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Kopuwhere nojmosa u jesuxa meopuje ckynosa y ocnoénoj wikonu kpo3z Knemos yyubenux

1. ACTOPUJCKU IIPETJVIE {

UspcTte Teopujcke ocHOBe cKkymoBa yTBphene cy Tek y XIX Bexy. CMarpa ce 1a je UHTYUTHBHA
ujeja mojMa cKyma crapuja ox mojma opoja. To ce objanrmaBa YUIBEHULIOM Aa Cy TPUMUTHBHH
HapOJIH MIPOBEPABAIH CTAHE CBOT CT/1a TAKO IITO CYy 32 CBAKY KUBOTHIbY HMAIIM jeJaH KaMeH,
OJTHOCHO OHHM Cy 00pa3oBallM CKYII KOju 1o Opojy oxarosapa ctany. Kaga cy npoBepaBanu na iu
je cramo Ha Opojy, 3a CBaKO TpjIo OM OJBOJUIIN je/laH KaMeH (€JIEMEHT U3 CKYIa) KOJH j€ CIY)KHO
Kao0 y30pak 3a OpojHoCT cTajga. Moxxemo pehu a je MPUMUTHBAH YOBEK BPILMO MPUIPYKUBAIGE,
OJTHOCHO 000CTPaHO jeTHO3HAYHO MPECINKaBambe, IITO 3HaYH 2 OHU HUCY BPIIWIN
npebpojaBame UCTOT y IUJbY KOHTPOJIHCamka CTaaa, Beh cy o0pa3oBaiy CKyIl KOju je 1o 0pojy
onrosapao crany. (Kypena, 1971:40)

OBaj mepuoa MpeacTaBibao je MPEKPETHHUIY Y pa3Bojy mMatemaTtnke. OCHOBHA ujeja Ouma
je cTBapame (hopMaIHOT cHcTeMa y KoM O0u 6o Moryhe u3pa3uTH cBe MaTeMaTHUKe TEOpeMe.

KanTopoBa Teopema 0 OeCKOHAYHOCTH CKymoBa Ouja je gobap marepujal 3a CBa
MaTeMaTHyYKa ca3Hama TOI BPEMEHa M BEJHMKHU IMOKpeTad napanokca. HberoBu caBpeMeHHH cy
ropopuin: Huko Hac Hehe n3banut u3 paja koju je 3a Hac ctBopuo Kanrtop. McmocraBuiio ce na
u3 Teopuje ckynosa ‘Mory na ce w3Bely 3aKJbyHUlM KOji HECY Taunn. HajmosmaTuju mapamokc
OTKpHO je eHryiecku ¢puno3od beprpann Pacen.

[Tormro je KanTop mokaszao aa je cKym CBHUX IMOJCKYIOBa JIaTOT CKymna yBek Behu on camor
cebe, Pacen ce 3ammrTao mTa je ca CKyIOM CBUX MOJCKYIOBAa, HEKM YHHUBEP3AJIHU CKYI KOjH
canpku cBe. CKyl CBHX IMOJACKYIIOBAa YHUBEP3ATHOT CKyIla He MOKe OuTH Behu o yHHBEp3aHOT
CKyma jep oH caapxu cBe. OBO je CIIMYHO Mapagokcy o 6epbepuHy Koju Opuje CBE MyIIKapie y
cexy anu He 6puje cede. Ilocrojano je jom mocra mapagokca Hip. [lapamoke axJbUBIA, CBE 0
I'enenoBux pes3yirara KOjU 3aTBapajy oBaj 3adapaHu Kpyr. OH je mokaszao 1a je Omio Koju
(dbopmasiaH akCHOMATCKH CHCTEM WJIM HETIOTITYH WM MpOTHBYypedaH. tberoBa ca3Hama y3apmaina
Cy U focturayha y Apyrum Haykama jep ce UCTHHA He MOXE M3BECTH YHYTap HEKOT 3aTBOPEHOT

Kpyra.

VY caBpemeHO] MateMaTulM eopuja ckynosa 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO. Y3 HEHY MoMOoh
usrpaljyjy ce MHOT'M MaTeMaTH4yKd MOJMOBH M TEOpHje, M3 Yera M 3aK/bydyjeMo Jia je je3uK
Teopuje ckynosa GyHIaMEHTaIaH Y MAaTEMaTHIIH.

1 . . . .
Teopuja ckynosa — epana mamemamuxke Koja ce bagu ckynosuma. OHa je y3 102uKy u npeouKamcku payyH jeOna
00 AKCUOMAMCKUX memMesbad Mamemamuxe.
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2. YBOJ

Canpkaju 0 CKYOBHMa U CKYITOBHHM OTIepalifjaMa Hajla3e ce y TOTOBO CBUM CaBPEMEHHM
mporpaMrMa HacTaBe MaTemaruke. IbuxoBo yBolheme y HacTaBHE Mporpame M3a3Bajio je JI0CTa
JUCKYCH]E€ O HHUXOBO] METOJINYKO], 0Opa30BHO] M BAaCHUTHO] BPEAHOCTU. JEIHO OJ OCHOBHUX
HecyTJiacuiia Ouia je mra mpBO YBECTH: CKYT HIIA OpOj.

[Topen cBUX TUX JuiieMa HEMa CyMHbE Jla CKYNOBHM WIPajy M3Y3€THO 3HAYajHy yIOTYy Y
HAacTaBU MaTeMaTHKE M 3ay3UMajy Ba)KHO MECTO Y TOM IIpolecy. 3aTo cMaTpaM Jia je oBa Tema
Ba)XKHA 32 HACTaBHY INPaKCy U Ja Ny OBHM pajioM yCIIETH /1a PaCBETINM Ca3Hama O CKYyIOBUMA U
IbUXOBO] YJIO3M Y HACTaBU MaTeMaTHKE.

OBaj pan je CTPYKTYypHUCaH y TpHU IIEJIMHE KOjeé YHHE TEOPH]CKH, METOJOJIONIKU U
UCTPAXHUBAYKHU J1€0. Y TEOPHUJCKOM [Ny MpeacTaBuhy CKyNm y MaTeMaTHYKOM H METOAMYKOM
cmucity. MeTtogomnomku Aeo yrno3Hahe Hac ca mpoOJIeMaTUKOM OBOT pajia, a UCTPAKUBAYKH JIE0
YHHE PE3YNITATH U 3aKJbYYIIH JIO KOJUX caM JOIIIA.

[Husp oBor pama je ma carjegamo yiory Teopwje ckymoBa y ¢GopMHpamy IMOjMOBa Y
HaCTaBU MATCMATHUKE, Ka0 U Ja UCHHUTAMO 3aCTYIIJbCHOCT CKYIIOBA Yy yI,I6eHI/II_II/IMa n3gaBaydyke
kyhe Kuer.
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3. TEOPUJCKU NPUCTYII NPOBJIEMY

3.1 Ilojam ckyna

MarepujamHo OKpyXeme U ogHocu u3Mel)y objekara m Omha yBek cy OWiM MHCIUpaiyje 3a
HayYHa YOIIIITaBama U (OpPMHUpAmE PA3MTUUUTHX TeopHja. Mako cMO OKpYKEHH Pa3TUuUTHM
MaTepHjaHUM 00jeKTUMa, OHOCHO OnMhuMa Koju Cy MpUPOJHO IpyMHCcaHu y oapeheHe nenuue,
KOje C€ Yy MPUPOJHOM jE3WKy Ha3MBajy CKYIMOBHMA, WIIAK C€ I0jaM CKylma y MaTeMaTHIN
00JINKOBAO pelaTUBHO KacHO y mopehemwy ¢ HekuMm apyrum nojmouma (Ilukyma, Mapkosuh,
2014: 24).

CKymoBH MpeICTaBIbajy jeaH O] HaJBAXKHHU]UX eJieMeHaTa y MojiepHoj MmateMaruu. [lojam ckyma
j€ HajoNIITHja y OJTHOCY Ha CBE JIpyre M0jMOBE KiIacuyHe MaTeMatuke. CaMUM TUM, Taj II0jaM ce
He neduHHIIEe U HeMa 3BaHUYHY e(pUHUIH]Y, Beh ce y31uMa Kao OCHOBHHU I10jaM.

Jlo mojMa cKyma MOKe c€ BpJIO JIaKO JOhM eMIMpPUjCKUM IyTeM, mocMmarpajyhu pasHe
rpyrme, CKynuHe, MHOIITBA HEKE BpcTe objekara, CTBapH, *KUBHUX Ouha u zip.

3a HEeKe CKYMOBE MOCTOje MOCEOHN TEPMHUHU Kao: ca3Bexkie WM rajakcuja (CKyI 3Be3Ja),
apxurenar (ckym octpa). (Kypena, 1971:56).

Kao mTo cMO HamoMmMeHynmu mojaM CKyma ce He JeHHHIIe, HEero ce o0jallmaBa
KOHKPETHUM TIpIMEpHMa M yKa3yje Ha TO Ja c€ M3pa3d Kao LITO CY: MHOWMEo, amunuja,
KOJIeKyuja, 20Mud... jaBibajy Ka0 CAHOHMMH 33 UCTH T10jaM M 03Ha4aBajy BHIIE 00jeKkaTa KOjH 1o
HEKO0j OCOOMHHU YMHE MPEJMET HaLIeT pa3MaTpama.

Marematnuka AUCHMILIAHA KOja IpOydaBa CKymoBe Ha3zuBa ce Teopuja cxynosa. Ckyn ce
YOIITEHO OIHKCYje Ka0 MHOIITBO anCTPaKTHUX 00jeKara.

