla yMameHuKa y3uMa | 1eo, mperapa y

pasiioMaK ¥ JI0/iaje Ha pa3JIOMEbECHH IO KOjU Beh MOCTOjU Y YMABEHHUKY),
2 , 5 , 9 24549 16 5
N4 —=+—= ===1-=
11 11 11 11 11 11

Paznomke PA3JIMMUTUX WMEHWJIALA CABUPAMO Tako wmTo WuX,
MPOLINPUBAKHEM, JOBOJUMO Ha pa3jOMKe jeJlHaKMX MMEHWIala, a OHJa X cabepeMo Kao
pa3jIoMKe jeTHaKUX UMEHUJIAIa.

IIpumep.
g + % , onpehyjemo H3C(3.,4) = 12,
Z+§_2;4 33_8 , 9 _89_17_ .5
3 4 34 43 12 12 12 12 12

Paznomke PA3JIMYUTUX HWMEHUIALOA OIAY3UMAMO Tako mTO UX,
MPOIIUPUBAKHEM, JOBOJMMO Ha Pa3IOMKE jeTHAKMX MMEHWIAIlA, a OHJAa MX OJly3UMaMO Kao
pa3joMKe jeTHaKUX UMEeHMJIaIa.

IIpumep.
52—~ H3C(4, 2) = 4,
£3_1_23_12 23 2_21_ 1
4 2 4 2:2 4 4 4 4

CaojcTBa cabupama

a ¢ e
3a cBaka TpH pasjioMKa 7 M~ BOKH:

a f
1. % + 2 = 2 + % (koMyTaTHBHOCT cabupama),
a Cc e a C e .
2. >t (E + ]7) = (; + E) + 7 (acommjaTuBHOCT cabupama).
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Hyna je HeyTpannu enemeHT 3a cabupame pasznomaka. Hynma uma nmoceOHO mecTo y
cabupamy U 0y3UMary pa3ioMaKa:

1) $+0=0+7=7

bl
“_ 52
2) £-0=2,
3) T-2=0.
b b

MHoxkeme pa3jioMaKa

Pazomim ce MHOMKE Tako IITO Ce TIOMHOXE Opojuall jeTHOT pa3ioMKa ca OpojuoreM
JAPYroT ¥ MMEHMJIALl jJeTHOT Ca UMEHHUOLIEM JIPYTrOT Pa3iioMKa:

a-*c

b-d

S Q
Q| 0

[Ipu MHOXeWwY ABa pa3joMKa MOKeMO ckpahuBaTtu Opojuiial] jeHOT M WMEHHIIALl
JpyToT pa3joMKa Ha HEKOJIMKO HaYMHA KOJU Cy MIPUKA3aHU Ha CIUIH.

Mnozenje razlomaka

28
s
Jr 2w 25
J& A~ 2
P2 ko
4
Y {o
Jr 20 50 .25
W 2~ S U
¥ +

IIpumepu.
)3_4_3-4 12
7 5 75 35
1 .2 5 23 115 3
)2_.3_=_._ - =
2 "7 4 7 28 28

Peuunpoqﬂa BPEAHOCT pa3jioMKa

. b . . b
Peunnpoyna BperHoCT pa3n0MKa% (a # 0,b # 0) jecte paznomak —.Jepje % o= 1.

14



Ipumepn.

2 .5
Paznomky < PLHNpOYHa BPEIHOCT je -

1 . 4
Paznomky % PEIMTIPOYHA BPEZIHOCT je T = 4,
. 2 .1

bpojy 2 = T PEIMTPOYHA BPEIHOCT je -

. 2 _ 8 .3
MermoButom 6pojy 2 3 = 3 PelHNpOUHA BPETHOCT je .

Jebeme paziomaka

JlBa pa3iioMKa ce JieJie Tako LITO C€ JEJbEHHK MHOXKH Ca PEIUIIPOYHOM BpeAHOUINY

JeTHona:

ol

S Q
Q| 0
S Q

a
N3pa3 % HazuBamo JIBOJHU PA3JIOMAK u pemaBamo ra Ha ciefehy HauuH:
d

Q
AR

SYRSNIS RS
:]
o

CBojcTBa MHOKEHA H [IeJbeHha PA3JI0MAaKa

a ¢ e
3a cBaka TpH pa3jioMKa 5o W 7 BAKI

f
a ¢ c a
1. P (KOMYTaTHBHOCT MHOXEHA),
a c e a ¢ e .
2. P (Z . /:) = (3 . E) 7 (aconujaTUBHOCT MHOXKEHA),
a C e a ¢ a e
3 . (E + ,7) =sroto ; (IuCcTpUOYTUBHOCT MHOXKEHA Y OJIHOCY Ha cabupame),
a C e a e c e
4. (E + E) i +2 7 (mMCTpUOYTHBHOCT JieJbeba y OJTHOCY Ha cabupame).

JeurMaJiHu 3a1UC pa3jioOMKa

Paznomim ce mory 3ammcatud u y ApyraddjeM obnuky, y oonuky JAELIMMAJIHUX
BPOJEBA. [leuuManuu OpojeBH Cy OHM Yy YHMjeM 3allHCy Ce OCHUM Iudapa Hala3u U 3apes.
Jenumanne O6pojeBe Hajuernthe cpehemMo y cBakOAHEBHOM >KHBOTY, IIEHE MHOTHUX apTHUKaia y
MpoJIaBHUIIAMA Cy JaTe y JeMMadHuM OpojeBMMa (HIp. HemTo komTa 69,32 nuH.),
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KOJIMYMHA HAMHPHHIIA C€ HCKasyje y aeuumanHuMm Opojesuma (amp. 1,5 Kg), myxkuna,
[IMPYHA, IOBPIIMHA MOTY OUTH MCKa3aHe y JCIMMATHOM OOJUKY UT/I.

3anuc genuManHor 6poja U3riena OBaKo:

6,325

6 — Opoj Koju ce Halla3W HCHpe]] 3ape3a MmpeacTaBiba Opoj nenux u Hazuba ce LJIEO
JEO, a uudpe u3a 3apesa nazupajy ce JAEIIMMAIJIE. OBaj 6poj uma Tpu Aenumane, a OHe
npeacTaBibajy: 3 - Opoj necetux; 2 — Opoj cTOTUX; 5 — Opoj XMIbAJUTHUX. 3ape3 ce Ha3HuBa
JNEIIMUMAJIHU 3APE3 (3amera). [1a 6poj 6,325 yurtamo: meCT mEIUX W TPH JeceTa, JBa
CTOTA Y TeT XMJbAJUTUX WM HIECT IEeTNX M TPHUCTA IBAZCCET MET XUIbaAUTUX.
CBaku pa3ioMak ce MOXe IMPeICTaBUTH Y OOJIMKY JeUMMalHOI Opoja M CBAakU ACLMMAIHU
Opoj ce MOXKe MPEJICTaBUTH Y OOJIMKY pa3IoMKa.

IIperBapame pa3jiomaka y geumMaJjiHe Opojese

Paznomak ce Moxe MPETBOPUTH y JNEMUMaNHU Opoj Ha HEKOJMKO HauyuHa. AKO je
pa3ioMak TakaB Jla My je UMeHWall Aekaaau opoj (amp. 10, 100, 1000, 10 000,...), ox mera
no0ujeH aenuMaiHu Opoj MMa OHOJHMKO MeCTa u3a 3ape3a (JenuMana) KOJHKO JIeKaTHU
MMEHWIIAIl UMa HYJIa, OJTHOCHO:

% =0,1 (jenan mecern),
1 .
= 0,01 (jeman ctoTH),
L 0,009 (meBeT XMJbAIUTHX),

1000
23
3 To00 = 3,023 (Tpu mena u 1BaieceT TPH XUIbAJIUTA),
31 1 )
i 3 i 3,1 (Tpu mena u jeiaH IECeTH).

AKo pa3nomMak HeMa JeKaJHM HMMEHWIAI] OHJa ce TMpeTBapa y JeHMMalIHU Opoj
JieJbeleM HMeHHola ca OpojuoneM. [lenmu ce ca MOTHHCHBAaKEM CBE JIOK OCTaTak He Oyne
JeIHaK Hylu. AKO Y TOKY J€Jbema, Y MOCTYIIKY, Oyay uckopuinhene cBe nudpe u3 Je/beHuKa
Y OCTaTaK je M Jajbe PasInyMT O] HyJIe Ha CBaKM OCTaTaK ce JA0jaje Hyja CBE JIOK y HEKOM O]l
KOpakKa U caM ocTaTak He Oyze jeqHak Hynu. Kaga ce mpBu myT Ha ocTaTak JONUILE HyNa Koja
HHU]j€ y JCJbCHUKY, Y KOJUYHUK ce ynucyje 3ape3. KomuaHuk Tor nesbema je qenuMainiu 0poj
KOJH j€ jeTHAaK Pa3JIOMKY O] KOT ¢€ KpEHYJIO.
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Ipumep. [IperBopuhemo paznomax % y JeIMMaHU Opoj:

3:20=0,15.
-0
30
-20
100
- 100
0
[Toctoje U pa3zoMIM KOJ KOJUX Kaja ce mojene Opojusial ¥ UMEHHWIAL, Y MOCTYIKY
nebemha HUKako He Moke octaTak na Oyzae 0. Ocrarak ce moHaBjba, Kao U IHHU(pPE Koje ce

M0jaBJbY]y y KOJWYHHKY, M Taj MOCTYHaK Jebema je OeckoHauaH. Pesynrar neibema je
JeIMMAalTHA OpOj 3a KOjH Ce Kaxe J1a je IepruoIndan JSIUMaIHA Opoj.

IIpumep. IIperBopuhemo pasnomak % y JeIUMaHU Opoj:

4:3=1,3333...
-3
10
-9
10
-9
1
[Tomro cy nepuoanynu 6pojeBu 6eckoHauHU (MMajy OeckoHauaH Opoj aenumMana) ia
OM ce JIaKIle 3amucajy BPIIUA C€ 3a0KpYXKHUBambe AeUMaTHuX OpojeBa. [loctoje mpaBuia o

3a0KpYKUBaWy JIEMMAIHUX OpojeBa KOje HaBOJUMO y HaCTaBKY.

IIpubamkHa BpeaHocT Opoja

Jenumanuu 6poj KOoju MMa BHILE ASIMMaTHUX IH(apa HEro IITO HaM je MOTpeOHo (Ty
crajajy ¥ MepuoAuYHH OpojeBH) 3aMemyjeMo OpojeM 4Mju 3amuc uMa ojronapajyhu Opoj
JenrMana, 1 TO Tako Jia ce HOBOJOOMjeHH Opoj IITO Mame pasiuKyje oA moderHor. Taj
noctynak ce Ha3uBa 3AOKPYXXVBIGE.

3a0KpyXuBameM Opoja yBEeK MPaBUMO HEKY IPELIKY U II1Jb HaM je Jia OHa Oyze IITOo
Mamba. Jla 6ucMo To mocturau Tpeda ia mouryjemo cieneha npaBuia:

1. Ako je npBa uugpa xojy onbaiyjemo 0, 1, 2, 3 nnu 4 nudpe ucnpen m»e ocTajy

HETIPOMEHEHE.

2. Akxo je mpBa nmudpa kojy oxdairyjemo 6, 7, 8 wiu 9 mocneama nudpa Kojy 3aapkaBamo

nosehasa ce 3a 1.

3. Ako je mpBa uu¢pa kojy oadaiyjemo 5, a u3za me uMa joul MO3uTHBHUX IHdapa,

nocienmka nudpa Kojy 3aapxkaBamo nosehana ce 3a 1.

4. Ako je npBa nugpa Kojy oxdaiyjemMo 5 1 u3a e HeMa JIpyrux nudapa, pasaukyjeMo
7IBa ciaydvaja:

a) axo je mudpa UCIpe MapHa OHA 0CTaje HEMPOMEHCHA,

0) axo je nudpa ucmpea HemapHa oHa ce moBehasa 3a 1.

Axo je Opoj b mobujeH 3ao0kpyxuBameM Opoja a, mumemMo a = b.
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Ipumepn.

3,764 = 3,76 (1. mpaBuiio) 45,129 =~ 45,13 (2. npaBuJo)
8,885 ~ 8,88 (4.a npaBuio) 8,875 ~ 8,88 (4.6 mpaBmio)
0,1051 ... = 0,11 (3. mpaBuiio) 0,666 ... = 0,67 (2. mpaBuIIO)

IIperBapame JenmUMaJTHUX OpPojeBa y pa3jioMKe

IIpumepu.
1. 11 .
0,1= ™ (jeman mecern), 0,11 = oo (jemanaect cTOTHX),
1 )
2,001 =2 7500 (I1Ba 1eN1a U jelaH XUJbaIUTH),
25 25:25 1 )
3,25=3 o0 = 3 0095 = 3; (Tpm Tenma W JBajeceT MeT CTOTHX, NOOWjEHU pa3oMak

ckpahyjemMo 10 HeCBOAJBUBOT Pa3IOMKa YKOJIHMKO j€ TO MOryhe Kao y OBOM MPUMEDPY).

IIpeTBapame NepuOAUYHOT JeIUMATHOT 3aM1MCa y Pa3jioMaK

M3Benthemo mocTymnak KOjuM ce IeprorydaH JeIIMaTHA Opoj peTBapa y pa3ioMax.

IIpumep. 3anucahemo 6poj 1,3333...= 1,(3) y o01uKy pazioMka.
O6enexuhemo 1,333... ca X:

x =1,333 ...

10-x=10-1,333...=13,333 ... ,maje

10-x —x =13,333...— 1,333 ...

9.-x =12
12 12:3 4

X=—=—==
9~ 9.3 3

41

*=37 13

133.. =1~

) L 3

YnopehuBame nenumajHux Opojesa

Hemmmanau O6pojeBu ce ymopelyjy Tako mrto uMm ce ynopelhyjy oarosapajyhe nudpe:
pBo ce ynopehyjy mudpe 1nenux, ako Cy OHe jemHake , ynopehyjemo nudpe necetux u uuja
je mudpa necernx Beha Taj 6poj je Behu. Ako cy u oHe jegHake ymopehyjemo mamme mudpe
CTOTUX CBE JOK He johemo 10 MecTa kaga je jenHa mudpe Beha. HaBemrhemo Hekonuko
Pa3TUYUTUX IPUMEPA.

IIpumepu.
a)2,21 < 3,42, 6) 0,07 > 0,04, B) 0,4 > 0, 04;
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r)2,4u 2,45:

Tpeba ynopeautu oBe OpojeBe y Kojuma cy nudpe meaux u mudpe AeceTux jeTHaKe.
Bpojese Tpeba na ynopeaumo npeko nudapa cToTHX, anu Ty Hudpy y opojy 2,4 Hemamo ma
Ha BEHO MECTO ynucyjemo Hyny: 2,4 = 2,40. Onga nobujamo:

2,40 < 2,45.

CaOupame u oqy3uMame JelIMMAJTHUX OpojeBa

Jemumanuau OpojeBu ce cabupajy (oay3mmajy) Tako IITO c€, Hajupe, MPaBHIHO
notnuiry, Bojaehu padyHa o ToMme a qenuMainHy 3ape3 cadupaka (yMameHUKa H yMambHOIa)
Oyze jenaH UCHOJ APYroT, a 3aTUM ce cabupajy (oay3umMajy) Kao MpUpOAHH OpOjeBH, C THM
IITO HAa Kpajy AeUMMAaIHU 3ape3 30upa (pasziauke) Mopa OUTH HCHOJ JEHMMATHOT 3ape3a
cabupaka (yMameHUKa U YMAbUOIIQ).

IIpumepu.
2,67 11,2 34,245
+3,41 - 5,35 +4,4562

6,08 ‘ 5,85 ‘ 38,7012

MHo:xem€e 1enuMaJHux OpojeBa

I[Ba pa3jIOMKa JaTta 'y ACHUMAJIHOM 3alIUCy MHOXKE CC KaO ITPUPOAHU 6pOjCBI/I, a 3aTuM
CC y MpoussBony I/I3,Z[Baja OHOJIMKO AClIMMalia KOJIMKO UX UMa y oba YHHHOIIa 3ajez[H0.

IIpumepu.
a)
3,917
273
+39
6,63
6)
9,26:10
92,60
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Jebeme nenmMaaIHux OpojeBa

Paznomak gar y getumantom 3anucy aenumo [IPUPOJIHWM BPOJEM Tako mito
BPIIIMMO JICJbCHE Ka0 y CiIydajy IpUpOIHUX OpojeBa, C TUM IITO Kaja JoheMo 10
JCIMMAITHOT 3ape3a y JeJbeHUKY, HAUIIEMO U ICUMAaTHH 3ape3 Y KOTUYHUKY.

IMpumep.
34,6:4 = 8,65
-32
26
-24
20
-20
0

Hememwe [IBA PA3JIOMKA JJIATA Y JEHMUMAJIHOM 3AIINUCY yBek ce cBoaM HA
JIeJhCHHC Pa3IOMKa MPUPOTHUM OpojeM, MHOKEHEM | JIeJhbeHUKA U JIeTHola oiroBapajyhom
JICKAJTHOM jEeJIMHUIIOM (OHOM KOja MMa OHOJIMKO HyJIa KOJIMKO JeJIHIall UMa JCIIMaa).

ITIpumep.
18,06:0,7 = 180,6:7 = 25,8
-14

40

-35
56
- 56
0

JenHaumMHe ca pa3jIoMIHEMA U AeHUMAJTHUM OpojeBUMa

Kon jennaunna ce HEMO3HATH YiiaH U3pa3a MpoHala3u Ha UCTH HAYMH Kao IITO CY
YUYEHUIM HAYYUIIU 10 YETBPTOT paspena:
-Heno3natu cabupak mpoHama3uMo Kajaa of] 30upa 0ay3MeMo TO3HATH CaOUpaK.
-Heno3natu ymameHuk ce 1obuja kaja ce cabepy yMamHiIall U pa3iuka.
-Heno3natu ymamunarl ce 1001ja Kaja ce o]l yMambeHUKa OJTy3Me pa3iiuKa.
-Heno3natu unHMnal ce qo0uja Kajaa ce ce MpOU3BO/I MO MO3HATUM YHHHUOLIEM.
-Heno3naru gespeHuK ce Jo0uja Kajaa ce MOMHOXKE JIeHIIAIl U KOJIMYHHK.
-Henosnaru genunail ce 1o6uja kaia ce 1eJbeHUK MOIETH ca KOJTUYHUKOM.
Hagemhemo Hekonuko mpuMepa jeTHaurHa.
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). x=2 6) 16,985:x = 7,9 B (x—2) =04
5 15 25 4
x =22 x = 16,985:7,9 x—>=2.04
15 5 4 25
x =22 x = 169,85: 79 x—2>=0,32:04
15 4 4
x =20 x = 2,15 x—>=32:4
60 4
x=2 x-2=08
3 4
x=08 +§
x=08+0,75
x = 1,55.

Hejennauune ca pazjioMuuMa u AeMMaJTHUM OpojeBHMAa

3a HejeHAUYMHE Ba)ke OHA MCTA MpPaBWIIa KOja Cy Hay4deHa JI0 Kpaja 4eTBPTOr paspena
(ka0 W xoxa jenHauwHa). Jlo peniema HEMoO3HATE c€ J0Ja3M HAa MCTH HAYMH Kao U KOI
jenHaurHa (rope HaBeleHO). Pasnuka u3Mmel)y jenHadynHa W HejeHAYMHA j€ Y TOME IITO je
peliemne jelHaYrHe TauHO jeHa BpeaHocT (jenan 0poj), JOK HejeAHAYMHA UMa CKYI pelllerha
(mocToju cKkym OpojeBa KOjU 3aJI0BOJbABAjY HEjeAHAUMHY). Y HEjeHaYMHAMa TOCTOJH jOII
jenHa oTexaBajyha OKOJHOCT Ha KOjy MOpa Jia Ce Ta3H, a TO j€ 3HaK HEjeHAKOCTH KOJU MOXKe
Jla ce MPOMEHU y TOKY 3a/laTka. AKO je HEMO3HAT yMamWJall Win JIeJbeHUK y HEjeTHauYnHU
3HaK HEJeTHAKOCTH C€ MEHa TaKo IITO 3HAaK Behe 3amemyjeMo ca Mame, WM ako j€ 3HaK Y
HEjIHAaYMHU Mambe WIN jeIHAKO 3aMeyjeMo ca Behe WM jeIHaKO U CIIUYHO.
Hagemhemo Hekonuko mpruMepa HejeTHaurHa.

IIpumepu.
a) 3,7 — x < 1,4 (meno3HAT ymamHIall [1a Ce 3HaK HEjeTHAKOCTH MCHa)
x=37—-14
x = 2,3.
Y 0BOj HejeTHAUYMHU TOCTOjU U YCJIOB TIOIITO j€ X YMamHiIall OH He cMe OuTH Behu o
yMmameHnnka na x < 3,7. Kaga o0jeannumo oBa jaBa Jo0ujeHa yciioBa J100MjaMO M KOHAYHU
CKYII pelleha OBE HEjeTHAuNHE!

2,3<x<3/7.
6)x-z+0,7>Z x>ﬁ-2
9 90 90 2
x-z>z—0,7 x>l.
97 90 10

77 7

. . 7
— Pemema HejeqnaumHe cy cBu 6pojeBu Behu on s
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BbpojeBna nmoaynpasa

CBu OpojeBH KOjU Cy 10 caja CIIOMUIAHU: TPUPOTHU OpOjeBH, Pa3joOMIH, IIEIH
OpojeBu MOTY ce TTocMaTpaTH Ha jeIHOj 3ajeHUYK0] OpOjeBHO]j MOIYNPaBOj HA KOjOj je& Ta4yHO
onpehen monoxkaj cBakor Opoja v 3Ha ce opeaaK CBUX Opojena.

Jo meror pe3pena W ydema pasjoMaka yUYCHHIM Cy C€ YIMO3HAIU ca OpojeBHOM
MOJTYIIPaBOM Ha K0jOj Cy OWJIM MpeACTaB/beHH caMo NpupoaHu OpojeBu. [loyeTak mosynpase
je 6mo moJtokaj HyJe, a OCTAJI IPUPOIHU OPOjeBH Cy OWIIM MPEACTaBIbEHU JACCHO OJ1 HYJEe U
HaJIa3UJIH Cy CE€ Ha jeJITHAKUM PacTOjambuMa.

>
o 1 2 3 4 5 6

Caga ydyeHuuu yde Ja HIpeIcTaBe Ha OBOj OpOjeBHO] IpPaBOj M OCTaje HaydeHe

. 1 . .
OpojeBe. Ako Tpeda Jja MPUKaKEMO Pa3IoMaK ~» TPBO onpehyjemo m3mely Kojux mpUpPOTHHUX
OpojeBa ce oH Hanazu. [lomTo je pa3nomak mMamu o] jenHor nenor Hahu he ce uzmehy 0 u 1.

. : : : 1
Ty nyx nemumo Ha 1Ba jefHaKa JeNa, a Tauka Koja pasjsaja Te IeN0Be j¢ IOJI0Kaj —.

0 1 1
2

Ako Ou HaM Tpebao TONI0KA] MENIIOBUTOr Opoja 2% (0THOCHO pa3yoMKa z),
onpehyjemo u3mel)y Kojux npupoauux OpojeBa ce Hanasu: uamehy 2 u 3. Ty nyx genumo Ha

YETUPH jE€JIHaKa Jie7la, CBaKU OJ THUX JIeJIOBa MPEJCTaBJba MO jeAHY YETBPTHUHY, U30pOjUMO
KOJIMKO HaM € MOTpeOHO YETBPTUHA U OJPEIUIIU CMO T0JI0Ka] MEIIOBUTOT Opoja.

T
0 1 2 21 22 2
4

BN
B w
w

Ha GpojeBHOj moaynpaBoj MOXe ce OJPeAUTH U M0JI0Ka) AeHUMaIHUX OpojeBa aiu, Aa
OU ce MOCTHIIIAa MPELUU3HOCT, JeHUMaTHi Opoj MPEeTBOPHMO y pa3lioMaK Kaja xohemo na ra
IpUKa)keMO Ha OpOjeBHOj MPaBOj M Taja 3HAMO Ha KOJHUKO JEJOBa je MOTPEeOHO MOAETUTH
pacrojama u3Mmel)y nenux 6pojea.

Onpenuhemo nmosnosxaj nenumantor 6poja 0,75 = %:

Y 0BOj I1aBH OMUCAHO j€ Ha KOjU HAUMH C€ YUEHHUIIM YIO3Ha]y ca pa3OMIIMMa U CBUM
BUXOBUM OocoOWMHaMa. Jlajbe, y KaCHHjUM pa3penuMa 3Hame Ce MPOAYyOJbYyje, pa3IOMIH Ce
o0Opal)yjy y HEKMM IIHUPUM CKyIIOBHMa OpojeBa, KOju JJOHOCE HEKe HOBE 0coOMHE M 0 ToMe he
OWTH peun y HaCTaBKY.
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1.2 HlecTu paspen

Jo mector paspena y4eHHMIM Cy C€ YIO3HAJIHM ca MPHPOJHUM OpojeBHMa, HYJIOM M
paznomuumMa. Mehytum, y CBaKOJTHEBHOM KMBOTY OHU Hamia3e U Ha OpojeBe KOju He Craaajy
HU Yy jeJIHy OJI OBHX KaTeropuja: rieaajyhu BpeMeHCKY nporHo3y (Hmp. temeparypa —3°C),
TEeMIIepaType y 3amMp3uBaunMa, GprkuiepuMa, OaHKOBHH pPadyyHH POAMTEshA (Kaga IOyryjy
OaHIM, 3aTUM, MOTY OMTH Y MHUHYCY) UT/... 3aKJbY4yjeMO J1a Cy TOTPEOHU 1 OpPOjeBU MambH O]
HYyJI€.

[Tpuponuu OpojeBU Cy HACTallM U3 YOBEKOBE MOTpede 1a mpedpoju pa3sHe 00jeKTe u3
CBOT OKPYK€Ha, Pa3JIOMIIH U3 MOTpede Jla ce MpeCTaBe U 3aluIly JeJIOBHU IIeJoT, a OpojeBH
MamU 0J] HyJle (HeraTHBHU OpOjeBH) U3 NMOTpede /1a ce CKake HEeJOCTaTaK Heuera, padyyHame
pacrojama kajaa ce kpeheMo y CylpoTHUM CMEPOBHMA 110 HEKOM TIYTY, UTI.

Ca HeraTuBHUM OpojeBrMa (LIEJTUM M Pa3jiOMIMMA) YYEHUIU CE YIO3HAjy y LIECTOM
paspeny U ydye Ja MOCTOje U IIMPU CKYNOBU OpojeBa O CKyla MpUPOAHHX OpojeBa (CKym
LeMNX M CKyI palMoHanHux OpojeBa). Kako ce Oyay yBoawiu HOBH OpojeBH, mpejacTaBibahe
CE M HOBU CKYIIOBU OpojeBa.

1.2.1 LHeau OpojeBu

Ckyn menux OpojeBa MpeAcTaBjba MPOIIUPEHE CKyINa MPUPOIHUX OpojeBa. Y OBOM
onesbky naedunucahemo uene OpojeBe, yBemhemo mojam OpojeBHE mpaBe (A0 caa CMO
pUpoHE OpojeBe MpHKa3uBaJId Ha OpOjeBHOj MOIYNPaBoj), ONUCATH OCOOMHE LeuX OpojeBa
U IPUMEHUTH pauyHCKe orepalyje Ha 1eie Opojese.

PemraBame jeanaunne a + x = b, rjue ¢y a u b gatu npupoanu O6pojeBH, a X HEIMO3HAT
MpUpOaH Opoj 3axTeBa MPUMEHY pauyHCKe orepaluje — oy3uMame. AKO IIOCTOJU MPUPOAAH
Opoj X KOju 3a7]0BOJbAaBA YCIIOB jeTHAYMHE, OHJA je X = b — a. Anm oBa jeHaYMHA HE Mopa
00aBe3HO /1a MMa pelIeke Y CKyIy NMPUPOAHUX OpojeBa, 3aTO je MOTPEOHO MPOLIMPUTH CKYII
MpUPOAHUX OpojeBa peliehrMa OBe jeTHaYMHE, IITO BOJIU CKYITY LIeJIUX OpojeBa.

YBolhewe neanx opojesa

Ckyny npupoaaux OpojeBa J1o/1ajeMo OpojeBe Koju ¢y MamH o Hyie: —1,—2, -3, ...
OBu OpojeBu ce yBojJe u3 motpede na ce Hal)y pemema jeqHaunHa: x +1 =0, x + 2 =0,
x+3=0,.