Teopuja ckymnoBa je pa3BujeHa paau IojalllkhaBamka U U3ydaBamka OCHOBA MaTeMaTuke. Y
MpoIiecy MOJICpHU3AIM]€ HACTaBe MaTeMaTHKE, TEOpHja CKYIIOBa UMa 3HAYajHY YJIOTY.

[IpBe mokymaje akcHOMaTCKOT JepHuHUCamba TeopHuje CKynoBa yunHuo je Dysene I[leano,
QI je YBPCTE TEOPUJCKE OCHOBE OBE TEOPHje MOCTaBUO HeMauku matematuuap ['eopr Kanrtop
(1848-1918), kacuuje je Teopujy gonyHuo u cucremarn3oBao Epuect 3epmerno (1871 - 1956).

KanTop je ummmuiutHo Kopuctro cienehe akcuome:

K1. JlBa ckyma cy jegHaka ako M caMO aKO HMajy HCTE e€JIeMeHTa (akcuoma
uneHTudukanyje).

K2. 3a mpou3BosbHO, yHampea Aato cBojcTBo P(X) mocroju ckyn {x: P(x)}unju enementu
MOCeAYjy TO U CaMO TO CBOJCTBO (aKCHMOMa €T3UCTEHITH]E).

K3. 3a cBaku Hempazan ckym S mocroju QyHkimja f ymju cy opurMHamM HeNpasHU
MOACKYTIOBH CKyMa S, a CIUKE Cy eJeMeHTH opuruHana (akcumoma amnctpakuuje), ( ITukyna,
Mapxkosuh, 2014: 25).
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[TomTyjyhu NpUHIMII OYUTIEAHOCTH, CKYMOBH CE€ MOTY MpPEACTaBUTH TpadUyuKH, Ha
CIIMKOBUT HAa4WH W TaKaB HauWH IpeJCTaBJhbarba HazuBamMo BeHoB mujarpam, mo [lony Beny,
OpuTaHckoM Jiorudapy u Gpunozody, Koju je oBakaB mpuKa3 ckymnosa yBeo 1881. ['onune.

BenoBu nujarpamu:

Jla Ou ckynm OMo 3ajaH MOpajy OMTH TayHO HaBEIEHHU E€JIIEMEHTH KOJU YMHE Taj CKYI.
[TocToje CkymoBM ca KOHAYHO MHOTO €JIEMEHTaTa, KOje Ha3WBaMO KOHAYHHM CKYIOBHMA, H
CKYIIOBH Cca OECKOHAYHO MHOTO eleMeHaTra — OeCKOHayHHM CKYHMoBH. Tako, Ha HpUMEp, CKYII
CTAaHOBHWKA Ha 3€MJbH MpPEJCTaBJba jeJlaH KOHAYaH CKYII, JIOK CKYIl CBUX NPHUPOAHUX OpojeBa
caJip>ku OECKOHaYHO MHOT'O €JIEeMEHaTa.

CkymoBe Hajuenthe oOenexaBaMO BENMKUM JaTHHUYHHM ciaoBuma A, B, C, D...., a
BUXOBE eJIEMEHTE MAJIUM cJIoBUMa 4, b, ¢, d, e....

Axo je a ememeHT ckyma A, To hemo o3HaunTH a€EA, a ako a He mpumaaa ckymy A
o3Haunhemo a€A. O3nake hemo uuTaTH ,,a mMpumaga ckymy A win ,,a je eIeMeHT ckyma A,
IITO 3HAYM J1a j€ y3 MOJMOBE ,,CKYI‘“ U ,,eJIEMEHT CKyIa“, 1mojaM ,,[IpuMajgaTu’ Takohe jemnan of
OCHOBHHX I10jMOBa T€OPHUj€ CKYIOBA.

CKkyroBe MOXEMO MPHUKA3UBATH HA BUIIIEC PA3IMUYNTUX HAYMHA:
a) Hasoherwem enemenama cxyna usmely gumuuacmux 3a2cpaod

A={1,2, 3}

OBakaB HauUMH 3aJlaBamba CKYIIOBAa KOPHUCTH CE€ 3a CKYIIOBE ca MamHUM OpojeM eleMeHara Tj.
KOHAuYHE CKYIIOBE.

B={1,2 ...,n}

beckonauan ckyt, ca Behum Opojem enemeHata koje Huje moryhe cBe HaOpojarTu.
0) 3adasarvem 3ajeOHUUKO2 CBOJCMBA 3a C8e elleMeHme

OBakaB HaYMH 33JlaBama CKYIOBA MOTO/IaH j€ 3a CKYIIOBE ca ITyHO eJIeMeHaTa, jep HHje MOoTPpeOHO
3amucaT CBE €IEMEHTE, IOBOJFHO j€ HAaBECTH HEKY IbUXOBY 3aj€JHUUYKY OCOOUHY.
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A = {X | X uma ocobuny P(X)} wiu A = {x | P(X)}, rae je ca P(X) o3HaYeHO CBOjCTBO KOj& MMa
enmeMeHT X. Ha oBaj HauwmH je 3a1aT CKym CBHX objekaTa X 3a Koje Baxu P(X), OJHOCHO CKYIT CBUX
o0jekara X koju mMajy cBojctBo P(X). Ha mpumep, ckyn cBux mapHuX OpojeBa MpBE CTOTHHE
MOJE c€ 337aTh Kao

{x|3yeN, x=2yux<100}.

3.2 Hoackyn
AKO je CBaKH €JIeMEHT CKyIa A HCTOBPEMEHO U e€JIeMEHT cKyma B, Tana ce 3a ckym A kaxe
na je moackym ckyna B, mume ce <4 © B | a usrosapa ,,4 je cadpocan y B

Ako je A moackyn W HUje jeaHak B, Tama ce 3a 4 kaxe Ja je mpaBH MOJCKYI cKyma B,
sammcyje ce <1 < B (4 je npasu ckyna B).

AcB={x|xe A= xeB|

Ako je ckymn A moackyn ckyna B, rpaduuxu npukas 6u 6umo:

/S AC B

[Ipa3an cKkym je MOACKYI CBAKOT CKyIa M CBAaKHU CKYII j€ MOACKYI caMor cede:
. bcCA
. ACA

3.3 JeAHAKOCT M jeTHAKOOPOjHOCT CKYNOBA

3a Heka JIBa CKyma KakeMO Jia Cy jeJHaKd aKo Cy CBH €JIEMEHTH jeHOT CKyma YjeIHO
EIIEMEHTH JIPYTOT CKyma, ¥ OOpHYTO, CBH €JIEMEHTH JPYror CKyIla Cy €JIeMEHTH MPBOT CKYIIA.
JIpyrum pedrmMa CKyII j€ jeTHaK CaMOM CEOH.

Jennakoct gBa CKyIla C€ OAHOCHU Ha UACHTUYHOCT CJICMCHATA, 4 HC Ha jGI[HaKOCT CBOjCTaBa
CcJICMCHara.

A=B axo u camo aKo je: AZB:{X|XEA<:>X€B},

ITo nepunuruju 6uhe {a, a, b, b, c}={a, b, b, ¢, c}={a, b, c}.
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3akJbydyjemMo:
— Huje Gutan pemocien 1o KoM ce eJIeMEHTH HaBOJIE
— CBaku €IeMEHT ce HaBOJU CaMO jeTHOM

Kapnunamau Opoj je Opoj pasnmuutux eneMmeHata ckyma. OOenexaBa ce MaluM
JATUHUYHUM CJIOBOM K, HJIM N, IITO j€ CIIy4aj U ca yuOeHuImMa n3aaBava Kier.

Ha mpumep:
A={a, e, u, 0,y }, omHocHO K(A) =5

3.4 Onepanuje ca cCKynoBuma

Jenan on HaumHaA Kako OJl TO3HATHX CKYIOBa MOXKEMO JOOMTH HOBE CKYIIOBE jEeCTe
MIPUMEHOM pa3HHUX Omeparyja Ha cKyrnoBuma. Jlakie, roBopuheMo 0 CKyImOBHUM oOIllepalidjama:
VHH]a, IPECEK, Pa3inKa, KOMIIEMEHT CKymna u JleKapTOB MPOU3BO/I.

3.4.1 YHuja ckynoBa

VYHuja ckynosa A u B je ckyn A U B koju urHE OHH caMO OHH €JIEMEHTH KOJH MPHUIIaJIa]y
unu ckyny A uiu ckyny B unu u ckyny A u ckymy B.
AuB={x|xeAvxeB}
I'paduuxu mpukas Ou u3riaenao:

A B

AuUuB
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3.4.2 TIpecek ckynoBa
IIpecex nBa ckyma A u B je cKym 4Wju Cy €JIEMEHTH OHM U CaMO OHHM €JIEMEHTH KOjU
MpUMaajy u ckymy A u ckymy B.

ITpecek ckymoBa A u B oGenexaBamo ca A N B.

ANB ={x|x e AAx € B}

I'paduuxu mpukas Ou u3riaeaao:

A B

ANB

CkymoBu A 1 B cy TuCjyHKTHHM aKO B caMO aKo j€ ’bUXOB IIPECceK IMpa3aH, Tj. AN B =0
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3.4.3 Pa3iuka cKynoBa, KOMILIEMEHT CKyNa

Paznuka ckymoBa A u B je HOBHM CKyIll KOjU YMHE OHH M CaMO OHH €JIEMEHTH KOjU Cy Y
CKylly A a HHCY y cKyny B:

A/B={x]|xeAAxg B}

OnHoCHO paznuka cKyrnoBa B u A je cKyn KOM IpHIIajajy OHA U CaMO OHM €JIEeMEHTH KOjH
npumnazaajy ckyny B a He nmpunaznajy ckymy A:

B/A={x|xeBAaxgA}

B/A

VYHuja u mpecek cy OMHAapHE CKYMOBHE Omepalidje, OJHOCHO TO Cy olepaiyje y KojuMa
Y4ECTBY]y JBa CKyIa, a pe3yaTaT ornepaiyje je HoBu ckym. [lopex oBe nBe omepariije, UMamMo 1
YHapHY OIepanujy KOMIUIEMEHT. Y OBOj ONEpalrju Y4eCTBYje camo jejaH CKYI, a pe3yiTaT je
CKYI CBUX €JIEMEHAaTa KOjU HUCY CaJp)KaHH y TOCMATPaHOM CKYITY.
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Axo je B c A, onpa ce pasnuka A \ B o3nagaBa C 4B u 30Be ce koMmmuiemeHT ckyma B y
OJIHOCY Ha CKyI A!

CAB=A\B={x|xeAAX¢B}.

C 4(B)

3.4.4 JlekapToB NPOU3BOJ CKYINIOBa

VY marematuiu, JlekapToB MpOW3BOJ je TUPEKTaH MPOU3BOA CKyroBa. MMe je mobuo mo
¢dpaniryckom Mmatemaruyapy Jlekapry.

Jla Oucmo neduHUCATM TPOU3BOJA JIBa CKyla, NPBO j€ MOTPEOHO OAPEIUTH I10jaM
,ypeheHor mapa“ — 3a pa3JuKy oJ] mapa (IBOYJIaHOT CKYIa), KOJI KOjeT peAociie]] eleMeHaTa HUje
outaH, Kol ypeheHor mapa yBHeEK je OMTHO KOjU j€ €JIeMEHT IpBH, a KOjU APYTrH, Tj. OUTaH je
penocien elreMeHara.

Jlok ce nBousnaHu cKyn obOemnexana ca {a, b}, ypehenu nmap ce obenexana ca

(a, b). 3a qBOWNIAHM CKyN BakH 3HaK jeqHakoctu {a, b} = {b, a}, g0k 3a ypeheHu nap oH He
Baxu: (a, b) # (b, a).

Enement koju ce y ypehenom napy mojaBibyje MpBH Ha3WBa C€ IIPBAa KOMITOHEHTA WJIU TIPBa
KOOp/AMHATa, a EJIEeMEHT KOjU Ce jaBjba H3a Ibera Ha3uBa ce JAPYrd €JIeMEeHT WIH JApyra
KoopauHaTa ypeheHor napa.

[Ipema Tome, moxe ce pehu nma cy nBa ypelheHa mapa jeqHaka ako M caMO aKO Cy UM
jeHaKe MPBE U Ipyre KOMIIOHEHTE.

@b)=xy)=@=x)Ab=y)
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JlekapToB mpou3Bo ABa ckyna 4 u B, y o3nanm 4 X B, jecre ckyn cBux moryhux ypehenux
napoBa KoJ| KOjUX je MpBa KOMIIOHEHTA €JIEMEHT CKymna A, a Ipyra KOMIIOHEHTa eJIeMEHT CKyIa
B:

AxB={(a,b); ac Ar beB}

JlekapToB MPOWM3BOJA TMOBE3YjEeMO Ca PAuyHCKOM OTEpaIdjoM MHOXKEHE, HAKOo 3a Ty
padyHCKY OIlepalirjy Bakiu CBOJCTBO KOMYTaTHBHOCTH, Ha cieneheM nmpumepy Buaehemo na 3a
JlekapToB IPOM3BOJI TO CBOJCTBO HE BAXKH.

Jartu cy ckynoBu A= {1, 2,3} uB= {X, y}

AxB=1{(1,%),(2,x),(3,x), L Y),(2,y).(3 y)} BxA={(x, 1,(x, 2),(x, 3),(y, D.(y, 2).(y, 3)}

JacHo je ma AxB # Bx A, mTo 3Ha4M 1a 3a JlekapToB MpOM3BOJ] CKYIOBA HE BAXKH
CBOjCTBO KOMYTaTUBHOCTH.

Axo cy ckynoBu A u B jemnaku, onga ce To nume A X B = A?
A = {a,b}
A’=AxA= {(a a), (a b), (b, a), (b, b)}
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4. METOJOJIOI'NJA HCTPAXKUBAIbA

4.1 Ilpo6y1eM HCTPaKUBAHA

3acTyNBEHOCT CKYINOBA y YIIOCHHIIMMA 32 OCHOBHY IIKOJIY CE Pa3iIMKyje O] ayTopa J0 ayTopa.
300r MoAe/FEHNX MUIIJBEHA O BHUXOBO] METOJINYKO], 00OpPa30BHO] M BAaCIIUTHO] YJIO3M TIPE]l Hama
Ce Hamao 3aJaTak Ja HCIHTAMO HUXOBY YIOTY, 3aCTYIJbEHOCT W HAUWH H3Jarama Y
yOenunmuma uznasauke kyhe Kier.

4.2 TlpeaMeT MCTPaKMBaba

Ha ocHOBY nocTaBibeHOT mpo0iieMa UCTPaXHBamka 3a MPEeIMET HallleT UCTPaKUBaha U3/IBOJUIIH
cMo Kopuirheme 1mojMoBa u je3uka Teopuje ckymoBa y GoOpMHUpamy MaTEeMAaTHYKUX MOjMOBA y
HACTaBH MaTeMaTHKeE OJ ITETOT JI0 OCMOT pa3pea OCHOBHE IIKOJIE.

4.3 ub ¥ 32120 HCTPAKUBAHA

[{uss ucTpaxuBama je aa ce carjiena kopumrhewe Teopuje ckymoBa y yOoeHuuMa U J1a ce youe
n00pe | JIolIe CTpaHe OBAKBOT PUCTYIIA.

W3 mocTaBsbeHOT IMJba MPOU3HMIIa3e cienehu 3a1amu:

e AHanu3upaTd HaYMH Ha KOjU Cy CKYNOBH oOpaheHu y ynbeHumma
e Kopumtheme Teopuje cKkymnoBa y apuTMETUIIN
e Kopumheme Teopuje ckymosa y reoMeTpuju

4.4 Xunore3e HCTPAKUBAHA
Ha ocHoOBy 1nJba 1 3ajaTaka HCTpaXKUBamba MOTY Ce MOCTaBUTH clieache xumoTese:

e 300r BENUKOT 3Hauyaja ¥ MPUMEHE CKYIOBa y HACTAaBU MaTEeMaTHKE jako je OMTHO J00po
WX 00jaCHUTH, KOPUCTUTHU IIPUMEPE CPOJIHE JICIIN IITO j€ ayTop y Behoj Mepu U OCTHUTAO.

e Teopuja CKyIoBa je Mame 3aCTyIJbeHa Y apUTMETHUIIH 3a BUIIE pa3pee OCHOBHE LIKOJIE

e [lojmoBu u je3uk Teopuje CKymoBa Urpajy 3HauajHy yjory y GopMmupamy M0jMOBa H3
reoMeTpHje Kao U JeuHKCcamy OAHOCa U3Mel)y TeOMETpHjCKUX o0jekara.
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4.5 MeTone, TeXHUKE U HCTPYMEHTH

Metony TeopHjcke aHalu3e KOpHCTHNEMO y TpoIecy carjiegaBamba METOAMYKOr IMPHUCTYIA
¢dbopmupama 1ojMOBa y HACTaBU MaTeMaTHUKe U yjore TeopHje CKyrnoBa y TOM IpOLECy.

3a anHanu3y yyOeHMKa KopHcTHheMO aHaiu3y cajp)kaja Kako OM BHJIENU y KOjOj MepHu ce
METOAMYKH TMPUCTYN 3acHWBa Ha Teopuju ckymoBa. Canapikaj ylIOCHHKa YWHU KaTEropujy 3a
aHaIM3y, ay OKBUPY TOTa CMO aHAIM3HPAIIU TI0jeMHE 331aTKe U3 YUOCHHUKA.

Oso HCTPAXUBAKLE KApPAKTCPUIIC CKIOI KBAJIUTATHUBHC KW KBAHTUTATHUBHEC aHAJIM3C

caapikaja.

4.6 TlomyJ1anuja U y30paKk HCTPAKHUBaAHA

[Tonynanujy ucTpakuBama YMHE YIIOSHUIIM U3 HACTaBE MaTEMaTHKE KOjU Cy OJOOPEHH O]
crpane MUHHCTapCTBa MMPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOUIKOT pa3Boja. VicTpaxkuBame je U3BPIICHO Ha

HaMepHO 0J1abpaHOM Y30pKY KOjU YMHE YUIOCHUIIM U3 MaTeMaTuke n3naBauke kyhe Kier.