Kana Tpaxumo periewma 0BUX jeJHAYMHA pa3MUIILJbaMo IIITa TO Tpeda nonatu 6pojy 1,
wim Opojy 2, uiam Opojy 3, na Ou ce Kao pe3ynrar cabupama 100miIa Hyla (IpOoHAIa3uMo
Herno3HaTH cabupak jeanaumbe. X = 0—1, x =0 — 2, x = 0 — 3). MoxeMo 3aKJ/by4YHTH Ja
Tpeba A0JaTH HEKH Opoj KOJH je MamHu of HyJe 3a 1, OJJHOCHO, MamH O]l HyJe 3a 2, 3a 3...
BbpojeBn koju wumajy Te ocobune cy OpojeBu: —1,—2,—3,... To cy OpojeBu Koju
npencraBibajy paznuky opojeBa O u 1, 0 u 2, 0 u 3, TO jecT, OpojeBH 3a KOje BaXKu:

-1+1=0=1+(-1)
—242=0=2+(-2)
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—34+3=0=3+(-3)

OBaksu 6pojeu HazuBajy ce HETATUBHU LIEJI BPOJEBU u muxoB cky1 ce
o3HayaBa ca Z~.

7~ ={..—4,-3,-2,—1}

[Tpupoane 6pojese nazusamo jour u [IO3UTHUBHU HEJIM BPOJEBU u muX0B CKyI
MOXKeMO 00enexuTn u ca Z*:

7+ =1{1,2,3,4, ..}

Bbux cama MokeMo 3anmucaT Ha JBa HaYMHA: Ca 3HAKOM HcTpe] (IO3UTHBHHU OpOjeBU
ce Mpeno3Hajy Mo 3Haky +), au u 6e3 mera (Kao MTO CMO UX U Jocaj nucainun): +1 =1,
+2=2,43 =3 urh.

bpojesn Behm ox nyne cy IIO3UTHUBHU, a OpojeBn mamu ox O Hyme cy
HET'ATHUBHMU. bpoj 0 Huje HY MO3WTUBAH HU HETaTHUBaH.

Ckyn Koju YMHe MO3UTUBHU LI OpOjeBH, HyJ1a U HETaTUBHHU LIeJId OpOjeBU Ha3UBaMO
CKVIIOM HEJIMX BPOJEBA u o3nauaBamo ra ca Z.

Z=7z"u{o}uz*={.-3-2,-10,123..}

Hajeehu neratuBan 0poj je —1, a HajMambU HETAaTUBAH HE MOXKEMO OJIPEJIUTH, JIOK je
HajMamwy NMO3UTHBaH Opoj 1, a HajBehH MO3UTHUBAH HE MOXKEMO OJIPE/IUTH.

BbpojeBna npasa

BpojeBHa mpaBa mpencraBiba MPOIIMPEHE OpOjeBe MOynpaBe. Y METOM pa3peny je
caBJajiaHa TOJIyIIpaBa ca MPUPOAHUM OpojeBuMa (MO3UTHUBHH IIEJIH), Cajla C€ JIEBO O] HYJIE
707lajy M HEeraTMBHM LieidM OpojeBHM M j00Mja ce mpaBa ca IeauM OpojeBMMa Ha KO0joj cy
M0JICOLM CUMETPUYHU Y OJTHOCY Ha HYIY.

BpojeBHa mpaBa ca nenum O6pojeBuma:

Ha OpojeBHOj mpaBoj BUIUMO U MOpEJaK HEraTUBHUX LIeTUX OpojeBa U BUAMMO /1a Cy
OpojeBu OMMkH HyIU Behu, IITO ce BUILE yajbaBaMo OJ] HyJle OpOjeBU Cy MamH, Na
3akJbydyjemo n1a je 6poj —1 Behu oy — 2, —1 Behn o — 3 u — 4,6poj — 2 Behu ox —
31 — 4 utpa. Hajsehu neratusan Opoj je —1.
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Cynporan 0poj

CynpotHu OpojeBH Cy OHH KOjU Cy CUMETPUYHHM Yy OJHOCY Ha HYJy Ha OpOjeBHO]
npaBoj. Cymportan Opoj 1enor 6poja a o3HayaBamo ca —a. CymnpoTaH O0poj menor 6poja —a je
opoj —(—a) = a.

IIpumepu.

a 3 -2 524 —151
—a -3 2 —524 151

AICOJIyTHA BPeIHOCT Opoja

AricoiryTHa BpeTHOCT Opoja a, 3ampaBo, IpeICTaBba yIa/beHOCT Opoja a o1 HyJie Ha
OpojeBHO] mpaBoj. M ymameHocT Opoja —a je HcTa Kao U yJaajbeHOocT Opoja a, ma
3aKJby4yjeMO JIa je arCOoIyTHA BPETHOCT CYNPOTHUX OpojeBa jenHaka. O3HaKa 3a ancoilyTHY
BpeaHocT je |a|. Baxu:

la| = |—al = a.

ATricoyTHa BpeHOCT He MOXe OUTH HeraTuBHa, To ject: |a| > 0,3a cBako a € Z.
bpoj |a| jennax je 6pojy a ako je a = 0, a 6pojy —a ako je a < 0, To jecr:

la| _{ aa=0;
—a,a <0.

IIpumepu.

|a| 7 7 0 25

YnopehuBame neanx opojea

Kana ce ynopelyjy nBa 1iena 6poja motpeGHO je 3HaTu:
1. Cgaku mo3utuBaH 6poj je Behu o1 cBakor HEraTUBHOT Opoja.
2. Hyna je Beha ox cBakor HeraTMBHOT Opoja, a Mama O] CBAaKOT TIO3UTUBHOT Opoja.
3. Opn nBa no3utuBHa Opoja Behu je OHaj uMja je arncoilyTHa BpeaHOCT Beha.
4. Op nBa HeratuBHA Opoja Behu je OHaj uMja je arcoayTHa BPEHOCT Mamba.

IIpumepu.
a) —5<10, 0)0 > -9, B) 0 < 14, r)5 < 32, o) —16 > —21.
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CaOupame 1 oqy3uMame 1eJaux OpojeBa

30up /aBa MO3UTHBHA Iea Opoja je MO3UTUBaH Opoj, 3HAK 3a/p)KaBaMoO U ariCOJyTHE
BpPEIHOCTH OpojeBa cabupamo.
7+ 3 =+10 = 10.

30up nBa HEraTUBHA Iea Opoja je HeraTuBaH Opoj, 3HAK 3aAp)KaBaMo, a aliCOJIyTHE
BpeIHOCTH OpojeBa cabupamo.

~7 + (=3) = —10.

Ako Tpeba uzpauyHatu 30up ABa Opoja pa3IMuUTOr 3HAKa, pe3yNTaT cabupama 106uja
3HaK caOupKa Koju je Behu Mo ancoiyTHOj BPEHOCTH M OAY3MMajy CE alCOJyTHE BPEAHOCTH
cabupaka.

—94+7=-2,
—34+6=+3=3,
5+ (—6) = —1,
124+ (=5)=+7="7.

30up cynpoTHUX OpojeBa je jeJHaK HYyJIH.

54+ (=5) =0,
—-5+5=0.

36up 1esnor 6poja a u HyJe jeHaK je ToM Opojy a.

5+0=05,
0+ (—6) = —6.

Ony3umame 1enux OpojeBa ce CBOAM Ha cabupame LeIux Opojesa.
On 6poja a oxyseru Opoj b 3Haum ucto mro u cabpatu a ca CynpoTHUM Opojem Opoja

b:
a—b=a+ (—b).
IIpumepu.
a)3—7=3+(=7) =—4, 6)15—3 =15+ (-3) = 12,
B) —23 — 2 = =23 + (=2) = —25, r)2—19 =2+ (-19) = —-17,
1) 34 — 107 = 34 + (=107) = =73, h) —44 — 17 = —44 + (—=17) = —61,
e) —109 — 497 = —109 + (—497) = —606, x) =5 — (=2) = =5+ 2 = =3,

3) 27 — (—33) = 27 + 33 = 60.
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CgojcTBa cabupama neaux Opojena

-Cabupame nenux OpojeBa je komyTatuBHo: a +b = b + a, Va,b € Z.

-Cabupame je aconjatuao: (a + b) +c=a+ (b +c¢), Va,b,c € Z.

-Hyna je neyrpanuu enemenr cabupama: a + 0 =0+ a = a.

-30up 1enor 6poja U BEMy CYNPOTHOT Opoja je jenHak Hyau: a + (—a) = —a+a = 0.
-3acBakoc €EZ,m3a < b,cnequa+c <b +c.

MHuoxkeme nejanx OpojeBa

Kama Tpeba MmMOMHOXHUTH ABa Iiena Opoja MCTOr 3HaKa (JIBa TMO3WTHBHA WM JIBa
HeraTuBHa Opoja), mpBo ce oapelyje 3HaK MPoM3BOAa, y 00a cilydaja je mMpOru3BO/I MO3UTHBAH
¥ MHOKMMO aIlCOJIyTHE BPEIHOCTH YHHUJIAIIA.

5-2 =10,
—7-(=3) = 21.

Kana ce mHOe /1Ba 1ena Opoja pa3iaMuuTOr 3HaKa MPOU3BO/I je HeraTuBaH M OpojeBe
MHOKHMO TIO aTliCOJyTHO] BPETHOCTH.

6-(—2) =-12,
—15-3 = —45.

Kaga y mpousBoay uMaMo BHIIE O ABa YMHHOLA PA3JIUKY]EMO JIBa Cllydaja:
1. Ako je Opoj HeraTUBHUX YMHWIALlA TIApaH TaJa j€ MPOU3BOJ MO3UTHUBAH U MHOXE CE
YUHUOLM MO ATlICOIYTHO] BPEIHOCTH.

—1:4-(—8)-(—=3)-2-(-5) =960.

2. Ako je Opoj HETaTUBHUX YHHWIIANA HETIAPaH Ta/a je€ IPOM3BOJ HETaTUBAaH U MHOXE Ce
YMHUOLIM 1O aTllCOIYTHO] BPEAHOCTH.

—1-4-(-8)-(—-3)-2-5=-960.
[TpousBo 1enor 6poja a u 6poja 1 jenHak je Tom 1eaom O6pojy a.

1-7=7,
—9:1= -9,

[TpousBon 1enor 6poja a u 6poja —1 jenHax je 6pojy - a.

5.(—1) = —5,
—1-(-3) = 3.

[TpousBox HyIe U 1eI0r Opoja pazIMYUTOr O HYJIE JeHAK je HYIH.

0-5=0,
—8-0=0.
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CBojcTBa MHOKEHA LIeJIUX OpojeBa

-MHoxeme nenux OpojeBa je KoMyTaTuBHO: a-b = b - a, Va,b € Z.
-MHuoxeme 1enux opojesa je aconujatuBuo: (a-b)-c=a-(b-c), Va,b,c € Z.
-MHoX)eme 1enux Opojena je TMCTPUOYTUBHO y OJTHOCY Ha cabupame:
c-(a+b)=c-a+c-b, Va,b,c €L.
-IIpousBox 6poja 1 u nenor 6poja a jeaHax je Tom 1enom Opojy a:
1-a=a,Va€eZ.
-IIpousBox 6poja —1 u 1enor Opoja a jeAHaK HETOBOM CYIIPOTHOM Opojy - a:
—1-a=—a,Va eZ.
-Axo je cu3Z¥ wm 3a nene 6Gpojeee a u b Baxu a <b, tama je a-c < b-c. 3Hax
HEjeIHAKOCTU OCTaje HEPOMCHCH.
-Axo je cu3Z  u 3a uene Opojeee a u b Baxu a <b, Tama je a-c =b-c. 3Hak
HEjeTHAKOCTH CE MCHa.

Jesbeme neaux Opojesa

Kana tpeba na ce u3pauyHa KOJIMYHUK JBa I1e1a Opoja UcTor 3HaKa (00a Mo3uTBHA WIIH
o0a HeraTuBHa Opoja), IpBO ce ofpel)yje 3HaK KOTUYHUKA, Y 00a ciydaja je KOTUYHHUK
MO3UTHBAH, U JICTH CE€ allCOJIyTHA BPEIHOCT JIEJbCHUKA U JICITHOIIA.

—24:(—6) = 4; 15:3 = 5.

Axko Tpeba 1a ce nojene 1eau OpojeBH pa3IMuUTOr 3HaKa, KOJIMYHUK je HeraTUBaH, U
Tpeba MoAEINTH ariColyTHE BPETHOCTH JIeJbeHUKA U JIEIHOIIA.

50: (—=10) = -5,
—60:6 = —10.

Konuynak Hyse 1 HEKOT 1es10T Opoja pa3IuuuTor O] HyJIe je HyJa.

0:5 =0,
0:(=3)=0.

Hynom ce ne oeau!
Konnunuk Hekor nenor 6poja a u 6poja 1 je Taj 6poj a.

5:1 =25,
—-3:1=-3.

Konnuynuk Hekor 1ienor 6poja a u 6poja —1 je 6poj - a.

17:(-1) = —17,
—91:(—1) = 91.
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AKo je 11eo 6poj a nespuB 1euM Opojem b , oHJia je Ie/buB U ca — b.

Ako 25:5 =5 onga 25:(-5) = —5.
Axo 30:(—=10) = —3 onga 30:10 = 3.

JeqHayuHe ca meJuM OpojeBUMa

JemnaunHe ca menuM OpojeBMMa MOTY Jla CE€ PellaBajy MCTOM METOJIOM Kao INTO je
pPEYCHO Y TIETOM pa3pelly, ajal y MIECTOM pa3peay YBOIU CE M HOBU TOCTYIAK 32 PEIIaBamhE
jenHaunHa.

Ako uctu 0poj AoAamMo WA 0ay3MeMo obeMa cTpaHaMa 3ajaTe jeJHauuHe JA00Hja ce
HOBA jeJIHAaUYMHa KOja MMa KMCTa pellemha Kao U MojiazHa jenHaunHa. Takole, Baxu ga ako ode
CTpaHe HEKE jeJHAYMHE MMOMHOXXHMO WU TOICIUMO UCTHM OpoOjeM, HOBa jeHAUYMHA UMa
UCTa peliekha Kao mnoyiazHa. OB MCKa3U Cce KOPHCTE KaJla ce PellaBajy jeIHaYnHe.

IIpumepu.

ayx—7=-1/+7 0)5—x=13 /=5
x—=7+7=-1+7 5—-x—-5=13-5
x:6, —x:8/(_1)

—x-(-1) =8 (1)
x = —8,

B)9-x=-36 /:9 r)x:(=5)=-5/-(-5)
(9-x):9 =-36:9 (x:(=5)) - (=5) = =5 (-5)
9-x 36 x
ClE) S =2
x = —4, x = 25,

n) —16:x = =2 H5-x+9=-16 /-9
‘716=_2/.x 5-x=-25/5
‘716-x=—2-x x = —5.
-16=-2-x /:(=2)
8=x

=8,

Hejeqnaunne ca neaum 0pojeBuma

Hejennaunne ce penraBajy HCTUM ITOCTYITKOM Kao M jeJTHa4YWHEe, CaMo jOIII Mopa Ja ce
BOJIM padyHa O 3HaKy HEJ€THAKOCTH jep Ce OH MEHa Y JIBa CiIy4aja: KaJa ce 1eja HejeqHaurnHa
MHOXH WJIHA JEIH HeraTUBHUM OpojeM. HapemheMo HEKONMHMKO mpuMepa Kako ce peliaBajy
HEejeTHaYNHE.
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Ipumepn.

a)—11+x>—-4 /+11 6) —6-x[=]12 /:(=6) B)x:(=3)[>]1/-(-3)
—11+x+11> -4 +11 === = (-3)[K]1-(-3)
x=7, x < —2, x < —3.

Ca nenuMm OpojeBrMa ce YCBaja M YMI-EHHIIA J1a TIOCTOje OpOjeBH Mambu O] HyJe. AJH,
MOpe]I IeNTUX IMOCTOje U PA3JIOMITU M ISIUMATHA OpOjeBU KOjU Cy MambH OJ1 HyJie. Y HacTaBKy,
onrcahemo yBoheme parmoHainx OpojeBa y OCHOBHHM IIIKOJIaMa.

1.2.2 Pauuonaynu OpojeBu

VY mectom paspelny ce MO MPBU IMyT MOjaBJbyje IMOjaM palHoHANOr Opoja W CKyma
paroHamHUX OpojeBa, MAaKO Cy HEKH palHoOHATHU OpojeBr Beh HaydeHW: MO3UTUBHU
pasnomiu (y TeTOM paspeay) U 1enu OpojeBu (y mectoMm paspeny). [akie, pamuoHamHH
OpojeBH ce yBOJIe TIOCTETIEHO TOKOM IIKOJIOBamka, /1a OU ce y MIECTOM pa3pery, KOHa49HO, CKYII
paroHaIHUX OpojeBa 00jeTMHHO.

VY meroMm paspeny ce yBOJe MO3UTHBHH Pa3IOMIU, KOjU NPEICTaBIbajy MOJCKYI CKyla
panoHanHux OpojeBa, M ycBajajy ce HUXOBE OCOOMHE, y4d Ce MPHUMEHa pPavyyHCKHX
orepalyja Ha pasjoMKe. 3aTUM, Yy IIECTOM pa3pely c€ YBOAM CKyH Lenux OpojeBa, Koju
IpeJICTaBJba MOJCKYI CKYyTa pallMOHATHUX OpojeBa, U U3y4yaBajy ce ocoOMHe Leaux OpojeBa u
MpUMEHa pauyHCKHUX orepaiija Ha 1emne oOpojeBe. Ha kpajy, y mectom paspeny, ce yBoae u
HETaTUBHHU PA3JIOMIIM Ha KOJUMa C€ CIaja 3HAE O PA3JIOMIIMMaH IeIMM OpojeBUMa. Y YeHUIIN
Beh mo3Hajy mojam pasnomka (Hayduiu Cy Ja je TO Jeo HeKe IeJUHE), M03Ha]y T0jaM IIeJIoT
Opoja (MO3UTUBHOT M HETATUBHOT).

Pannonannu OpojeBu mmajy MHOro ocobuHa, MoxkeMo pehu Ja cy oHe MOJesbeHE y
rpyre — ocoOuHe Koje uMajy pas3jioMIIM, OCOOMHE KOje MMajy HEraTUBHU OpOjeBH, a 3aTUM Cy
Te 0CcOOMHE CII0jeHe Ha HEeraTMBHMM pasioMmuuMa. [loTpeOHO je na ydyeHMIM HIKOJICKOT
y3pacta cBe Te ocoOuHe ycBoje. Jla Ou ce To ocTBapmiio MITO jeJHOCTAaBHHUjE U YCIEIIHU]eE,
panmoHaHi OpOjeBHU ce Mpeaajy y4eHUIMMa MPBO MPEKO MOJCKYIOBa, a 3aTUM Ce YBOJH, Ha
Kpajy, U CKyI paloHaIHUX OpojeBa.

Y oBoM onesbKy yBemhemMo CKyI paluoHadHUX OpojeBa, MpHUKa3aTH palloHaIHe
OpojeBe Ha OpPOjeBHO] MPaBoj U onucaheMo BUXOBE OCOOMHE.

YBohemwe paunonannux opojesa

Kana cy yBenenu nenu OpojeBU pellieH je mpoOiieM KOju ce jaBjbao KOJ jelHaunHa
obmika a +x = b. Y HEKMM cly4yajeBUMa OBE jeJHAaYMHE HUCY MMajle pelIeHkhe y CKYITY
MPUPOTHUX OpOjeBa, Ay Cy 3aTO MOTJIE JIa CE PEIle Y CKYITy IenxX OpojeBa.

MelhytuMm, mocToje jeqHaurHe KOje HeMajy pelliekhe YaK HU y CKyIy LeIuX OpojeBa H
caza je moTpeObHo npoHahu U BUXOBO pelICHE.
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[TorpebHO je mpoHahm peleme 3a jeqHaYuMHy a-X = b, Tae cy a u b garu uenu
OpojeBw, a X Heno3HaT 0poj. M moTpedHo je mpoHahu pemieme 3a jeqHaunHy a - x = 1, rae je
a nmatu 1eo 0poj, a X Hero3Har 6poj.

VY CBpXy pelaBamba OBUX jelHAYMHA YBOJAM C€ OIlepaluja Jejbea. Pemema OBUX

. . . b . .
JeIHaYMHA Cy: pellehe NMPBE jelHaunHe je X = b:a wim x = —, @ PelICHe PYTe jeAHAYHHE je

1 . b 1 .
x = —. IIoHOBO ce jaBsba npobieM Ja peuema X = — M X = — HE NPUIafajy CKyIy LEemuxX
OpojeBa U MOTPEOHO j€ MPOIIUPUTH CKYIl ca PelICHhHMa jeJHAaYMHA OBOT' THMa. 300T Tora je

yBEJIEH CKYIl pallMoHaTHUX OpojeBa Q 4uju cy eneMeHTH g, rae p € Z,q € N. Peueme apyre

. 1 . . .
jenHadMHe — NPE/ICTaBIba MHBEP3HY BPETHOCT Opoja a u Ha3uBa ce penunpovan Opoj Opoja a.
HeratuBHu panuoHasHU OpoOjeBHM Cy pasjiOMIM MamH Ol HyJe, a TO3UTHBHH
parmoHaHu OpojeBH Cy pa3joMiy Behu of HyJIe.
VYHHjy CKymnoBa MO3UTHUBHUX, HYJI€ M HEraTUBHUX PAallMOHATHHX OpojeBa Ha3uBamoO
CKYIIOM pallMOHAJIHUX OpojeBa U 03Ha4aBamo ra ca Q.

—0- v B| }:{ 41 1,11 }
Q=0 u{oluQ {quZ,qEN o —1, > 3,0,3,2,1...

Caaku 11e0 Op0j MOXe Cce 3alucaTé Kao pa3jioMak 4dju je Opojuiarm Taj 1meo 0poj, a
uMenwnan opoj 1: a = %,a € Z, Tako 1a je cBakW Iieo Opoj, 3ampaBoO W palMoHaiaH. 3a

panmoHanHe OpojeBe Baxe cienehe jeAHaKOCTH:

—a a
1. 2=2
-b b
—-a a a
2. 22 __2
b -b b

Panyonannu OpojeBu ce MOry NMpOLIMPUBATH U CKpahMBaTH Kao Pas3IOMIH, IITO je
Hay4€eHO y IIETOM pa3peny.

IIpumepu.
[IpommpuBame:
2 24 8 gl _7__73__2
3 34 12 2 2 23 6
CkpahuBame:
5 55 1 (13 _39_ _393_ 3
15 155 3 26 26 2613 2

JlenMMaJIHu 3aNMC PAMOHAJHUX OpojeBa

[TpaBuna 3a mperBapame palMOHATHUX OpojeBa y JEUMAaIHU OOJUK U OOpHYTO CY
UCTa Kao M KOJ IpeBohema pa3oMaka, IITo je Hay4eHO y IETOM pa3peny.
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Ipumepn.

a) ——=—-01; 6)—3——=-305 B5)—

25 5 . 3_ .
5——25——2,5, r)—g— 0,375 jep je

3:8=0,375.
-0
30
- 24
60
-56
40
- 40
0

1, - 12X __15
I[) _011 - _B, lj) _1,24 — 1100 — 125.

HepI/IOI[I/ILIHI/I JACHUMAJIHAU 6p0_] CC IIPCBOIU y pas3iIOMaK Kao IToO je Hay‘IeHO y IICTOM pa3pe,uy:
~1,333..=-1,(3) = —g = —1§.

BbpojeBna npasa

Ha GpojeBHOj npaBoj MpHKa3uBaHU Cy LENHU OpOjeBU U MO3UTHUBHH Pa3JIOMIIM, a cajaa
ce MpEeJCTaBJbajy U PallMOHAIHU OpOjeBH, M TO HA MCTU HAYMH KA0 U MO3UTUBHU Pa3IOMIIH,
IITO j€ YBEJIEHO Y IIETOM pa3peny.

[IpencraBuhemo OpojeBe — %, -2 %, —1,5 Ha 6pojeBHOj MpaBoj:

Cynportas 0poj 1 ancoJyTHA BPeAHOCT PAllMOHAJIHOT Opoja

Caku parmoHaian O0poj UMa CBOj CYIIPOTaH OpOj U MPaBUIIO 32 KETOBO ofpehuBame
J€ UCTO Kao M KOJ 1eux Opojena.

3a cBaKku paroHanaH Opoj MOXe ce OAPEAUTH arcolyTHA BPEAHOCT Ha UCTHU HAUYMH Ha
KOju ce oapelyje armcoslyTHa BpeIHOCT LENUX OpojeBa. ATNCOIYTHA BPEIHOCT PALMOHATHOT
Opoja je yBek mo3uTHBaH Opoj (Kao U KoJ Lenux Opojena).

IIpumepu.
r 3 3 0,6 7 1 17 -1,5 0 2 1
4 4 8 50 7 5
-r 3 3 —0,6 7 17 1,5 0 2 1
4 4 8 50 7
7] 3 3 0,6 7 17 1,5 0 2 1
4 4 8 50 7 5
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YnopehuBamwe panuoHaJHUX OpojeBa

Jla ©6u ce ymopenuia Ba paimoHaiiHa Opoja MOpajy ce 3HATH MpaBWIa KOja BaKe Kaja
ce ymnopehyjy paznmomiu (M JeUMMaTHH 3alHC pa3lioMaka) W TpaBHia Koja Bake 3a
ynopehuBame 1enmx OpojeBa. YmopehuBame panuoHamHUX ~OpojeBa  00jenumbyje
ynopehuBame pazinomaka u ynopehusame menux opojena.

Paznomim ce Mory ymopehuBaTH camMoO akO HMMajy jeJIHAKe WMEHHOIIE. Y KOJIHKO
pasIoMITd HEMajy jeJTHaKe UMEHHUOIIE TPOIIUPY]y ce J0 jeTHaKuX uMeHuana nomohy H3C-a.
VY nenumanHOM OOJIMKY pasiioMmiid ce ymopehyjy Tako mTo uMm ce ymopehyjy mudpe Ha
onropapajyhum mosuimjama. Ako cy OpojeBH 3a1aTH jedaH y OOJUKY pa3joMKa, a JAPYrd y
JEIMMAITHOM OOJIMKY, MPETBApaAkEM C€ MOPAjy JOBECTH JI0 TOra Ja Oyay y MCTOM OOJUKY:
o0a pasyiomka win 00a aenumaiHa opoja.

Kox menux OpojeBa Bakd J1a je CBAaKH MO3UTHBAH Opoj Behu 0J CBaKOT HETaTUBHOT
Opoja, na je Hyna Beha 0 CBakOI' HEraTUBHOT Opoja U Mama 0J1 CBAKOT MO3UTUBHOT Opoja. Ox
JBa Mo3uTUBHA Opoja Behu je oHaj umja je amcoiyTHa BpeAHOCT Beha, a o JBa HeraTMBHA
Opoja Behu je oHaj yMja je arcolyTHa BPEAHOCT Mamba.

O6jenunnhemo oBa mpaBuiIa Kpo3 cienaehe mpumepe.

IIpumepu.
a) —Z < §' 6) 0 > —2, B) 0 < 1—72, T) z > —0,32, nm)—3,52 < -3,5(Jep je uudpa

Ha MO3UIIMjHU CTOTUX Hyna y opojy —3,5 = —3,50),

3. 3 .
b)—§>—; jep je e) —-<—03 jepje
_16__6_ _33__2°9 _32z__6__3

26 12 43 12 52 10 10°

CaOupame 1 oy3UMamhe PAMOHAJHUX OpojeBa

[IpaBuna 3a cabupame M OIy3UMame Cy MCTa Kao M KOJ IelIuX OpojeBa U ako Cy
Pa3IoOMIIM ca PA3IMYUTHM UMEHHOIIMMA MOpPajy ce JOBECTH Ha UCTH UMEHMIIAI] TIpe u3Bolema
padyHCKe omepaiuje, a KoJ JeuMaTHuX OpojeBa cabupajy ce (oay3umajy) mudpe Ha UCTUM
no3unujama. [IoHOBO cy mpaBuiia 3a pa3ioMKe U 1ene 6pojeBe 00jeAnbeHa Kol pallMOHATHUX
OpojeBa kao U y ciy4ajy ynopehusama. To hemo nokazaru kpo3 cineaehe npumepe.

IIpumepu.
2 7
a) —5+5 =
3 2 35 24 15 8 23 3
O-3-i=-R+(-5)=-nt(m)="5="1%
7 1 74 1-6 28 6 22 11
Dt (-3 =t ()=t (n)=%=5%
odpq2o 37, 21,36 15
4 7 47 74 28 28 28
1) 5,74 — 6,82 = 5,74 + (—6,82) = —1,08,
b) 0,76 — zé = 0,76 + (—2,4) = —1,64,

o lun

e) —4——10,01 = -3 4 (_10L) — 405 (_%) = M08 _ 448 — 142
20 205 50

100 100 100 100 100
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CBojcTBa cabupama paunMoHaJIHUX OpojeBa

-Cabupame parmoHaIHUX OpojeBa je KoMyTaTuBHA ornepanuja: a +b = b + a, Va,b € Q.
-Cabupame pannoHaiHux Opojesa je u acormjatuBHo: (a +b) +c =a + (b + ¢),
Ya,b,c€EQ.

-30up MPOU3BOJEHOT PAIMOHATHOT Opoja U HyJIE j€ jeJHAK TOM PallHOHATTHOM Opojy:
a+0=04+a=aqa,Va€eq.