VYui6enuk 3 MaTeMaTHKe 3a 5. pa3pej] OCHOBHE IIKOJIE

Jlp Hebojua HUxoounosuh, /lp Cnahana Jumumpujesuh

VY1beHuk U3 MaremMaTuke 3a 6. pa3pes OCHOBHE LIKOJIE

p Hebojwa Urxoounosuh, [p Cnahana Jumumpujeeuh

VYu6enuk u3 MmaTeMaTUKe 3a 7. pa3pei] OCHOBHE IIKOJIE

p Hebojwa Urxoounosuh, [p Cnahana Jumumpujeeuh

VYubenuk u3 MmaTeMaTHKe 3a 8. pa3pes] OCHOBHE IIKOJIE

Jlp Hebojua HUxoounosuh, /lp Cnahana Jumumpujesuh

12
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4.7 Opranu3anuja u TOK HCTPAXKHBalba

[IpBu KOpak HCTpakMBama OJHOCHO C€ Ha YIO3HABAWE JINTEpaType Aa OM ce H3Heme
TEOPHjCKE MOCTABKE KOj€ Cy HEOIXO/IHE 3a peau3aliijy HCTPaKUBamba.

JIpyrH KOpak je MpUKYIJbambe YIIOCHHKA.

Tpehu xopak je aHanmm3upame caapkaja ynOeHWKa (MPUCYTHOCT-OACYTHOCT Teopwuje
CKYIIOBa MPHJINKOM (GOpPMHUparha PA3IMIUTHX MAaTEMaTHYKHUX [T0JMOBA U FbUXOBA YJIOTa) .

YeTBpTH KOpaK je U3Boheme 3akibydyaka Ha OCHOBY TUX aHAIIN3A.
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5. PE3YJITATHU UCTPAKUBAIbA

5.1 3acrymsbenoct Teopuje ckynoBa y yuoeHuky 3a 5. Pazpen

[IpBa obnact koja ce uzyuasa y 5. Paspeny je Ckyn (1mojam, e1eMeHTH, orepalyje ca
ckymoBuMa UTA.) . [TomTo cy ce ydeHHIH TOT y3pacTa jeIMHO CPEH ca CKYIIOM MPUPOIHIX
OpojeBa, ayTop je cMaTpao Jia je MOTOAHO Ha MOYETKY OOHOBUTH CKYIT IPUPOTHUX OpojeBa U TO
pany Ha 3aHUMJBHMB M CIIMKOBUT HAYHH.

JoBaH je y6egwo ceor mnafjer 6pata JaHka

0a Yy cBeclW MCMWlLe cBe NpUpodHe Gpojese.
MeTiyTim, Kana je wUxoBa cecTpa JagpaHka
ca3Hana wra je JoBaH ypaawo, ogflydnna je
fa objacHu Janky fa je reros yub Hemoryhe
OCTBAPUTI.

Ila 61 Hanucao cee
Bpojese, notpetHo je
[a nocToju Hajsefin
mefiy rimal

Ma, HapasHo! Ao 3a Heku Bpoj
Kaxkew ga je. Hajsef'm, Caakakol
na nu noctoju 6poj 3a

1 sehiv og weera?

Hero wra! Hekap je

: Borbe urpatn gyatan
Anin uekaj! 3a ceaki | 13 i To HewTo HEro NoCNYWAaTK
6poj fie nocTojatn Gpoj rosopn? ctapujer bparal

3a 1 gefin og weera!

JacHo, ckyn N uma GeckoHayHo MHOTO enemeHara, Na Hajeehn NprpogaH 6poj He nocToju.

W3 oBor pasroBopa ciieqie jako OuTHE 0COOMHE CKyIa MPUPOIHUX OpojeBa Koje aera Tpeda
Jla 3Hajy, a HajOOJHH MYT J0 3HAA j€ YT OJM3aK JCIH, aJbUB U pa3yMaH.

14
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[Tojam ckyrma Koju Cy YUEHHUIH JSIIMMUYHO YCBOJWIIM y HIDKUM paszpennuma Tpeda najbe
pa3BHUjaTH KpO3 pa3HOBPCHE IpUMEpE, OIMCKE YICHHUITMMA y KOjEMa c€ 00j€KTH OKYILJba]y Y
[EJNHY.

Kaxko 6u m3narame 0110 MTO MHTEPECAHTHH]E MPU 00jalkbaBamky IMOjMa CKyI a Tpeda
KOPHUCTHUTHU PA3IMYUTE MPUPOIHE, BEIITAUKE U JUIAKTHUKE MaTepHjalie Kojuma je JIeTe
OKpY’KEHO (KJIyIie, CTOJIUIIE, CBECKE...) jep JAela He Tpeba aa Oyay macuBHH IMocMaTpavn Beh
AKTUBHU YYECHUIIH, JIa OTKPHUBA]Y, IOCMATPAjy U 3aKJby4y]y.

YBoheme zerie y mojam CKyma MmpeKo cKyra IpupoIHUX OpojeBa MoKa3ao ce JOMUM
MIPUMEPOM Y TPAKCH jep HE 3HaAMO KOJIMKO CBAaKO JETe IOHA0CO0 MMa 3Hamba U3 MPETXOJHUX
paspezna, IITO MOXeE Jla yTU4e Ha MHTEPECOBAE JICTETa J1a HACTABU Ca U3y4aBambeM JaTe TeMe.
Tpebano 6u nmpBo 0OpagUTH TEMY CKYIIOBA I1a TEK OHJIa 0OHABJATH U JOMYHABATH CKYII
npupoaux Opojesa. Hip. Kako o6jacHuTH 1a je 1 eneMeHT WM Ja npumaja cKymy IpupoaHux
OpojeBa ako ce mpe Tora He 00jacHHM IITa 3HAYH ,,[TPUITAIATH .

Haj0ospu HaumH Aa ce yBeay CKYMOBH j€ OIET NMPEKO IMpUMepa KOju je JCIH Mo3HaT, ayTop
je To u ypaauo mTo hemo BuaeTH Ha cienehoj ciuiu:

JlaT je cKym jeCTUBHUX JeJIOBa

(‘% ‘ ‘ HEKHUX OMJbaKa U3 KOT Cy
@ !
g

ﬂ W3/IBOj€HH CKYTIOBH jJECTUBHX

@ nenoBa Ousbaka koje yopajamo y

MoBphe U CKYIT JeCTUBUX JIeTIOBA

‘ Ombaka Koje yopajamo y Bohe.
3aTUM ce U3 MOYETHOT CKyIa
M3/IBaja CKyN OuJbaKka Yuju cy
TIJI0JIOBU LIPBEHE 00j€ M CKYI YHjH
IJIOIOBU PacTy y 3eMJbH. JequHa

,-@{ ﬂ '1} 3aMepKa y OBOM TIPUMEPY OJHOCH
Z\f‘;ﬁ’ 3 @ Ce Ha MPEBHUIIIE OIIIMPAH HA3KB
. ‘ . ‘ CKYITOBa, HIIp. JeAHOCTaBHU]e On

OUJIO IOYETHHU CKYIl Ha3BaTH CKYII

Ckyn jecTuBMx fenoBa Girbaka Ckyn jecTuBux fenoBa Gurbaka Boha 1 nospha na u3 mwera y
koje y6pajamo y nosphe. Koje yBpajamo y sohe. 3acebHe CKYyIOBE U3JBOjUTH CKYII
noBpha u ckyn Boha.

‘ 3 &9 ‘ Jlako ce u3 oBor mpumepa

Cryn jecTHBMX Aen0OBa HEKMX Blbaka.

(‘E . YOUH JIa Iapraperna mnprumajaa
CKymy moBphe, a /1a jabyka Huje y
Ckyn jecTuBmx genosa Gumaka Ckyn jecTueix gencsa 6ubaka 1OM CKYILY.
upseHe boje. KOJW PacTy y 3em/b.
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Crnenehum OpojHUM TTpUMEPOM JedUHHMIIE ce TpUnaaame( y 03HAIA )OJTHOCHO HETIPHUITAIahe
o0jexTa CKymy.

B={2 46,8, 10}
4€B,9¢B

dopMupame mojMa cKyra JOMPUHOCH U TpaduKo MPUKA3UBAKE CKYTA MITO j€ Y YIOCHUKY 1
MOCTUTHYTO HITyCTpaIfjama.

Ckym npeacTaBibamMo 3aTBOPEHOM JIMHUJOM. EfleMeHTe Koju MpuIiaajy CKyIy 3ammcyjemMo
YHYTap 3aTBOpEHE JIMHU]E, a eIEMEHTE KOjU He IPUNa/iajy CKYITy 3alHCyjeMO U3BaH 3aTBOPEHE
TUHH]E.

(Kner, 2012)

CKynoBM ca MHOT'O eJIeMeHATa U CKYI 0e3 ejleMeHaTa

CKyIoBH KOjU UMajy BEIMKHA OpOj eJeMeHaTa 3almucyjeMo OMMCUBAakeM 0COOMHA HUXOBHX
eneMenara. Ha oBaj HauuH JIako 3amMcyjeMo cKyl A 4HjH Cy €JIeMEHTH NPUPOIHU OpOjeBU
Mawu o1 500.

A={x| x E N x<500}
E={n | n je mapan 6poj u n< 5001} jecy cBu mapuu 6pojeBu Mamu o1 5001.
(Knert,2012)

Kpo3 npaxkcy xojy cam CTekiIa paJjoM ca yUeHHUIIMMa KaKo Y IIKOJIM TaKO U BaH K€, OMMMCHO
3a7laBamke CKYNoBa MpeACTaBba ey mpodiaeM. Camu npuMepy y yiOeHHIIMMa Cy 3a JIeIy
KOMIUIMKOBaHU. boJbU IPUCTYN OBOj HACTABHOj jeIMHUIIM OM OMO Ja OHM CaMH OIUIILY JlaTe
CKYIIOBE, Ha Ta] HAYMH OW CaMU JIOIILJIU J0 OMUCHOT 3aIKca, a 3aTUM KPO3 CBE CII0KEHHU]E
npuMepe Aohu 10 npumepa naTix y yiioenuky. OBa HaCTaBHA jeIMHUIIA CE HE CME 3aHEMApUTH U
oJiako npehw, jep onmucaH Ha4MH 3aJjaBara CKYIoBa ce M0jaBJbyje y 3aalliMa 3a 3aBPIITHU UCITUT
1I0CJIE OCHOBHE HIKOJIE KA0 M HAa TAKMUUYCHHMA.
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IIp.