-30up CyMpOTHHUX palMOHATHUX OpojeBa je jeaHak Hyiau: a + (—a) = 0,Va € Q.

MHo:Keme paluoHAJTHUX OpojeBa

[IpaBmiia 3a MHOXEHC palOHATHHX OpojeBa 00jeubyjy MpaBUia 3a MHOXKCHE
paznomMaka (JenuMaTHuX OpojeBa) U MmpaBuia 3a MHOXKEHC IIeTTUX OpojeBa.

8 5
B) 5 (— =)=
r)—2,7 - (—0,3) = 0,81,
75:25 5 3 5 15

5
H)_O’75'H_ T 10025 11 4 11 a4’
h)—50=0,

e)1-(=3,4) = —3,4.

CBojcTBa MHOKEH2 PAIIHOHAJIHUX OpojeBa

-Onepanyja MHOKEHa palliOHATHUX OpojeBa je KOMyTaTHBHA!
a-b=b-aVa,b € Q.
-MHoXeme palnoHaTHUX OpojeBa je U acoIMjaTHBHO:
(a-b)-c=a-(b-c),Va,b,c €Q.
-MHoxeme je TMCTPUOYTHUBHO MpeMa cabupamy KOJ pPallMOHATHUX OpojeBa:
a-(b+c)=a-b+a-c,Va,b,c €Q.
-IIpousBoa parmonatHor Opoja a u 6poja 1 jeaHak je ToM panuoHaIHOM Opojy a:
l-a=a,Va€eQq.
-IIpousBoa parmonatHor Opoja a u 6poja —1 jeaHax je 6pojy —a:
a-(—1) = —a,Va € Q.
-IIpousBoj panroHamHOr Opoja U HyJI€ JeHAK je HYIIH:
a-0=0,va € Q.
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Jebeme paniuoHaJIHUX OpojeBa

Jlememe panuoHATHUX OpojeBa ce W3BOAM O0jeIumaBamkbeM IpaBWIa 33 JICJbCH:E
pa3iioMaka W TpaBWia 3a JeJbemhe Lenux OpojeBa. To 3Ha4M Jga ce Mopa OJpPEAUTH
pEeLUIPOYHa BPEIHOCT Jenuona. HaBemhemMo HEKOMMKO MpuUMepa palMoOHATHHX OpojeBa
KOjHMa CMO OJIPEAMIH PEIUIPOYHE BPEIHOCTH.

Penunpouna BpegHoct 6poja —% je — % = —4.
Peuunpoyna BpenHocT 6poja —3 = —% je — §

. 3 13 5
Peuumnpouna BpegHoct Opoja —2 c=—T je —

Hasemhemo Hek0IHMKO H3pa3a ca JCJbCHCM.

IIpumepu.

o-i0d (1) =29 -2 (-)=-3-(-)- 3
r) —169,5:100 = —1,695;
n) —34,6: (—4) = 8,65;

34,6:4 = 8,65
-32

26

-24

20

-20

0

h) 18,06: (—0,7) = —25,8.

18,06:0,7 = 180,6:7 = 25,8
- 14
40
-35
56
- 56
0

JenHaunHe ca paMoOHAJIHHUM OpojeBHUMA

JenHaumHe ce pelraBajy UCTOM METOJIOM KOjy CMO YBEJHM KOJI jeTHaHAYMHA Ca IeTUM
OpojeBuMa. HaBernrhemo HeKOIMKO MpUMeEpa jeIHAYMHA Ca PAllMOHATIHUM OpOjeBUMa.
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Ipumepn.

1 1 1-3 1-2
§+X—§—§—E —-712+x=6,72 /+ 7,12

— Z _2 -712+x+ 7,12 =672 + 7,12
X = %; x = 13,84;

r)144:x =-9,6 /- x

NS SR N
14,4 =-9,6-x /:(—9,6)
14,4: (=9,6) = x

x =—1,5;

n) x:(—4,5) = 9ﬁ

9 100
x(-2)=2
2 11

JenHaumHa B) ce pemiaBa Tako IITO ce Iiefla jeJHAYMHA TIOMHOXH Ca PEIHIPOYHOM
BpeHOIINy MO3HATOT YMHHUOLA U Pe3yJaTaT TOI MHOXKEHa j€ /1a Helo3HaTa X OCTaje cama Ha
JIEBOj CTPaHH jJ€JTHAKOCTH, a TO U JeCTe pelIeHe jeJHAUNHE.

JenHaumHa 1) ce pemiaBa Tako IITO CE€ JIEJbEHE CBEJE HAa MHOXKEHE PELUNOYHOM
BpenHomhy (nenuoia) u qo0uja ce jeqHadyruHa Koja je UCTor 00JIMKa Kao U jeIHaYMHA B).

Hejennauunne ca paumoHaJHuM OpojeBUMA

Hejennaunne ce pemaBajy ciauyHO kKao W jeaHaunHe. Kopa HejeqHauwHa, TIpH
pemaBamy, MOpa Jia ce BOJIM padyHa O IPOMEHHU 3HaKa HejeTHAKOCTH, a TO ce JelaBa Kajia ce
11eJ1a HejeTHAaYMHA MHOXKHU WJIH JIEJId HETaTUBHUM OpojeM.

IIpumepu.
Viex<os /o] 0x (=22 (-
AR R HCHRCHEFSCH
<573 x< -1
x < x < —1.

c <

Jlo cenmor paspena yrmo3Hajy ce IPHUPOJHU, e U paroHanHu OpojeBu. Moxe ce
3aKJbYYHUTH J1a CBAKU OJ HABEICHUX CKYIIOBa IIPEACTaB/ba MPOLIUPEHE MPETXOLHOI CKyIla
(CKyI 1eNuX MpOLIMPEnE CKyIa MPUPOJHUX, CKYIT PallMOHAIHUX MPOIIUPEHE CKyNa LEIHX).
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3a ckyn mpupoaHux OpojeBa N, ckynm menux OpojeBa Z, M CKyn parMoHamHUX OpojeBa Q
BaXKH:
NcZcq.

1.3 Cenmu paspen

Bpoj je panmoHanaH ako W caMO ako My je IEeIUMAallH{ 3anmuc nepuoiaudaH. OHu
OpojeBHM KOjU HHCY palMOHAJIHH UMajy HENepuoauyaH 3amuc. bpojeBu Koju HHCY
paloHaIHU YMHE HOBH CKyml OpojeBa. /la OucMo neduHUCAIN Taj CKYN y CEIMOM paspeny
MOpa Ce HalpaBUTH pa3iiuka u3Mel)y NepUOAMYHHUX U HENEPUOANYHUX ACHUMATHUX 3aIHca.
3aT0 je 1 moTpeOHO IMOHOBUTH KaKO U3IJiea MEPUOJHYHH 3alKC ASHUMAaIHOT Opoja.

Ilepuoauyan 3anuc AeMMAaJTHOT Opoja

Kao 1mto je HaBeaeHO KOJ pa3jioMaka y MeToM pa3pey, Koj mpeBolerma pasaoMaka y
JerrmMaliHe OpojeBe MoXke Ja ce Ao0Hje JenuMalHA Opoj KOjH je MepruoIudaH, a TO 3Ha4H J1a
ce JIEIUMAaITHU JIEO cacToju U3 nudapa Koje ce MoHaBJbajy 0ECKOHAYHO MHOTO ITyTa Y HCTOM
penocneny. [Ipumepu TakBux OpojeBa Cy:
1,3333...=1,(3); 0,67676767...= 0,(67); 3,45274527...= 3,(4527); 34, 02999....= 34,02(9).

JlBa parnuoHaiHa Opoja cy jeHaKa ako MM OJrOBapajy UCTH JCIMMATHH 3aIliCH, TO
JecT ako uMajy jeqHaKe IeJe JIeJ0Be U ako Cy UM Ha CBHM MO3UIMjama JelruMae jeHaKe.

JenHM U3y3eTak YMHE 3alMCH KOjU CE 3aBpIliaBajy ca 0€CKOHAYHO MHOTO JeBeTku. Ha
IpUMED, BAXKH:
0,999..=0,(9)=1; 1,6999..=1,6(9)=1,7; 34,0299...=34,02(9) = 34,03.

Hoxazahemo aa je 0,999...=0,(9)= 1.

Heka je x = 0,(9), Tagaje 10-x =9,(9),naje
10-x—x=9,(9) —0,(9), onnocHo,
9:-x=9

X =

[SEGEN 3 e}

X

Jlokas 1a V2 Huje paunonaian 6poj

CBaku panuoHanaH Opoj MOXKE ce HamucaTh y OOJMUKY pas3lioMKa, TO jecT, CBaku
parmoHaitad 6poj % je KOJIMYHUK Tenux OpojeBa a u b, rze je b # 0. Ako HekH Opoj He MOXKe
Jla ce 3amuIie Kao KOJIMYHUK LeJuX OpojeBa OH/Ia OH HUje panuoHanaH. [Tokasahemo na 6poj
/2 HHje parmoHaaH, TO jecT, [a ce He MOXKE Ce MPEICTABUTH KA0 KOIMYHUK LEIUX OpojeBa.

IpermnocraBrhemo cympotHO, V2 jecTe parmoHamaH 6poj, MOXKe ce MPEACTABUTH Kao
KOJIMYHUK JIBA y3ajaMHO TIpocTa Iiena opoja a u b, to jecr:
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V2 = %I/I H3/(a, b) = 1.

Tana je (%)2 = 2,

OHOCHO a’? = 2b?.

Kako je 2b? napan 6poj oHa je u a’mapan 6poj. Ako je a? mapan 6poj, oHJa je U a
napan 0poj. 3Hauwm, 2 nenu a, na je o6poj a mpousBoj Opoja 2 u HeKor uejor 6poja n. OHpa je
(2n)? = a? = 2b?
oJlaKJe 1001jaMo 4n? = 2b?,
OJTHOCHO 2n? = b2,

Kaxko je 2n? napan 6poj u b? je napan 6poj. Axo je b? napan 6poj, onaa je u b napan
0poj. Makie, oba 6poja a u b cy napua, ma je H3/1(a, b) > 2.

[MTomutn cMo ox Tora Aa ¢y a u b y3ajamuo mpoctu OpojeBH, a TO 3HAYH J1a j& HUXOB
H3/M(a,b) = 1. damwe, kpo3 moka3z cmo 3akbyuwian ga je H3/l(a,b) =2 mna cy oBa jaBa
TBphewa NpoTHBpEYHA U JIOBOJE 10 KOHTPATUKIHMje. 3aKJbydyjeMO Jia MOYETHO TBpheme

HHje TayHO, 11a 3aK/bydyjeMo 1a V2 HHje pannoHasan 6poj.
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IMornassbe 2. llesin n panuonaaHu OpojeBu Ha GaKyJaTeTy

JeTHOM 3acHOBaHM TNPHUPOJTHU OpOjEeBH YMHE TeMEJb y HM3TPAIbU OCTAIMX BPCTa
opojesa. [IpBu cnenehu HUBO uMHE 11eM OpOjeBH, a 32 BbUMA CJEAC U pallMOHAIHU OpOjeBH.
Y OBOM IOTJIaBJbY BPIIU CE€ CTPOTO 3aCHHUBAE CTPYKTYpa LEIHX U pallMOHAIHUX OpojeBa,
KOje MMa 3a Wb Jia JIOTUYKU MPEIU3HO YBEAE OBE CTPYKType M omoryhu QopmaiHo
JI0Ka3UBambe CBUX TBPphEema Koja OMUCY]y CBOjCTBA THX CTPYKTYpa.

2.1 llenu OpojeBu

Nsrpanma cTpyKType Heinux OpojeBa 3aCHHBA Ce Ha CTPYKTYPH HMPUPOJHHUX OpojeBa.
3acHHUBamE LENMX OpojeBa je jeIHOCTABHH]EC O] 3aCHHBama MPUPOAHUX OpojeBa. OCHOBHA
ujeja y U3rpaliiby 1einux Opojesa je aa ce yBe/e joll jeHa onepannja — ogy3uMame. Tako he
nend OpojeBH y OCHOBM OWTH TPEACTaBIBEHH Kao pasiiKa MpupoaHux OpojeBa. ok je y
CKyly HpUpOAHUX OpojeBa Moryhe HW3BOIUTH CaMO pavyHCKE OIepaiuje cabupama H
MHOXKEHa, Y CKyy LieluXx OpojeBa Moryhe je u3BoAUTH cabupame, 01y3UMambe 1 MHOKEHE.

2.1.1 Akcnome nesmx OpojeBa M CBOjCTBA LeJNX OpojeBa

3HaMo /1a 3a pUpoaHe OpojeBe Baxke cienehu anrebapcku 3aKOHU:
x+ (y+2)= (x+y)+z
x+y=y+x, 1)
x+0=nx.
3aTuM, BaXKe W 3aKOHU:
x-(y-z)= (x'y)z
Xy=y-x, )
x-1=x.
To 3HauW na MpUpPOHU OPOjEBH Y OJTHOCY Ha cabupame, alld U 'y OJHOCY Ha MHOXKEHE
YMHE KOMYTaTUBHU MOHOU]] (KOMYTaTUBHY CEMH-TPYITY Ca HEYTPATHUM €JIEMEHTOM); a IOpPe/l
TOra orneparyja - je IUCTpUOyTUBHA y OJHOCY Ha OTepanujy + :
x-+z)=xy+x-z. (3
Mehytum, y CTpyKTypHu PUPOAHUX OpojeBa He BaKu GopmyIia:
(V) @y) x +y =0, (4)
WJTU TIPOCTH]E PEUCHO, OAYy3MMamke HHUje padyHCKa orepalnja Koja Baxu (IIOCTOJH) Y CKYITY
MpUpPOTHUX OpojeBa. YBoheme 0Be oneparyje OoCTIKE ce yBohemeM 1enux Opojena.
To 3Haum ma cTpykrypa npupoanux opojeBa N yuecTByje y Tpaambu HIUpe CTPYKType Z Leanx
OpojeBa u To Ha cnenehu HaunH: N C 7, 30up 1 mpou3BOI MPUPOTHUX OpojeBa UCTU CY Y Z U
N.
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W3 cBera g0 cajga pedyeHOr 3ak/bydyjeMo Ja Ou CKyn Imenux OpojeBa 7Z ca
orepauyjama + u - Tpedaso aa 3aJ0BoJbaBa cienehe yciose (akcuome):
1. NC7Z,
2. VXx,y,7Z € Z Baxu:
x+ (y+z)= (x+y)+z (acounjaTuBHOCT cabuparma),
xX+y=y+x (KOMyTaTHBHOCT cabupama),
x+0=x (0 je neyTpan y cabupamy);
[[TperxoaHo HaBeae ocodbune roBope na je (Z,+,0) KoMyTaTUBHU MOHOU/I. |
x*(y+z)= (x+y) -z (acouujaTUBHOCT MHOXCHA),
X-y=y-x (KOMYTaTHBHOCT MHOXEHA),
x1=x (1 je HeyTpan y MHOXKEHY);
[[TperxonHo HaBeneHe ocobune ropope aa je (Z,',1) KoMyTaTUBHA MOHOU/I. ]
x(y+z)=x"z+y-z (aucTpubyTuBHOCT cabuparma ImpeMa MHOXKEHY);
3. Vx€Z Bakux+ (—x) = 0.

YcnoB 3. ce 1o6uja yBol)emeM yHapHE ornepanmje —:
-ITokazahemo na je y u3 (4) jeIMHCTBEHO.
[MpernocraBumo cymporao: Heka (Vx)(3y ) x +y; =0 u (Vx)(3y,) x +y, = 0.
Tana no6ujamo:
y1=y1+0 (epjex+0=x)

=1y, + (x +y,) (u3 mpernocraske najex +y, =0)

= (y; +x) +y, (aconmjaTuBHOCT +)

=(x+y)+y, (xomyraTHBHOCT +)

=0+y, (u3 mpermocraBke 1a je x + y; = 0)

=y, Gepjex + 0 = x).

Jo6unu cMo 11a je y; = Y, U U3 Tora CIeAH J1a je Y JeAUHCTBEHO.

[Tomro je y ca oBoM ocoOuHOM, 1a Kajga ce cabepe ca x aaje 0, JeTIUHCTBEHO Y CKyIy

Z, Taj 6poj o3HauaBahemo Jpyrauuje y ckyny Z. YBOJUMO YHapHY ollepanujy — U yMecTo y y
(4) yBOZIMMO O3HAKy — X U Tako A00ujamMo cBojcTBO X + (—x) = 0.

BbpojeBu x 1 - x Ha3uBajy ce CyNpOTHH OpojeBH.

Mopa ce HarJIacuTH U YCJIOB Jia je Z HajMambH CKYI KOjHU 3a710BoJhaBa yciose 1, 2 u 3.
VY anrebpu ce CTpyKTypa KOja UCIyHaBa yClIoBe 2. M 3. Ha3uBa KOMYTAaTHBHH IMPCTEH ca
JEIUHUIIOM, Tla W3 TOT paszjora Kaxemo: Z je KOMYTATHBHHM NPCTeH €a jeIMHHULIOM
redepucan ca N (renepucas ca N jep je N C 7Z, u 300r yciioBa MUHUMAJTHOCTH).

Tepheme 1. Y xomyTaTUBHOM NPCTEHY Z Baxke ciieqehe jeJHaKOCTH:

(@) —(—x) = x,
6) —(x +y) = (=x) + (=y),
(B)x-0 =0,

@x-(=y)= —(x-y),
() (=x)y =—(x"y),
) (—x) - (=y) =x"y,
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() (x+y)+(=x) =y,
k) x + (—(x +y)) = —y.

Joka3. JlokazaheMo 1a HaBeICHE jeIHAKOCTH Baxke Kopucrehu ce akcmomama 2. u 3. Koje
BaXke 3a cKymn Z. 3aucra,
(a x=x+0 (epjex + 0 =x)

=x+ ((—x) + (—(—x))) (jep Baxu x + (—x) = 0 3a cynpotHe 6pojese)

= (x+ (—x)) + (—(—x))  (acoumjaTusHOCT +)

=0+ (=(-x)) Giepje x + (=x) = 0)
=—(—x)+0 (koMyTaTUBHOCT +)
= —(—x) (ep Baxu x + 0 = x),

©) (x)+(y)=((x)+(—=y)+0 (ep Baxu x + 0 = x u 3a OHIO KOjy BPEAHOCT Ha
MECTY X)
)+ =0+ En+H (e +y) +(=(x+y)))  (ocobuna x + (—x) =0
npUMeeHa Ha X + )
() + (=) =(CFx)+(=y)+x+y+ (—(x+y)) (cknomene 3arpaze)
() +(y)=x+((x)+y+(—y)+ (—(x+y)) (komyraTBHOCT +)
(—x)+(=y)=0+0+ (—(x+vy)) (upumemena ocobuna x + (—x) = 0)
(=) +(=y) =—-(x+y),

B) x:-0=x-0+4+0 (ocobunax + 0 = x npumereHa Ha X * 0)
x:0=x-04+(x-0+(—(x-0))) (ocobmuna x + (—x) = 0 npumereHa Ha x * 0)
x0=(x-0+x-0)+ (—(x-0)) (acormjaTuBHOCT +)
x0=x-(0+0)+ (—(x-0)) (aucTpubyTHBHOCT)
x0=x-0+(—(x-0)) (mucTpubyTHBHOCT)
x-0=0 (ocobuna x + (—x) = 0 npumemena Ha x * 0),

™ x-(=y)=x-(—y)+0 (ocobuna x + 0 = x npumemeHa Ha x * (—y) )

x (=) =x-(—y)+x-y+(—(x-y)) (ocobuna x + (—x) = 0 mpumemeHa Ha

xy)

x-(—y)= x((—y) + y) +(—(x-y) (aucTpuOyTHBHOCT)

x (=y)=x-0+(=(x-y)) (ocobuna x + (—x) = 0 npuMemeHa Ha Y)

x (=) =0+ (—(x"y) (jennaxocrt (B))

x-(=y)=-(xy) (ocobuna x + 0 = x npumermeHa Ha — (X * y)),
() () y=y-(—x) (koMyTaTHUBHOCT -)

(=x) y=—-(x) (jemnaxocr (r))

(=x)y=—(x"y) (koMyTaTUBHOCT *),

®» ) Ey)=—F-9) (jemnaxocr (1) npumemena Ha (—x) - (—y))
(=) (=y) = =(=(x-») (jennaxocr (r))

) (=y)=x-y (jemnakocr (a)),
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(e) x+y)+(x)=W+x)+(—x) (KOMyTaTUBHOCT +)

(x+y)+(—x) =y + (x + (—x)) (acoumjarusHOCT +)
x+y)+(—x)=y+0 (ocobuna x + (—x) = 0)
x+y)+(=x)=y (ocobuna x + 0 = x),

(k)  x+ (—(x + 3’)) =x+(—x)+ (-y) (jemnaxocr (0))
x+(—(x+y)=0+(-y) (ocobuna x + (—x) = 0)
x+(—(x+y))=-y (ocobuna x + 0 = x mpuMemecHa Ha —Y). B

TBphewe 2. V ckyny nemux OpojeBa Z, 3a Vx € Z noctoju 3!y € N TakBo 1ma Baxku
X=y Vx=-y.

Jlokas.

(1) IIpBo hemo moka3zatu jeauHCTBEHOCT Opoja y. IIpermocTaBMMO CYNpOTHO, 1a 3a
X € Z nocroje 1Ba 6poja y; , ¥, € N takBa na Baxu:

(x=y1 Vx =—y)aA(x =y, Vx = —Y,).
CpehuBamem no6ujamo MmoryhHoctu:
(x=y1 Vx=—y)ax =y, Vx =—y,) &
(X =y1 Ax=y,) V(X =y1Ax = —Y3) V(X = —y1AX = yp) V (X = —Y1AX = —Y3).

IPx=y1 Ax=y;, = y1 =Y,

2°n 3° Y cnydajeBUMa X = Yy AX = —Y, U X = —Y; A X = Y, T100HjaMO Yy = —Y,,
OJTHOCHO,
—y, = ¥,. 360r ocobune x + (—x) = 0 mobujamo na je y; + y, = 0, amomro y; ,y, € N
3aKJpyuyyjemMo gaje y; =y, = 0.

PX=—YINX==Y;, = V1=V, 2 V1=
N3 1°,2°,3° 4° cnenu na je y, = y, na 3akjpydyjemo na je y € N jenquHcTBeHO.

(2) CBaku 6poj x € Z Moxe OMTH peJCcTaB/beH HEKUM 0J1 cieaehux OpojeBa Hiu
u3pasa:

x = 0 unm
x =1wunu
X =a+bwum
X =a-bum
x=-—a3aa,b€ELZ.

-Akojex = 0w x = 1 ounrneaojey = 0unny = luBaxu y € Njepx €
Z, TayHuje x € N, a 1o npeTnocTtaByu x = .

-Akojex = a+ b, a,b € Z, o npeTnocTBIM UMamMo laje a =y, Va = —y |
b=y, Vb= =y, y1y2 €N.

Jo6ujamo cnenehe moryhHoctu:
x=y1+yVx=y1+(=y2) Vx=(=y1)+y: Vx=(=y)+ (—y2)

U Heka je, Ha puMep, Y, = Y, Ma Y1 MOXKEMO MPEACTABUTH Kao Y, = Y, + V3,3 €
N.

VY jeanakoctu x = y; + Yy, ,a IPUTOM Baxku Aa y; + y, € N.

V jemnakoctu X = y; + (—y,) =y, + y3 + (=y,) = y3 ,a npuTom Baxku Aa y3 € N.
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Y jemnakoctu x = (=y1) + ¥, = —(y2 +¥3) + 2 = (=y2) + (=y3) + y2 = —y3,2
MPUTOM Baxku Ja yz € N.

V jennakoctu x = (—y,) + (=y,) = —(y1 + ¥»), a npurom Baxu Aay, +y, € N.

Ciemuaax =y, +y, Vx=y3Vx =—y3; Vx = —(y; +y,) ¥ CBaku 0] OBUX
Opojesa mpumnazga N.

-Axojex = a-b,a,b € Z, pa3marpa ce CIIMYHO Kao KOJ cabupama.

-Axo je x = —a, a € Z, no npernoctaBiu a =y Va = —y 3ay € N. 13 oBux
jemHakoctu ciei —a = —y V—a = —(—y) = yuomaBaeciemu x = —yVx =y,y EN. m

2.1.2 U3rpaama CTpyKTYype 1eJaux OpojeBa

Mma BuIe pa3IMYUTHX HAYMHA J1a ce, oja3ehu oj CTpyKType npupoaHux opojesa N,
U3rpaau CTPyKTypa Leiux OpojeBa Z .Y HacTaBKy heMo mpukas3aTH jelaH OJ1 Ha4YuWHA Ja ce TO
octBapu. Llene OpojeBe MOkeMO MOCMATPaTU Kao pe3yiTare oAy3uMama MpUpoJHuX OpojeBa
(ma npumep: —6=10—16=12-18,-2=1—-3 =8 —10wuta.). Pasznuke Moxemo
3aMHCIUTH Kao ypeheHe mapoBe nmpupoaHUX OpojeBa Mpu 4eMy MapoBe KOjU Ipajie UCTH IIE0
Opoj usjenHauaBamo (3aro uzjeanauaBamo napose (10,16) u (12,18)).

Cana HaBOJUMO MOCTYIAK U3TPAIbE CTPYKTYpE Z.

Nepununmja. Tebpunumemo ckyn NX N = {(x,y)|x,y € N}, a y ckym ce yBojie oneparuje
+, *, — Ha ciefiehn HAunH:
(x1,y1) + (x2,¥2) & (X1 + %2, 51 + ¥2),
(x1, 1) - (2, ¥2) £ (X1%2 + Y1Y2, X1Y2 + Y1%2),
—(x,y) & (y,%).
U penanuja ~ ce nedpunuiie

def
(x,y)~(a,b) >x+b=y+a.

Tepheme 3. Penanuja ~ je KOHrpyeHIHja CTPYKTYpe

(NXN,+,,—-).

Hoxa3z. Xohemo f1a Jokax)eMo J1a ~ jecTe KOHIPYEHIINja HaBeACHE CTPYKTYpE.

(1) Craka penanuja KOHTpYEHIIUj€E je pelalnja eKBUBAJICHIIH]e, a TO 3HAYH J]a OHA MMa
cienehe ocodune: pedekcuBHOCT, cuMeTpuyHocT, TpaH3utuBHocT (PCT), ma hemo To
JTIOKa3aTH | 32 OBY peJalnjy.

(2) Apyro mro Tpeba JoKa3aTH je Ja je penalija carjlacHa ca +, — U * KOju ¢y
nepUHUCAHU Y CTPYKTYPH.

(1) Tpeba nokasaru ja je ~ penaiuja eKBUBAICHIIH]E.

def .
1°PednekcuBnoct: (x,y)~(y,x) & x +y = y + x, a 0Ba jeIHAKOCT BaXKH 3a
pUpoHE OpojeBe, 3a BHUX BaKU KOMYTaTUBHOCT.
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2° Cumetpuunoct: (x,y)~(a,b) = (a,b)~(x,y). Kana ce oBo cpeau kopuctehu
neuHUIM]y ~ 1o6ujamo aa Mopa Ja Baxxku:x +b =y +a = a+y = b + x , ¥ TO je Ta4HO
3a MpUpoJIHE OpojeBe.

3° TpausutusHoct: (x,y)~(a, b)a(a,b)~(z,t) = (x,y)~(z,t). OBo ce cBOIHU Ha
crnexnehe:
x+b=y+ana+t=b+z=>x+t=y+z
U nokazahemo na to 3aucraBaxu: x +t+b=x+b +t =

=y+a+t=
=y+b+z=
=y+z+b.

Jobujamo naje x +t + b =y + z + b na MoxxkeMo Ja CKJIOHUMO Opoj b ca neBe u
JICCHE CTPaHE JeTHAKOCTH U TUME I0OMjaMo J1a BaXKu X + t = y + z, mTo je u Tpedaio
MTOKAa3aTH.

(2) Tpeba nokasaTu aa je ~ 1a je carjiacHa ca +,", —

4° CarnacHoct ~ ca +
(Tpebaio Ou J0Ka3aTH):

(x1, y1)~(ay, b)) n(xz, ¥2)~(az, by) = (x1,¥1) + (x2,¥2)~(ay, by) + (az, by).
[Ipema neduHUUjU ~ 3HAMO Ja BaXU a4 je X1 + b; = y; + a4 ¥ 1a Baxu
Xy + by =y, +a,.
Onnaje (x1 + x3) + (by + by) = (%1 + by) + (x3 + by)
=1 t+a)+ 2 +az)
= (y1 +y2) + (a; + az).

Axo canma oBe (x; + x5) + (by + by) = (y1 + ¥,) + (a; + a,) enemenTe BpaTHMO y
nepununjy ~ nodujamo (x; + x,,y, + y,)~(a, + a,, by + by), oqHOCHO, (IPUMEHY]EMO
nedunnnmjy +) (x1,y1) + (%2, y2)~(ay4, by) + (az, by).