A={1,3,5,7, 9} A={X| X je Hemapau Opoj mpBe AcCceTHUIIC}

IIpasaHn ckyn

Ckym 0e3 eleMeHaTa ayTop je MPEICTaBUO CIMKOBHUTO U JaKO IOMUIILJBATO.

[Ipazan ckyn Henpa3zan ckyn

OBoj miycTpanyju Ha OCHOBY Koje Jiera jJako Aoly /10 3akJbydka IITa je mpa3aH CKyIl, 700po Ou
OWJI0 JONYHUTH NTPUMEPHUMA TIOMYT:

On mpUCYTHUX yYEHUKA CACTaBU CKYIN YUeHHKa cTapujux oX 20 roanHa, CKyl y4eHHKa KOjH
uMajy JIBe MajKe, CKyll YICHUKa KOjU UMajy YHYKE.

Kp03 3aHUMJbUB HAYUH YYCHUIIU he I[OhI/I [0 3aKJby4Ka J1a CY T CKYIIOBHU IIPA3HH.

IMoxckyn ckyna

Hexka je D ckyn Opojeda npyre nectune 1j. D={ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20} u Heka je
P ckym uunju cy enemenTu cBu napau OpojeBu u3 ckyna D 1j. P={12, 14, 16, 18, 20}.

3a ckyn P kaxemo n1a je nmockyn ckymna D.
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Axo cy ceu enemenmu ckyna A ucmospemero u enemenmu ckyna B onoa xasxcemo oa je cxyn A
noockyn ckyna B . To kpahe nuwemo A — B . Osnaxy uumamo ,,je noockyn .

(Krer, 2012)

OBaj HaYMH MPUCTYTA TJe Jela Kpo3 MpUMep J1oJ1a3e 10 JeQHHHUCaba MT0jMa jé METOJAUYKH jaKo
no0ap, mpu TOM Cy Y TpuUMepy KOpUITheHHn CKYITOBH KOjH Cy JEIY TTO3HATH U3 HIDKHUX pa3pena.
[TpBu KOpak yro3HaBama MOACKyIa MOKe OUTH MOCMATPame CKYIOBa Y OKOJIMHU KOjUMa ce
BU3YEITHOM MEPIEMIII]OM MOTY YOUHTH MOJICKYIIOBH, HITP. Y CKyIy yueHHKa ojapeheHor pa3pena
MOTY YOUUTH JEBOjUYHIIE (KAO JI€0 Tj. MOJCKYI CKYIla YUCHHKA).

JeqHakocT CKynoBsa

ITocmatpajmo ckymose A={3, 1,5, 9, 7} uB={1, 3,5, 7, 9} . CBaku eneMeHT cKyma A jecTe
eneMent u ckyna B 1j. 4 < B | u cBaku enemenT ckyna B jecte enemenr ckyna A, 1j . 3a
ckymoBe A u B xkaxxemo na cy jenqHaku u kpahe mumemo A = B.

JIBa ckyra cy jelHaKa ako UMajy UCTE €JIEMEHTE, Tj aKO j€ CBaKU €JIEMEHT IIPBOT CKYIa €JIEMEHT
U JIPYTOT CKYTIa, M CBAKH EJIEMEHT JPYTOTo CKyIla jecTe eJIeMEHT IPBOT CKYTIa.

IIp. ITocmatpajmo ckymoBe S ={ 2, 4,6} u P ={2, 2, 4, 6, 6, 6} . Bugumo 1a je CBaku eJeMeHT
CKyIa S eneMeHT U ckyna P , 1 cBaku elleMeHT ckyma P jecte enemeHT ckyna S. 3akJbydyjeMo Ja
je S =P . Camo Ha npBH MOTJIeT MOXKE M3TJICIATH Ja CKyll MMa IIeCT eJIeMeHaTa.

3a ckym HUje OUTHO KOjUM PEI0CIeIoM Cy 3anmucanu mwerosu eaementu ( {a, b} = {b, a}) uutu
7a JI¥ je UCTH eNleMHT 3anucan Buie myta.({a, a} = {a}).

(Kmet, 2012)

dopMupame 1mojMa jeJHaKOCTH CKYITOBa Haj0O0JbE je TIOUeTH ca MpUMeEprMa CKyIoBa
cacTaBJbEHHUX O] HCTUX €JIEMEHATa alli Pa3IMuUTO pacnopeleHux mro je y yubeHuky u
ypaheno. Taxohe je Ha jako jaras ( JOTHYKU ) HAYMH U3 TIPUMEPA 3aKJbY4eHO OUTHO CBOjCTBO
CKYIIOBa J1a 32 CKYIl HHMje OMTaH pefociie] KOjUM Cy €JIeMEHTH 3alliCcaHy Kao U J1a JIU je UCTH
€JIEMEHT 3aIlMCaH BUIIE MTyTa.
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Onepanmje ca cKynoBuma

[Ipecek,yHuja, pa3nyuka U U3pa3u ca BHILE CKYIIOBHUX OIEpalyja y YUOCHHKY 00jallbeHu CY
MIPEKO UCTOT pUMepa Koju hy y 1ajbeM TeKCTy HaBECTH:

o wrg |so e
|

i AT

LoV

II 1w
Are

[Tocmatpaj kapty EBpone u onpean koje apxase ce rpannye ca [lIBajimapckom, a koje ca
Yemxkom.

O3HaunMo ca S CKyII CBHX JpiKaBa Koje ce rpanude ca IlIBajimapckom a ca C ckym cBHUX apikaBa
Koje ce rpannde ca Yemkom. 3anuimmMo oBa JiBa CKyna HaOpajameM HBbUXOBHX eleMeHara:

S = {Hemauka, Ayctpuja, Uranuja, ®paniycka}
C = {Hemauxka, ITosbcka, CioBauka, AycTpHja}

Bunum na ce Heke of 3emasba rpanuye u ca llIBajuapckom u ca Yemkom. To cy Hemamka u
Ayctpwuja. 3a 0Be 3eMJbe Ka)KEMO J1a MPUIIAJIaJy MPECEKy CKYIMoBa 3eMajba Koje ce rpaHrye U ca
[IBajmapckom u YemkoM Tj 1a cy mpecek ckymosa S u C. (Kner,2012)
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Kao mro Buanmo nara je reorpadcka kapra EBporie, o yueHHKa ce 3aBUCHO O]1 OTepalije Koja
ce o0jamrmaBa 3aXTeBa Jia youe ca KOJHM ce JIp)KaBa TpaHU4M JaTa apxkasa. Kopemanuja ca
npeameroMm ['eorpaduja je oUIMYHO YCIOCTaB/bEHA AlK Jela TOT y3pacTa yue JAa YUTajy KapTy
Takohe y rmerom paspemay, CTora mpuMep HHje aJieKBaTaH, ¢ 003UPOM J1a HE 3HAMO KOJIUKH j€
HUBO 3Hama Jiele U3 Te oosactu. JJoBOJBHO je 1a Tpoje Jelie U3 jeJHOT pa3pea He 3Hajy Ja
oJipejic TpaHUYHE JIpXKaBe OHJA HE MOTY Jia pa3yMe]y HUjeqHy OIepalfjy ca CKylmoBuMa jep
HAIIOMHELEM CBE HaOpojaHe omnepairje Cy 00jalrmbeHe OBUM MIPUMEPOM. 3aMepKa ce€ OJTHOCH jOIIT
Y Ha KapTy Koja ce Hayia3u y npBoj jeaununu (IIpecek ckymosa, ctp 12) a y octanuMm ce y4eHHK
MO3MBa JIa MOTJIe/Ia rapTy Ha CTpaHu 12 IMTO METOAMYKY HHjE UCTIPaBHO. J{eTe MoK unTa mpumep
y KOM Ce YHTajy MOJIal| ca CIIMKe Tpeda a uMa CIUKY UCTpes cebe MOroToBO JIela TOT y3pacTa.

Ca apyre cTpaHe 3a CBaKy olepainujy y YUOeHHKY JaTa je rpaduyka WiycTpaliyja omnepaiyje.

[ToceGHO OWX HMcTakIa, y3 CBE MTOXBaJle, HAYMH HA KOJU je y YIIOGHUKY 00jalImheHO KaKo ce
nonymaBa BeHOB qujarpam 3a Tpu cKyma.

| EnemeHTH KOjH ce Haya3e y cBa TpHU CKyIia
npen  Apyri

. cKyn cKyn

Il EnemenTu xoju ce Hanmaze camo y A u B 4 Y

11 EnemenTtu koju ce Hanaze camoy Bu C

IV Enementu koju ce Hanase camo y A u C v

V EneMeHTH K0ju ce Haia3e camo y A 6 A
VI EnemenTu koju ce Hasaze camo y B

V1| Enementu xoju ce Haimase camo y C
d y Tpehu

CKYn
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CkynoBu MOry OMTH eJIEeMEHTH JIPYruX CKyNoBa

Ip. B={{3}, {1}, {5,8}}, n(B) =3
O oBoj Temu hy y HacTaBKy paja JaTH aHAIN3Y.