5° CarnacHocT ~ ca -

(Tpebaso Ou moKa3atu):
(x,y)~(a,b) = —=(x,y)~ — (a, b).
ITo nepunuiuju (x,y)~(a,b) = x+b=y+a
>y+a=x+b
= (y,x)~(b,a)
= —(x,y)~— (a,b).
6° CarmacHocT ~ ca -
(Tpebaio Ou 0Ka3aTH):
(x1,¥1)~(aq, b1)A(x2, y2)~(az,by) = (x1,¥1) * (X2, ¥2)~(ayq, by) - (a2, by).

Ako ipuMeHHMO JepuHATIN]Y - Ha UcKa3 (Xq,Y;) * (X2, V2)~(aq, b)) - (ay, by),
MOKEMO ra Tpanchopmucaru y
(X1X2 + Y1¥2, X1Y2 + Y1X2)~(a1a; + b1by, a1 by + by ay).

A kaja npuMeHuMo Je(pUHUIU]Y ~ Ha OBaj MCKa3 100MjaMO jeIHAKOCT:

X1X3 + Y1Y2 + a1by + b1ay = %1y, + y1x2 + a1a; + biby. (1)

Jakie, ma GucMo J0Ka3ajiu carjlacHOCT ~ ca - Tpeba JI0oKa3aTH, 3arpaBo, J1a JeTHAKOCT

(1) Baxkn, a To hemo nmoctuhu kopumhemeM nonasHe qehUHUIT]E ~.
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[Momrro 3uamo ga Baxu (xq,y;)~(a;, b)) 2 x,+by =y, +a;, (2 u
(x2,¥2)~(az,b2) = x; + by =y, +a, (3)

[0JIa3MMO OJT M3pas3a
(%1 + a;)(xy + by) + (x4 + by)(x, + by) u pacTaB/baMo I'a Ha JIBa HAYMHA KOpUCTEhn
jennakoctu (2) u (3).

I Hayun:

(1 + a;)(xz + by) + (xq + by)(x2 + by) =

= (x; + a))(y2 + az) + x3(x1 + by) + by (%1 + by)

=x1(y2 + az) + a;(y, + az) + b (x1 + by) + x,(y1 + a4)

= X1y, + X105 + A1y, + a1a, + byxy + biby + yix, + a4, (4)

II mayuH:

(1 + a)(xz + b)) + (xg + b))y, + az) =

= x1(x2 + by) + ay(x; + by) + y,(x1 + by) + ap(xq + by)

= x1(xz + by) + ay(x2 + by) + az(xy + by) +y,(y1 + a4)

= x1X, + byx; + x,a; + a;b, + x;a, + bya, + y;y, + a;y,.  (5)

[TomTo cMO MCTH M3pa3 pacTaBWIIM Ha JiBAa HAYMHA PE3YJITATH TUX PacTaBJbarba Cy
jennaku, na hemo nzjennauntu (4) u (5) ¥ CKpaTUTH BPEAHOCTH KOJj€ C€ M0jaBJbY]y ca JIEBE U
JIECHE CTPaHE J€THAKOCTH.

X1Yp + X110, + a1y, + aqay, + byxg + biby + yix, + X204
= X1Xy + byxy + x50, + a1by + X105 + biay + V1V, + a1 V5.

Ckpahyjemo x4 a,, a,y,, b,x1, Xx,a,, mocne ckpahuBama ocraje:

X1y, + a1a, + byb, + y1x, = x1x, + a,b, + bya, + y;y, ¥ Kaja 3aMEeHUMO MecCTa
cabupumma 106jamo jeaHakocT (1) ¥ Ha Taj HAYKMH CMO je U JOKa3aid.

Jepunnumja. lepunnmemo (NX N/~, +,-, —) ca
Nx N~ & {[(x, »]lx,y €N}, [(x,»)] ={(a, b)|(x,y)~(a,b)},
omeparyje +,", — JePUHUIIY Ce:
[Cer, y)I + [(x2, ¥2)] & [(x1, ¥1) + (2, ¥2)],
[Cer, )] - [z y2)] = [, 1) - (32, ¥2)],
—[Co ] & [ )]

Tephemwe 4. (NX N/~, +,-, —) je cTpykTypa nenux 6pojesa.

Hoxka3. CtpykTypa 1nenux opojena (Beh cMo je nedunucany) je KOMyTaTUBHU IIPCTEH ca
jemmaAIIOM TeHepucad ca N. Mopamo 0ka3aTty J1a je TakaB KOMYTaTUBHU TIPCTEH U
crpykrypa (N X N/~, +,-, —). Z je renepucan (N, +,-,0), a nomrro N Huje noackymn

(NX N/~, +,,, —) onzia oBa cTpyKTypa Huje reHepucana ca N seh cBojum nozackynom N =
{[(x,0)]|x € N}. N je no6ujen npecnukasameM f: N> N, f(x) = [(x, 0)].
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Tpeba mokazatu jom ga 3a NX N/~ Baxe akcuome KOMYTaTHBHOI IIpPCTE€Ha ca
jemuaunom. Y NXx N/~ jemunnna je [(1,0)], a myna je [(0,0)]. [Tokazahemo 1a Baxke HEke 01
aKCHoOMa.

[TokazaheMo 1a BaXku aCOLUjaTUBHOCT +, OJIHOCHO:

[ ]+ [z O] + [(w, v)D = ([, ] + [(z, DD + [(w, v)]

JleBa cTpaHa jeIHaKOCTH:

[Ce, )] + ([(z, O] + [(w,v)]) = [(x, )] + ([(z,0) + (w,v)])
=[G, )]+ [(z+ut+v)]
=[C,y)+ (Z+ut+v)]
=[(x+z+uy+t+v)].

JlecHa cTpaHa jeTHAKOCTH:

([ + 0D + [(wv)] = ([0 y) + (2, D)) + [(w,v)]
=[x +zy+0)]+[(wv)]
=[(x+zy+t)+ (uv)]

=[(x+z+uy+t+v)].

Buaumo na nocie cpehuBama JieBe U JeCHe CTpaHe jeIHaKOCTH J0OUjaMo UCTeE
BPEIHOCTH TAKO J1a aCOLMjaTHBHOCT + BaXKH.
Caya hemo mokasaru jaa je [(0,0)] neyrpain y cabupamy, 0OJHOCHO J1a je
[Cx, »)] + [(0,0)] = [(x, )]
[Cx, »)] + [(0,0)] = [(x,¥) + (0,0)] = [(x + 0,y + 0)] = [(x, )].
ITokasahemo naa je [(1,0)] HeyTpan y MHOKEY, 0HOCHO 1a Baxku [(x, y)] - [(1,0)] =
[Ce, »)]:
[Ce, )] - [(1,0)] = [(x,y) - (1,0)]
=[(x-14+y-0,x-0+y-1)]
= [(x + 0,0 + y)]
= [(, )]

Ocraze akcuoMe ce JoKa3yjy Ha CIM4aH HauuH. |

Tepheme 5. ¥V cTpykTypu nienux OpojeBa MocToju JIMHEAPHU MOpejak < KOjH je carjacaH ca
orepanujama Ha Z:

lx<y=s>x+z<y+z

2.x<ynz=20>xz < yz

I[OKa3.3apenaquySBa>Kn:xSyg(EInEN)y=x+n >y—x=n€N,
Jloka)xuMO TIPBO J1a je < pelnairja JMHEapHOT MOPETKa.
PeduiexcuBHOCT X < X YBEK BaXKH.
AHTHCUMETPUYHOCT, X S Y A Y <X =X =Y.

y—x ENAx—yeEN=@-—20)+x—-y)=0=2y—x=0rx—y=0=> x=y.
Tpan3utuBHOCT, X S YAy <z = x < Z!

y—x ENAz—y€eEN=>@y—-—x)+(z—y)EN = z—x € N=>x<z
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Jokazyjemo, cajna, Aa je penanyja < JIMHeapHa.

3aHekon E NBaxxux —y=n Vx —y=-n,00H0cHO,x — Y EN Vy—x €N,
najey<xuwmx <y.
Hoxka3zyjemo 1. u 2.

l.Hekajex < y,ato3Haun jay = x +n,aonapaejey+z=x+n+z=x+z +
n, na no nepuHUNMjU 1o0ujaMo X +zZ < y + Z.

2. x <y Az = 0,aro 3Haun, nparehu nepununujy, y = x + n,z = 0 + m 3a Heke
m,n € N, m,n # 0. Onasze je yz = (x + n)z = xz + nm, jep je z = m. I1a ako je
m,n # 0 = mn # 0, na no nebuHuUjU 106HjamM0 xZ < yZ. B

Tephemwe 6. (Z, +,, —,0,1, =) je ypehen npcren y kome je 1 > 0.

Jlokas.
M) x=20vx<0=>(x>0vx=0A(x<0VvVx=0)
=2>x>0vx=0vx <0,
Mx>0Ay>0=>x+y>yany>0
=>x+y>0.
(ifi) Hekaje x > 0 ormaje —x > 0V —x = 0 V —x < 0 (360r(i)).
Ako Ou 6uno —x = 0, oHZa 6 BaxkuJio M Aa je x = 0, anmu umMamo ga je x > 0, ma ce
oBa MoryhHocT onbairyje.
Axo 6u 6uno —x > 0, onga 6u Bakwmio (360r (ii)) x + (—x) > 0 = 0 > 0, wTo HHUje
Ta4HO, T 3aKJby4yjemMo aa Baxu —x < 0.
Hexka je cama x < 0, tama36or (i) —x >0V —x =0V —x < 0.
Moryhaoct —x = 0 ce ogdairyje Kao U y MpeTX0HOM MPUMEPY, T1a 0CTaje MOTYhHOCT
—x < 0, a 3Hamo 1a Baxu X + (—x) < 0+ x = 0 < x, nobOHUjeHa je KOHTPAIUKIIH]a,
ma ocraje J1a Baxu 1a je —x > 0.
(iv) Hekajex >0uy > 0. Tagajexy > 0-y,amu 0y = 0, ma 1o6ujamo 1a BaxKu
x-y>0.
[Toxazahemo jomr u aa je 1> 0. Ha ocHoBy (i) 3HamMO J]a MOpa BaKUTH jeHA OJ1
moryhroctn 1 >0 V1 =0 VvV 1 < 0. Ilomro je 1 # 0 ocrajy moryhrnoctu 1 >0 v 1 < 0.
Axo 6u om0 1 < 0 onpa je 360r (iii) —1 > 0, maje (—1)-(-1) >0-(-1)=0,a
onasne nooujamo 1 > 0 u Tako 106HjaMO KOHTPAIHUKIIH]Y, TIa 0CTaje caMo MOTYhHOCT
1>0.m

2.1.3 EykiauaoB anropuram

Tepheme 7. (Teopema o octatky). Hekacy a,b € N, b > 0. Taga mocroje jeTuHCTBEHU
q,r ENTakBu gaa =gb+ru 0 <r < b (q KOIMIHUK [IpH JeJbEHY OpojeBa a u b, r
ocTarak J00HjeH MpH AeJbemhy OpojeBa a u b).

JHoxka3. Heka je S = {x € N|a < xb}. ITomrto a € §, S je HenpasaH, a MOCTOjH HAjMabU
€JIEMEHT CKyIa S, HeKa je m TO U 3a ’era Baxku a < mb. Pa3nukyjemo nBa cinydaja:
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l.a=mb.Tapajeq=m,r = 0.

2. a < mb, Taaa, nouto je ouursieqHo m # 0, mocroju q € N tako najem = q + 1.
Tana (360r u36opa 6pojam), gb <a < gb+b,najea=qb+r jepje0 <r < b, naje
r=a—qb.

Tpeba nokaszaru aa je 0BO pa3iarame jeIMHCTBEHO. [IpeTnocTaBuMo CyrpoTHO HEKa je
a=qb+1r, 0<r <buHeKkajea = q,b+1,,0=<1, <b.Tana

|g1 — q21b = |ry — 13| 1)

Axo je q; # qy, 0812 je|q, — q2|b = b, a ¢ npyre ctpane |r; — 1| < b, o je

KoHTpanuknuja ca (1). 3akipydyjeMo g, = gy, U 1, = 15.0

EykaugoB aaropuram

Heka cy a u b npupoanu 6poesu, a, b > 0. MoxeMo KOHCTpyHCAaTH HU30BE (;, 1; TAKO
na je
rn=a ™1, =D>b
To =q17 + 12
Ty = (212 + 713
T, =q31r3+1, 0nr,<n

Ocranu npu iejbemhy ce y CBAKOM KOpaKy CMamyjy U He MOTy OMTH HEeTaTHUBHH.

Ocratak 1; y HEKOM TPEHYTKY MOpa OCTaTH jeHAK HYJH U TaJla ce alrOpUTaM
3aycTaBJsba. [locnenmu octaTak Koju je pa3IndyuT o1 HyJie je HajBehu 3ajeTHUUKY J1eTuiall
(H3M) 6pojeBaau b.

IMpumep Eykannosor anroputma. Heka je a = 1071, b = 462. H3/] 3a oBe Opojese ce
nomohy anroputma onpehyje y k kopaka.

k=0 1071=2-462+147 (ro =1071,q; = 2,1y = 462, 1, = 147)

k=1 462=3-147+21 (rp =462,q, = 3,1, = 147,13 = 21)

k=2 147=7-21 (rp, =147,q3 = 7,13 = 21,1, = 0)

[Tomro je 1, = 0 3akJbyuyjeMo Ja je MOCIeIbU OCTaTaK Pa3InUUT O[] Hylle, a To je 21,
H3/1 6pojesa 1071 u 462, H31(1071, 462) = 21.

2.2 PaniuoHnaiHu OpojeBu

Nsrpagma CTpyKType panMOHANTHUX OpojeBa HM3BOAM C€ CIMYHO Kao H3TPamba
CTPYKType uenux OpojeBa. JeAMHO HITO ce y OBOM cCIlyuyajy Iojla3d Off Leiaux OpojeBa, a
orepainyja Kojy >KeJIMMO Ja yBEIEMO je olepauuja Jejbemha. Y CTPYKTYpU parMoOHATHUX
OpojeBa Moryhe je W3BOAMTH CBE YETHPH pAdyHCKe OIlepaiuje: cabupame, 01y3HUMambe,
MHOXEHE U JIeJbCHE.
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2.2.1 AkcuomMe U 0coOMHe pAaIOHAJHUX OpojeBa

Panmronamau 6pojeBu HacTajy W3 MoTpede /1a ce MCIpaBe HEAOCTallM MEeuX OpojeBa.
bamr xao mTo cy nenu 6pojeBu usrpahenu na Ou ce ucpaBuiie MaHe MPUPOAHUX OpojeBa, TO

jecT, MaHe cabupama (TO je OCTUTHYTO AeuHUCameM omnepaiuja — y CTpYKTypH Z) HCTO
Tako Me(UHUIITY Ce pallMOHATHU OpOjeBH J1a OM Ce MCIpaBHIIa MaHa OIepalije MHOXKEHa KOja
nocroju y Z. Taunuje, He IIOCTOjU MHBEP3HA OIlepalrja ONepalnju MHOXKEHA Y CKyIy Z 1
ona he 6utu neduHNCaHa y CKYIy palioHaTHUX OpojeBa. Ta MHBEp3HA omnepalirja onepanuju
MHOXeHa je Jesbeibe (1). 300r Tora ce paroHaIHNA OpOjeBH MPEICTaBIbaj]y Ko KOJUYHHUIIH,
TO jeCT, pa3JIOMIIH JIBa 1iej1a Opoja.

CrpykTypa panuoHanHux OpojeBa (Q HacTaje yramameM NpCTeHa Lenux OpojeBa y
MIPCTEH y KOMe je AeuHIcaHa onepaiyja 1eJbeba, a KOjU je TeHepUCaH LeTuM OpojeBrMa.
YBoheme oneparyje Aesbeba, YCTBAPH, 3HAYH J]a MOPa BAKUTH:

(Vx,x #0)3'y) > xy = 1.

[Tokazahemo na je TakBO Y jeTMHCTBEHO KOopucTeh akCoOMe KOMYTaTHBHOT TIPCTEHA

ca JeIMHULIOM.

[IpernocTaBuMoO Aa y HUjE jeIHUCTBEHO, Tj. IOCTOj€ ;1 U Y, TAaKBHU Ja BaXKH Ja je
xy; =1luxy, = 1.
Kpenyhewmo ox:
yi=y1-1 (epjex-1=1x)

=y; - (xy3) (U3 mpeTnocTaBKe)
= (y1x) " y2 (acorujaTUBHOCT)
= (xy1) " V2 (KOMYTaTHBHOCT)

=1y,

=2 (epjex-1=x).

Jlo6Gunu cMo 11a je y; = Y5, TO jecT, Y je JEAMHCTBEHO.

VY cTpyKTypH paninoHaIHUX OpojeBa Bayke CBE aKCHOME KOMYTaTUBHOT MPCTEHA,
nopes Tora, [euHUIIE Ce U IeJbEHE, I1a U3 ToTa CJIEIU Ja je CTpyKTypa Q moJbe reHeprucaHo
1eauM OpojeBrMa, OJHOCHO, TToJke Q nedunumny cieneha cBojcTBa (akcuome):

1. acouujaTuBHOCT cabupama 1 aCOIjaTUBHOCT MHOXKEHA

x+(+z2)=x+y)+z x(y-z)=(x"y)z
2. KOMYTaTUBHOCT caOupama U KOMYTaTUBHOCT MHOXKEHa

XxX+y=y+x X' y=y-x
3. ocTojame HeyTpaja 3a cabupame U HeyTpalia 332 MHOKEHE

x+0=x x-1=x
4. mocTrojame UHBEp3a KOoJl cabupama

x+(—x)=0

5. TUCTPUOYTUBHOCT MHOXKEH-a HaJl Ca0HupameM
x (y+z)=x-y+x-z
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6. omepainujy WHBEpTOBama Ae(HUHHUIIIEMO TaKO Ja IMOMOhy oBe orepalje 100HMjaMo WHBEP3
KOJI MHOXEHa, OJTHOCHO, YBOJMMO YHAPHU OIIEPAIlH]CKH 3HAK ,,Ha -1 Tako J1a BaXKH:
x#0 >x-x1=1

Y noby Q ce 3axBasbyjyhy HHBep3y Ae(UHHLIY U Pa3ioMIH, — 1 i Cy paBHOIIpaBHE

oreparnuje:

o
L

e

x~ 1

X"

RNIR R P

1
3

Crnenehe TBpheme ONMUCYjy KaKo Ce€ pa3jOMIIH ,,[TIOHAIIA]Y" IPH padyHambYy.

Tephemwe 8. Y oy Q paznomuu numajy cienehe ocodune:

1 1 1
a vl => --=—,
u v uv
b) uv+0==-2=2
u v uv
) wv#0 = Z4l=TN
u v uv
1 1
d usr0 =>—=—-
-u u

Jlokas.
a) IlIpBo Tpeda mokasatu aa je uv # 0. Heka cy u, v # 0, nokasyjemo u aa je uv # 0.
[IpernocraBumo cyrnpotHo Heka je uv = 0. Tana je:

0=0-v1
= (uv) - v7? (mpermocraBka uv = 0)
=u-(vv1) (acormjaTuBHOCT)
=u-1 (akcuoma o 1ocTojamby HHBEpP3a KOJI MHOXKEHA)
=u.

JloGujeHa jemHaKOCT je MpoTUBYpeUuHa ca TUM Ja je u # 0 u qodujamo

KoHTpaaukuujy. [1a Baxu ga je uv # 0.

Caja n1okasyjemMo jeHakocT (a).

%-%—1-1-1 (akcuoma x - 1 = x)
1,. . 1

- (uv) -E(]epjeuv * OnaBamnuv-Ez 1)

u
R (
u
1 1 1 .
= (u . ;) . (17 . ;) . E (KOMYTaTI/IBHOCT u aCOI_[PIJaTPIBHOCT)

o : 1 1
=1-1 - (]epjeu,v;tOna]eu-Zzlnv-;=1)
-1
T ww’
XY (x- ) (v 2
) §5=() (3)
11
WLy
1
:xy-;
=X

uv’
Y 0BOM J10Ka3y KOPUCTHIIU CMO JleUHHIIM]E U TBpheme a).
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xy y_ .1 1
C) ;+;—X u+y >
1 1
—X;l‘l'y;l
1 1 1 1
=x'— v =ty —u-—
u % v u
11 11
=XV:—r—+yu-—-—
u v u v
_ 1 4 1
Bl uv yu uv
= (xv + yu)

VY noka3y cMO KOPUCTHIIM aKCHOME T10Jba M OCOOMHE KOj€ CMO MPETXO0HO JI0KA3aIH Y
OBOM TBphemy.

.1
d) Baxu na je == —1. Ako TO 3HAaMO MOXEMO JIOKa3aTH U OBO TBphHeHeE:
1 1 1 1 1 1
== =—-=-1--=—-nm
-u (-Du (-1) u u u

Tephemwe 9. Axo x € Q onnanocrojem € Zun € N (n # 0) Taku 1a je x = %

Joxka3s. Pa3inkyjeMo HEKOJIMKO Clly4ajeBa.
1° Axko je
x=0= %(Ha MeCTY UMEeHHOIa MOXKe OUTH U 6UJI0 KOju Apyru 6poj us N) uiu

1 . .
x =1 = - mna je TBpheme je 3a10BOJECHO.

2° Ako je x = u + v, Heka je (110 MPeTnoCcTaBLu) U = n—l nv = n—2 TaKo Ja je
1 2
nq,ny, # 0.
Tana je
my m, mn, +myn
x=ut+v=—"-4t+— —v—"
ng Ny nin;

U TBpheme je 3aI0BOJBEHO jep M Nn,, myny € Z, anyn, € N.

3° AKO je X = uv, HeKa je u = n—1 Uy = n—z TaKo Jia je ny,n, # 0. Tazna je
1 2
m; mp; MmMymp
X=uv=—'—=
ng Ny nn;

U TBpheme je 3aI0BOJHEHO U Y OBOM CIIy4ajy jep je mym, € Z,unyn, € N.

4°AK0jex=—uHu=%,0H11aje
m 1 1 —m
n n n n
—m©eZuneN.
5°A1<0jex=u‘1140¢u=%.HomTojeu¢0=>m¢0naje
(m)_l 1 1 11 1 n
= |— = E=—g=—T=—Nn=—
n — m-— m — m m
n n n



Axko je m € N tBpheme je 3a10BosbeHO, a ako m € N Tagjajem = —my,0 # my €N
Y OBY jeIHAKOCT yOaIryjeMo y MPEeTXOIHO N00HjeHy opMyy, Ta BaXKH

n 1 1 1 -n .
X = =n =n (— —) = (—n) — = — mna je TBpheme 3a10BOBCHO. B
-my —-my my my my

2.2.2 U3rpaama CTPYKType pauMOHAJIHUX OpojeBa

. . m
Parnmonannu 6pojeBu Cy CBH KOjU C€ MOTY IIPEJCTABUTH Y OOJIMKY pa3ioMKa ot

m € Z, 0 # n € N, na panmonanne OpojeBe mpecTaB/baMo y o0IHKy ypeheHux naposa
(m, n) npu yeMmy u3jeqHaAUYABAMO OHE TTAPOBE KOjH MPEICTaBIbajy UCTH paznoMak. Ha mpumep:
-1

- = %3 = (—1,2) = (—3,6). [Tonazehu o1 CTPYKTypE LETUX U CTPYKTYPE MPUPOTHUX

OpojeBa MOXE C€ U3TPAIUTH CTPYKTypa pallMOHATHUX OpojeBa.
IpBo ce nedunuiie momohHa cTpykTypa.

Hepunuuuja. Cxkyn Z X NT & {(x,y)|x € Z,0 # y € N} u onepanuje Ha memy Cy:

(x4, ¥1)~(x2,¥2) g X1Y2 = X2Y1,
(x1,¥1) + (x2,¥2) € (x1Y2 + %2Y1,Y1Y2),
(x1,¥1) " (X2, ¥2) = (x1x2, ¥1Y2),
—(,y) = (=x, ).
Jedunumiemo u uHBep3 ypehenor napa (x, y) Ha cienehu HaYWH:

1
x # 0, & (sgn(x) -y, sgn(x) - x
@) (sg Y, sgn(x) - x)
-1, x < 0;
e je sgn(x) =4 0,x =0;
1,x > 0.
Tephemwe 10. Penanmja ~ je konrpyenuuja ctpykype (Z X N*, +, -, —, ™).
Tephemwe 11. (Z X N* /~, +, -, —, 1) je ctpykrypa parmonansux 6pojesa.

Tephemwa 10 u 11 ce noka3yjy Ha HCTU HAYMH Kao U TBphema 3 u 4 Koja cMO JoKa3alu
3a 1esne Opojese.

VY nospy Q mocroju muHEapHO ypeheme Kao 'y IPCTeHy Leaux Opojena.

Tepheme 12. [Tomwe (Q, +, -, —, 10,1, =) je nuHeapHO ypeheHo Tako Ja 3a cBaka aBa Opoja
X,y € Q Baxu:

) x>0vx=0vx<O,

i) x>0Ay>0=x+y>0,

i) x>0=> —x<0, x<0=> —x >0,

V) x>0Ay>0 =xy>0.
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3ak/pyuak

Y npBOM MOIJIaBJbY YBEJCHH CY CKYIOBH IEJIUX M PallMOHAIHUX OpojeBa Ha HAuYWH
KaKo C€ TO pajy y OCHOBHHMM IIKojiamMa. Moke Jia ce 3aKJbydyd Ja c€ YYCHHIU ICTaJbHO
YIIO3HA]y ca TIOJMOM Pa3JIOMKa U CBHM HETOBUM OCOOMHA y MIETOM pa3pey HEBE3aHO 32 HEKU
ckyn OpojeBa. M3ydaBame pa3jioMKa, CaMOCTaJIHO, KAa0 pE3yJITaT MOXE JaTh OIIIMPHO
MMO3HABAKE HKETOBUX OCOOMHA, MITO he mpencTaB/hbaTH M3Y3€THO T0OpPY OCHOBY 3a yBOheme
paloHaTHUX OpojeBa y MIECTOM pas3peny. 3aTuM, y MIECTOM pa3peny, Ce MPBO U3ydaBajy
ocoOuHe menux OpojeBa, a MOTOM C€ T03HABaWkE pPa3jioMaKa M IeIuX OpojeBa craja Ha CKyIy
panmoHaHUX OpojeBa. 3aro cimobogHO Mokemo pehu nma yBoheme cKyma parmoHAIHHX
OpojeBa, 3ampaBo, MpeJCcTaB/ba OOHABJbAKE PaHUj€ CTEUCHUX 3HAMKA, MOKeMo pehu u 1a
CIIy’)KH Kao Jo0ap TepeH 3a y4yeme MyTeM IOBE3MBamka PAaHUjE CTCUCHOI 3HAKa Ca HEKUM
HOBHM H Jia CIY)XH 32 OOHaBJbalkhe M NMPOAYOJbHBAE 3HAKA, & Y CBPXY HETOBOT JIY)KET
Tpajama.

Y npyrom moriaBjby je NpHKazaHO Kako ce, mojasehm on mpupomHux OpojeBa
usrpalyjy 1enu u paunonaiaHu OpojeBu. Moxemo pehu u TO Ja Cy OHM pe3ynTaT NMpUMEHa
JETHOCTaBHUX PAYyHCKUX olepanuja (OAy3uMama W JieJbea) Ha mpupoane Opojee. OBe
CTpYyKType cy usrpaheHe y kKoHauHOM Opojy kopaka. CBaka oJ1 CTpyKTypa peiiaBa mpolieM
KOJU C€ HHje MOTao PelIuTH y MPeTX0aHO] (CTpyKTypa Z Hactana na ou ce pedurmncano —, a
cTpykTypa Q na Ou ce medunucano : ). CTpykType ce AONymYjy WIH, MOXeMmo pehw, ,,
UCIpaBJbajy MaHe™“ M TO: LeidM OpojeBM MaHe caOupama, a palUuoOHAIHM OpojeBH MaHe
MHOXEHA.

Capa, Ha Kpajy, KaJja UMaMo JIBa pa3jIMyuTa IPUCTYIa UCTOj TEMU MOXkeMo pehu 1a ce
y OCHOBHMM IIIKOJIaMa yBOhemwe CKyrnoBa OpojeBa BpIlU MOCTENEHO, MpuaaroleHo je yspacry
y KOM€ Ce BPLIM U BOJM CE€ payyHa O TOME Jla ce 00aBM Ha JeUu pa3yMJbuB HauuH. L{uib
TaKOBOI' MPHUCTyNa je Ja Jena OBJaJajy BelITHHama npuMmeHe HaydeHor. Ha daxynrety
3aCHUBAE CTPYKTypa OpojeBa ce BpIIM CTPOTO, YBaXKABAHEM HHUXOBUX alre0apcKux
CBOjCTaBa, a CBOJCTBA CTPYKTypa c€ OMHUCY]y TBphewmnma U (OPMATHUM JOKa3uMa THUX
TBphema.
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