VY ckiony 00J1acTH CKyIOBa HaBEJICHO j€ CaMO Jia CKYIIOBH MOTY OUTH €JIEMEHTH JPYTror CKyma 1
7la y TOM CIIy4ajy JaTH CKyN Tpeba mocMmarpary Kao jefaH eneMeHT ckyma. OBo he ce y obmnactu
T€OMETPH]j€ UCTIOCTABUTH Kao MPOOJIeM y peliaBamy 3aj1aTaka o yemy he OuTu BuIle peuu y
JaJbeM pamy.

Bpoj eremenara yHuje nBa cKyna

bpoj enemenara ckyna jegHak je Opojy pa3IMUMTHX €JIeMeHaTa AaTor ckyna. Yemy je jemHax
Opoj eneMeHara yHuje 1Ba CKyrna? YHH]y YMHE CBU €JIEMEHTH H JeJTHOT U JAPYTOr cKyma. AKO
cabeper OpojeBe eeMeHara Ta JBa CKyIa, OHE eJIEMEHTE KOJH C€ jaBJbajy M Y JETHOM U Y
JPYroM CKYITy paduyHarl Ba myTta. 300r Tora, yKyrnaH Opoj elleMeHara yHHje Ba CKyIa padyHarl
TaKo mTO O] 30upa Opoja ereMeHara aBa mocMaTpaHa CKyma oJly3MeIl Opoj eJeMeHaTa lUXOBOT
MpeceKa, jep Cy TO eIEMEHTH KOjH CE jaBJbajy y 00a CKyma.

n (AUB) = n (A) + n (B) - n (ANB) ( Kner,2012)

Omnuc gate ¢popmyse je modap, JaKo pa3yMJbUB, TAKO Ja YIYESHHUIIM Ca JJAKOhOM 3armamMTe OBy
dbopmyny 1 3Hajy J1a je IPUMEY]Y.

VY najseM TeKCTy HaBeJleHa je U popmyiia
n (D) =n (D\E) +n (END)

CMmaTtpam J1a HMje HEeOIXOHO HaBOAUTH aTy ¢popMyiny Beh Tpeba mpernycTuTH emu a Kpo3
cepHjy 3a7ataka camu Johy 110 me.
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OCHOBHM reOMeTPHjCKH NMOjMOBH

[TpaBa camxu OECKOHAYHO MHOTO Tayaka

V reoMeTpHju ce JO0CTa KOPUCTH CaM je3UK meopuje cKynoea , 03HauaBa ce MPUITaIHOCT
(A€a,B gb), nepunumy nojMoBu ( KOJMHEApHE TayKe UT].)

p _ A

PaBaH cajpxu 0€CKOHAYHO MHOTO Tadaka

-B A€ea

U3nBojuna 6ux npumep:

*B
NAew;
4)pB,C)____a;
a & o - 6‘} {A; B, C}_ﬂ,
A @ D 8) A p(B,C);
ol

2 Aea; I acu;
5) {A, B, C} o
N {A, C, D} a;

9 1{A, B, C, D} a.
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VY npumepy 5) ckyn tauaka {A, B, C} je moackymn oBe paBHH, ajld paHHje CMO PEKIH JIa CKYI MOKE OUTH
Y €JIEMEHT JIPYTOT CKyIa rma Ou OWJIO TaYHO U J1a CTABUMO elieMeHT. Ha ucTH HauuH ce MOTy pa3sMOTpUTH
u pumep 6), 7), 9).

OBakxBH NpUMeEpH CY JIOLIH jep 30ybyjy Jelly, 0CTajy HeIOpEUYeHH 1 HEjaCHH.

Y3ajaMHHM M0JI0Kaj A1Be nMpaBe

anb={A}

c Apca

Acca

Ac UAp =a

[Tpumehyjemo na je roToBO HeMoryhe 3anucaTy oJHOCe u3Mel)y Tauke u mpaBe, Ta4yKe U PaBHH,
IpaBe ¥ paBHH, JBE paBHH 0e3 KopHuIhema je3uka, cuMOoI1a u onepanuja 7eopuje ckynosa.
Jesuk Teopuje ckynosa ce kopuctu u 'y nepunucamy Hip. 3noMmibene nuHuje (yHUja TYXH ....),
MHoOroyria (yHuja MHOTOYTaoHe JIMHHjE U BbeHEe YHYTpallhe 0071acTh), KOHBEKCHOCT HT/.
Takohe je3uk Teopuje ckynosa u \eHU CUMOOJIM KOPUCTE Ce U y NeDUHNCAY KpyTra 1
KPYXXHHIIC, TIPE/ICTaBIbahy y3ajaMHOT TOJI0Kaja Kpyra U KPY>KHUIIE U TIPaBe U KPYKHUIIE.
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IMojam nebUBOCTH

Majka je kynuna 12 6anona 3a coje 4 hepxke. [la 11 Moke OAETUTH OalOHE TaKO J1a CBaKa O
hepku noduje jeqHak 6poj OanoHa? ( Knerr, 2012)

[TpumeTnmo n1a je u3 ckyna ox 12 Ganona
W3/IBOjeHO 4 cKyna (MoAcKyma) o1 1mo 3 OanoHa,
JaKie KopuiiheH je CKyloBHH MpHiia3
npo0emMy, Kao IITO MO’KEMO BHCTH HA CIHUIIH.

Ckyn cBux nenmiana 6poja N ozaavaBamo ca Dn. Ckym cBux genwmnana 6poja 12 3anucyjemo:
Dn={1,2,3,4,6, 12}

Ckym cBUX caapikanara opoja N o3HagaBamo ca Sn. Cee canapikaoe Opoja 4 kpahe 3anmucyjemo:
Sn=4{4,8, 12, 16,...}

N y oBOj 065actu ayTop KOPUCTH CKYITOBHHU MIPUCTYIT KAaKO OM eIy MPUOIMIKAO JeTnIal] 1
caaprkanarl, Takohe je y Behoj Mepu 3aCTyIJbEH U Je3UK TEOpHje CKYIOBa.

[Tpumep xoju OuX U3ABOjIIIA U3 yIIOEHHUKA je crenehu:

Ax03|6u 6|24 nanu 3|24?

3 ce cagpxu y 6 6 ce cagpxu y 24 3 ce cagpxu y 24
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AyTop KOpUCTH rpauuKH MMPHKa3 CKYMoBa KOju cy Jera Beh ycBojuia u Ha OCHOBY Tora
objarmaBa HOBO IpaanBo. Ha 0Baj HauMH y4eHHUIM caMa J10J1a3e JI0 3aKk/bydka ako a |[bu b|c
oHOa a | cC, mrTo je u OMo MUJb.

IIpocTu u ci1oxeHu OpojeBH

Jla 6u momrao 10 nedUHHIM]E TPOCTOT U CIOKEHOT Opoja, ayTop KOPUCTH OpOj erneMeHaTa
CKyTIa, ITO yKa3yje OINeT Ha CKYIIOBHU MPHUCTYII HOBOM T'DaIUBY.

Hajpehu 3ajeqanuku nemmmnait

DB.D1 |

D, D ED, =)

D;NDy3={1}
E.}‘..DH

Hajmamu 3ajeTHMYKH caprKkasan

53 N 54 = 53,4
53'4={ 12,24, 36,. .}

Yubenuk 3a V pazpen je 1o6po ypahen ako ce caryena Kao 1eJuHa, iMa IpoIycTa ¥ MaHa a Kao
HajBehy OMX M3aBOjUIIa MIPUCTYI 00JIAacTH pa3inomaka Jlemna cy y miahum paspeauma yodaBaiu
JIe0 HEeKe TeMHE (pas3ioMak) Kao eJIeMEHT (J1e0) CKyTa 1a cMaTpaMm J1a jeé U Y OBOM YIIOCHUKY
TpebaJio a ce paju MpeKo CKYMOBHOT MpHiiaza 6ap caM MmoveTak Tj yBoJ y o0iacT jep je To Beh
nery o3Haro.lIpenasak aere y mety pa3pes je HOBH MoveTak rmna 6u 0mio 100po Ja ce cBaka
o0JacT Koja je movera y pa3peHOj HAaCTaBU HACTABHU HACTaBU 00jalllhaBaTH U JOMYHABATH
MCTHM HA4YMHOM jep OM TO JOCTa OJIAKIIAJIO JCLH y pPa3yMeBamby CI0KEHUjUX podiema.
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5.2 3actymsbenoct Teopuje ckynoBa y yuoenuky 3a 6. Pazpen

Obnact koja obenexana VI paszpen je ckyn nenux 6pojea Z ¥ cKyn paroHaiHux Opojesa Q ,
TJIe ce Jiela yrmo3Hajy ca OpojeBuMa MambuM oJ1 HyJsie. OBa 00J1acT je ey 3aHMMJbHBA, HUJE
TOJIMKO HEMO3HaTa, jep Y CBaKOHEBHOM XHBOTY ce cycpehy ca muma.

Ocum kopunihema je3uka TeopHje CKyrnoBa , ayTop y OBOM YUOEHHUKY c¢1a00 MM TOTOBO HUKAKO
HE KOPHUCTHU CKYIOBHHM Ipuiia3 yBohema Jere y HoBe 00acTu.

VY nedbuHucamy cKyma 1eaux OpojeBa, KOPUCTH C€ CKYIIOBHHM HaUYMH Je(DUHHUCAmA Tj. OCOOMHE
CKYIIOBHHUX OTlepaluja:

Ceu npupooHu bpojesu 3ajedHo ca HYJIOM U CBUM He2aMUBHUM Yeaum opojesuma oopasyjy cKkyn
yenux opojesa xoju odenesxncasamo Z . Ckyn necamusHux yeaux opojesa obenexcasamo ca Z~.

Z- ={-1,-2,-3,—4,-5,—6, ..... }
Z=7Z"U{0}JUN=Z"UN,=¢{....,—5,—-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, .... }

(Knert, 2016)
Ha ocHoBy oBe nedunmImje 1ako ce 3akibyuyje na je ckyn N moackyn ckymna Z.

VY V paspeny aena gerna cy ce yrno3Hala ca pa3JIoMIIMa ajli Kao MITO Ce jaBuiia moTpeda 3a
1eauM OpojeBrMa MambUM OJ1 HyJIe TaKo j€ U I0jaBa pazioMaka MambHuX O] HyJIe TOCIe U

pasBoja IpyIiTBa.
Ckyn panmonanHux O6pojeBa Takole je neduHucaH MOMOhy CKYIOBHHUX omepaliuja:

VYHHja CKyIoBa MO3UTUBHUX, HYJIC M HETATUBHUX PAlMOHATHUX OpojeBa HA3MBAMO CKYIIOM
panmoHaTHUX OpojeBa M o3Ha4yaBamo ca Q.

Q={(%Ip.q €Zq%0}
(Knerr, 2016)

AyTop, Takohe, HaBOM U J1a CY CKYIOBH MIPUPOTHHUX U LIEIUX OpojeBa MOACKYIOBU CKyIia
panuoHamHUX OpojeBa U 3a To KopucTH BeHoB nujarpam:

OBa ciIMKa ce 4eCcTO MOXKE BUJCTHU U Yy YUYMOHHUIIAMa TAaKO [a
nena nmomohy oBor rpadMUKOT IPUKa3a BU3YEITHO MTaMTe U
OUTHY OCOOMHY CKyIOBa OpojeBa.

VY oBoMm y110eHUKYy Jena ce cycpehy ca perraBameM HejeTHauYnHa ca cabupameM, Oy3UMambEeM,
MHOXEHEM U JICJbEHEM KaKo y CKyy Z Tako U y ckymy Q.
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Ckyn pewterva nejeOHauune ca cabuparbem u 00y3umarbem y cKyny yeaux opojesa yeex nocmoju
U umMa 6eCKOHaA4HO YIAHO8A.

Ckyn peuwierba HejeOHAYUHA Y KOJUMA je HeNO3HAM CAOUPAK, YMArbeHUK UIL YMArbUlay y CKyny
payuonannux bpojesa je Henpasau u uMa 6€CKOHAYHO MHO20 peulersd.

(Knerr, 2012)

Naxo ayrop naje nepuHumjy pemema HejeJHaunHe Kao CKYII, IPH 3alHCy peliemha
HEejeTHaYnHEe KPO3 3a/IaTKE PeIIeHEe MPEICTaB/ba Ha OPOJEBHO] MPABOj YMECTO J1a, ¥ TIOPE]T
rpaduuKor, Ae1y HaBee Ja PeLIeHhEe 3aMuIly U MIPEKo CKyIa. YYeHULU Cy YIO3HATH ca
3alMCUBabEM CKYIIa KOju uMa OeckoHavHo enemeHata ( V paspen ) a yjeaHo ce u nojcehajy
OIMCHOT 3aJlaBaa CKyla 1 yBex0aBajy ra, jep oBaj HAUMH 3aJ[aBama CKYyIoBa je jako OuTaH
300T BETOBE 3aCTYIJbEHOCTH Y MAaTEMaTHIKO] JIUTEPaTypH, Kao U y 001acTuMa Koje TeK
MpeacToje.

Hnp.
2x+6<0
x< —3

x€€E{x|x €EZnx < -3}

27



Kopuwhere nojmosa u jesuxa meopuje ckynosa y ocnoénoj wikonu kpo3z Knemos yyubenux

[Tomohy BenoBor nujarpama y yuOeHUKY je peACTaB/beHa U M0/Ie]1a YeTBOPOYTIIOBA:

YeTeOpPOYTrNOBKN

[NpaBoyraoHWLW

MNapanenorpamu

= e
."/ //'- \\ .H\\\
| { Keappati /.' )
- o
"":\—‘x..—_.'"" 4

Pomboemn

Crnuxa je jako 1o6po ypaheHa jep Ha OCHOBY 0OCOOHMHA CKYTIOBa U OTepalija ca lbruMa
MOJKe ce JIako JIohu U 10 OUTHUX KapaKTePUCTUKA YETBOPOYTIIOBA.
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5.3 3acrynbenoct Teopuje ckynoBa y yudeHuKy 3a 7. pa3pen

Ananusom ynioenuka 3a VI pazpen yBuziena cam aa ce ojMOBU TEOPHj€ CKYIIOBa CBE
pehe kopucTe, 3acTymbeHe Cy TeXe METOJIE 32 pa3MaTparme U pelaBame npodiaeMa, mTo je y
CKJIQJy Ca y3pacTOM M 3PEJIOCTH JCIe KO0joj j& YUOSHUK HaMHbEH.

AyTOp KOPUCTH T10jaM CKyTia y AepUHUCAY CKYyIa UPAIHOHATHUX U CKYIla PEaTHUX
OpojeBa:

Yuujy ckyna payuonannux u ckyna upayuonaiHux 6pojeéa Hazusamo CKynom peainux
opojesa u osnauasamo ca R. IIpu mom ckyn Q u | nemajy 3ajeonuuxux enemenam ( Oucjynkmmu

cy).
(Knerr, 2012)
Buaumo a ayTop KOpHCTH T0jaM CKyIa, Kao 1 0OCOOMHE CKYIOBa (AMC]YHKTHH CKYIIOBH)

OHo 1mTo 6MX MCTaKia TO je TpapuyuKu MpUKa3
ckymnoBa u3 yuoenuka 3a VI pa3pen camga caMo 1onymeH
ckynoM R u .

Ha oBaj HauMH MOCTUTHYTA je Kopenalyja ca
MPEIXOTHUM TPAIUBOM, KOj€ j& CaMO JOMYHEHO U

320KpYyKeHO Y 1enuny. Kao mro cam HanmomeHnyna y
QUI=R QnNi=y aHam3M ynoennka 3a VI pa3pen oBa ciuka ce 4ecTo
HaJla3W Ha MMaHOWMa y KaOMHETUMa TJIe CE JPXKH HACTaBa
MaTeMaTHKe, 1a O Morao Jia Oyie 3a7aTak 3a ydeHHKe J1a IOIyHE CIIMKY HOBUM CKYITOM U Ha Taj
Ha4yuH 100H1]y KOMIUIETaH Mperjea CKyrnoBa OpojeBa Koje u3y4aBajy y OCHOBHO] IITKOJIH.

VY octanum o6racTuMa U3 OBOT yIIOCHHKA HE KOPHUCTE CE MIOJMOBH TEOPHjE CKYIIOBA OCUM Y
3amucuMa Kako Ou ce AeUHUIINje CKpaTHIe U OWIe pa3yMHH]€ 3a YATAKE.
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5.4 3acrymsbenoct Teopuje ckynoBa y ynoeHuky 3a 8. pa3pen

VY yubenuky 3a VIII pa3pen kopuctu ce nocta cam jesuk Teopuje ckynosa, Kao u
orepaluje HaJl CKyrmoBuma. Tako Ha mpumep y obnactu CIMYHOCTH TPOYTJIOBa, TAUYHHU]E
TanecoBoj TeopemMu ayTop KOPHUCTH MPECEK MpaBHUX J1a O J0IIao 10 TBphema min y obmactu
Tauka, mpaBa u paBaH rie momohy npeceka npaBuX, MPaBUX U PaBHU J0JA3H 10 HAJOUTHHUJUX
aKCHOMa M TeopeMa BE3aHMX 3a OBY 00J1acT. YIPaBO OBJE, MOXKEMO IPUMETHUTH /1A j€ Je3UK U
camu ojMoBH Teopuje ckynoBa pyHIaMeHTanaH y MareMatuiii. Kopuctu ce y reomeTpuju, y
anreOpu ¥ MHOTHM JIPYTHM IpaHaMa MaTEeMaTHKeE.

JIuHeapHe HejefHAYUHE

Ckym peniema HejeJHAYMHE Y€CTO UCKa3yjeMo kopuctehn nHTepBasie peaqHux Opojena:

Humepsan (a, b) eoe je a<b je ckyn peannux 6pojesa X ca ocoburnom oa je a<x<b

Humepsan [a, b) coe je a<b je cxyn peannux dpojesa X ca ocobunom oa je a<x<b
(Knerr, 2012)

[TpumMeTnMO 1a ayTOp CKyH peliera HejeJHaYMHe MPBH YT 3aMUCYje TeK Y YUOCHUKY 3a
VI pa3pen a oBo je HUIITA APYro HETO ONKMCHO 33/1aBamke CKynoBa. Panuje cam HaBena, y
aHanu3u ynoenuka 3a V| paspen, 1a 3amucuBame peliemha HejeHaunHe Tpeba yBeCTH paHHuje jep
Cy Jiela yuuiia OBaj HaYMH 3a/laBamba CKyIoBa, a CaMUM TUM Ou yTBphHBaiu U3 paszpena y paspen
HCTO TPaJIMBO CaMO PUMEHECHO Y Pa3IMUUTHM 00JacTuMa.

JIlnneapue ¢pyHkuuje

X a 1 -2 X 0o 1 -2 ¥ o 1 -2
| S S T T y Ak = 2
2x g 2 -4 2x+1 1 3 -3 2x-1-1 1 -5

VY cny4ajy aa je u3pas Koju JeduHHIIE NPUIPYKUBAbE JIMHEapaH (Kao y OBUM IpUMepuMa) TO
NPUIPYKUBA-E HA3UBAMO JIMHEapHa (DYHKIIH]a.

(Knerr, 2012)

AKko 00Jbe TIorIIeaMo MpUMep IPUMETHNEMO J1a HUj€ HUIITA APYro HETO MPECINKABAbE
ckynmoBa x — 2x, x > 2x+1,x—->2x—1
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OB1ie ce ca pa3ioromM MoKe IMOCTaBUTH MUTAkE ,,A mTa je dyHkuuja? . Y ynoeHuKy Hema
o0jammema, MTO j€ BEJIMKA TPelika, He MOXKe Ce KPEHYTH ca BpcTaMa HEKOT TI0jMa aKko caM Taj
10jaM HHUj€ paHHje pa3jallmbEeH.

I'padux auHeapue pyHkumje

KoopaunaTtHu cucTeM y HEKOj paBHM HaM oMoTyhaBa Jia Ta4HO OJIPEAMMO TTO3HITH]Y CBaKe
Tauke, ¥ To moMmohy ypehenor mapa peasnux 6pojeBa . bpoj a ce Ha3uBa mpBa KOOpIUHATA UITH
arcuca, a 6poj b apyra xoopauHara win opauHara ypehenor mapa (@, b)

I'pagux runeaprne pynxyuje y = kx + n,x € R, je ckyn ceux mavaka (X, Y ) uuje cy
Koopouname nosesame jeonakowhy y = kx + n.

(Knerr, 2010)

Kao u y yubenuky 3a VIII pazpen Hu y oBOM HHj€ TIOBOJbHO pa3jalllbeH MojaM ypeheHor napa.
Hu y jennoMm oz oBa nBa yioeHuka aytop He AeduHuUIIe ojam JlekapToBOT TPOrU3BOAa KOjH je
Kao jOIII jeJIHa oTepalija HaJl CKYIIOBUMa jako OMTaH, MPEANOCTaB/baM Jla U3 TOT pasiora
u3octaje u neduHurja GyHKIHje Kojy Ou nema pazymena aa je Hip JlekapToB mpou3BoI CKyIoBa
ypahen y VI paspeny. Takohe, ypehenu map npeacrasspa v pelniemhe CucTeMa THHEAPHUX
jeIHaYMHA ca JIBE HEMO3HaTe.

ITo cBemy HaBeeHOM 3aKJbydyjeMo J1a je ypehenu nmap OpojeBa jako OMTaH y caBlia/laBamby
nojenquHux obnactu y yiioenunuma 3a VIl u VIII paspen a oner u HeoBosbHO 00paljen mTo je
BEJIMKA 3aMepKa Ha yIIOCHHUK.
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6. BAK/bYYAK

Jla 6u noma 10 ca3Hama O CKYMOBHMA M BbUXOBOj IIPUMEHH y HACTaBU MaTeMaTHKe OMIIo je
noTpeOHO KPETaTu ce Kpo3 OpojHY JIMTEpaTypy U CIIPOBECTH CBEOOYXBATHY M KOMIUIEKCHY
aHanu3y yiioeHnka usnaBauke kyhe Kiner.Ha ocHOBY cBUX aHanM3upaHHX MMOAaTaKa J0ILIa caM
1o cieaeher 3akspydka.

Teopuja ckynoeéa, Tj leHHU IOJMOBH U CaM jE€3MK Cy BEOMa 3aCTYIJbEHU Y yIIOCHUIIMA 32
OCHOBHY IIIKOJIy, OYE€KHMBAHO, BUILE Y MilaljuM pazpennma ( IETH U MECTU Pa3pesi OCHOBHE
mkosne). Lena jeqna o6nact mocseheHna je Teopuju ckynosa, Ha caMoOM TIOYETKY TETOT paspena,
BPJIO JIETaJbHO, CIIMKOBUTO M 3aHUMJbMBO. Kpo3 aHanmu3y yniOeHuka yBuaena caM Jia je CKym
3aCTYIUBbCH Y CaJprKajuMa HACTaBHUX JEIMHMIIA KOj€ Ce OJJHOCE Ha JIEJbUBOCT OpojeBa, CKYIOBE
OpojeBa, TeOMETpH]y, jeAHAYNHE U HejeaHaunHe, GyHknuje...[lpumernna cam aa je cam mojam
CKYyIIa 3aCTYIJbCH Y BEJIMKOM Opojy neduHuImja. ' eoMeTpujcKku 0JTHOCH MPEICTBAIBLEHHU CY
MIPEKO OIepalija CKyoBa y CBUM pa3penuma, IITO CaMo CBEJ0YH Jla Cy ITOjMOBHU U je3UK
TeopHje CKyrnoBa pyHIaMEHTAIHN Y MAaTeMaTHIIH.

OnHo mITO y paay HHje aHATU3UPAHO Cy pelllaBama 3aJaTaka, y Kojuma ce je3uk Teopuje ckynosa
KOPHCTH. Ja, Ka0 HACTAaBHUK MAaTEMaTUKE Ca YeTBOPOTOIUIILUM PAIHUM UCKYCTBOM, MOTY Ja
Ka)KeM J1a J0CTa KOPUCTUM je3uk Teopuje ckynosa. Tpyaum ce aa nzbairyjeM u3 petiemha
3a/laTaka came TeKCTyalHe eJIeMEHTE U KaJ| roJi je To Moryhe 3amMeHuM oiroBapajyhum mojMmom
Teopuje ckynoBa. Peakiiuje nere cy mo3suTUBHE, jep ,, Y YUMO Je3UK KOJH 1I€0 CBET pazyme*.

OBHUM 3aKJby4KOM OMX CBOj paj IpHBea Kpajy. 3axBajbyjeM ce CBOM MEHTOPY Mpod.
Anexcanapy JIMIIKOBCKOM Ha JMBHOj capaiiu U pa3yMeBamy. MckopucTuia 6ux NpuimKy 1 1a
Ce 3aXBaJIUM CBOjOj TOPOAMITM Ha TIOJIPIIIIM U BEJIIMKO] ITOMONH, ITOCE0HO CBOM OITy KOjU OBaj pajl
MIPUKEIbKY]e TOINHAMA.

» Hajoomu nauun 0a ce newumo nayuu jecme da ce camocmanto omkpuje “.

. Homwa
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7. JUTEPATYPA

1. Yubenuk uz mamemamuxe 3a 5. paspeo ocnosne wixone

Hp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
W3znaBauka kyha Kiner, beorpan, uzname: 2010,2012 u 2016

2. Yubenux uz mamemamuxe 3a 6. pazped ocHogHe wiKoe
Hp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
W3znaBauka kyha Kiner, beorpan, uzname: 2010,2012 u 2016

3. Vubenux uz mamemamuxke 3a 7. pazped 0CHO8HE WKOJLe

Hp He6ojma Uxogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
N3naBauka kyha Kner, beorpan, mzgame: 2010,2012 u 2016

4.Vubenuk uz mamemamuxe 3a 8. pazpeo ocHO8He wiKoe
Hp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
N3narauka xyha Kner, beorpan, mzgame: 2010,2012 u 2016

5. llpupyunuk 3a HacmasHuke uz Mamemamuxe 3a nemu paspeo
Hp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
N3naBauka kyha Kner, beorpag 2013.

6. Ilpupyunuk 3a HacmasHuke uz Mamemamuxe 3a wecmu paspeo
Hp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana dumutpujeuh
N3naBauka kyha Kner, beorpag 2013.

7. IIpupyunuk 3a HacmasHuke u3 Mamemamuxe 3a ceOmu paspeo

Jp He6ojma Ukogunosuh, [p Cnahana AumutpujeBuh
N3naBauka kyha Kner, beorpag 2013.
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8. Ilpupyunuk 3a HacmasHuKke uz Mamemamuxe 3a OCMU pazpeo
Hp He6ojma Ukogunosuh, p Cnahana dumutpujeuh
N3naBauka xyha Kner, beorpan 2013.

9. Ucmopuja u ¢punozoghuja mamemamuxe
Munan boxuh

3aBoj 3a yiI0eHUKEe U HacTaBHA cpencTBa, beorpam, 2002.

10. Memoouka nacmasge mamemamuxe
M.Erepuh, M. [lejuh

VYuuresbcku pakynrer, JaroguHa

11. Ckynogu-wumo cy u kakea um je ynoza

Kypena, [lIkoncka kmwura, 3arped

12. Y600 y mamemamuxy - CKynosu, cmpykmype, 6pojesu.

Texnuuka kmura, 3arped

13. Ocnose ancebpe u ceomempuje
[Mukyna,MapxoBuh

Yuuresbcku Gaxkynrer, Yxuie

14. Hacmasa mamemamuxe
HpymTBo matematudapa Cpouje, beorpan

www.elib.mi.sanu.ac.rs
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