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Војuсдав МАРИli 

О ДЕЛУ ВОЈИСЛАВА Г. АВАКУМОВИЋА 

Први рад Војислава Авакумовића (1910-1990) појавио се 1935. када 
је имао 25 година, последњи 1956. када је има 46. Укупно је објавио 39 
радова. Од тога бар пет резултата су репроДУковани у познатим моно­
графијама и нашли своје место у историји математике. Сви радови, осим 

два, су из области класичне анализе, прецизније: Тауберових теорема 

односно диференцијалних једначина. 

АваКУМОDић никад није био на школовању на великим универзитетима 

у свету. Научни скупови на којима је учествовао могу се избројати на 

прсте једне руке. Имао је само свој таленат, беспримерну креативну 

енергију и, у младим данима, Јована Карамату (1902-1967) поред себе. 

Поменутих пет резултата ћемо овде приказати: 

1. Тауберопе теореме у ICOмп;лексној области 

у четири рада од 1937-1940. (међу којима је и Докторска дисерта­
ција ([7], [10], [11], [12]) Авакумовић се бавио Тауберовим теоремама за 
Лапласову трансформацију 

1(s) = s 100 e-SUА(u)du, 
користећи њене особине у комплексној s равни. Финални облик резул­

тата дат је у [12], где се види једна од карактеристика Авакумовићевих 
радова: тежња ка најопштијем могућем резултату. 

Како је данас та проблематика скоро исцрпена и како је тај део кла­

сичне анализе окончан низом значајних резултата, поменућемо· основне 

појмове који се сада већ ређе срећу. Утолико пре што су у тој проблема­

тици, у доба њеног цветања -- пре више од пола века, дали значајне 
резултате -- према наводима светске математичке литературе -- два 

наша математичара Карамата и Авакумовић. 

Нека је 2::=0 ап = s. Ако ставимо 
оо 

(1.1) ј(х) = L апхП , о < х < 1, 
п=о 

9 
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тада, као што је показао још Абел, Ј(х) -+ s, кад х -+ 1-0. другим речима, 
из конвергенције реда L: аn ка збиру s следи његова Абелова збирљивост 
ка истом збиру. Обрнуто не мора важити, јер је на пример ред 1-2+3-... 
Абел-збирљив али није конвергентан. Аустријски математичар Таубер 
(А. Taubcr) је међутим показао 1897. године да уз допунски услов nаn -+ О, 

п -+ ОО, из Абелопе збирљивости следи конвергенција реда. Литлвуд 

(Littlewood) је заменио Таубероn услов много општијим И 1910. године 
доказао став КОЈИ гласи: 

Ако је ред L:an Абел збирљив и важи услов 

(1.2) 

тада је тај ред 1Сон.верген.тан.. 

Такве, инверзне теореме су Харди (Hardy) и Литлвуд назвали таубе­
ровским (Tauberian) и тако овековечили име тог, иначе скоро безначајног 
математичара, који, будући геометричар, друге радове из анализе није 
ни писао. Његов рад је међутим послужио као повод за хиљаде других 

радова, штавише многих значајних математичара. 

доказ Литлвудовог резултата остао је веома компликован упркос 

напорима многих математичара (Ландау (Landau), Харди, Шур (Schur), 
итд.) све док Карамата 1930. године није изазвао изненађење својим 
новим поступком који је св'ео доказ на једну страну и омогућио многе 
нове резултате и примене. Тако је Карамата увео код нас ту, онда врло 

актуелну проблематику, и природно је да се за њу заинтересовао његов 

први ученик Авакумовић. Они су обојица формулисали своје резултате 

помоћу Лапласове трансформације која као специјалне случај еве садржи 

не само Тејлорове редове већ и многе друге. 

Ако ставимо А(и) = Ln<u аn , А(О) = О, анд је А(и) степенаста функција 
са скоком величине аn за и = п, а А(уи), у > О, је таква са скоком аn за 
и = п/у. Отуда имамо 

100 e-UdА(уu) = f е-n/Уаn = Ј(е- 1 /У ), • 
о n=О 

у> О, 

где је Ј(х) дато обрасцем (1.1). 

Парцијална интеграција уз коришћење услова (1.2) даје 

1000 А(уи)е-и du = J(e- 1/ Y) -+ О, 

Услов (1.2) може се пресликати у општији 

(1.3) IA(Bu) - s(u)1 < g, 

у -+ ОО. 

који важи за В довољно блиско јединици и за довољно велико и. Поред 

тога лако је показати да је А(и) ограничено. На тај начин може се фор­
мулисати општа Литлвудова теорема: 
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Нека је А( и) ограничено и задовољава услове (1.3). Тада из 

(1.4) 100 А(уи)е-и du = 0(1), у-+ оо 

. следи 

(1.5) А(и) = 0(1), и -+ оо. 

Сада можемо формулисати поменути Авакумовићев став који гласи. 

T10 Нека је Dk KOHeelCCHa област у s равни чији руб у s = О има додир 
k - 1 реда (k> 1) са имагинарном осом. AICO је 

1[(8)1 ::; М, 8Епlc , 

. 1100 sinyt 
ћm - --I(б + 8) dt = А + 0(1), 
6-+0 1/" -оо t 

"ад у -+ оо 

при чему је 8 = Itl k + iat, 8 Е Dk, и 

lim inf min {А(u') - А(u)} = -(џ(с) -+ О, 
и-+оо u$u'$cu1/k 

с -+ +0, 

тада је 

А(u) = А + 0(1), и -+ оо. 

То је основни резултат тезе (1938) саопштен (са применама и последи­
цама) на Балканском конгресу математичара у Букурешту 1937. године. 
Теорема садржи као два гранична случаја k = 1 и k = оо резултате 

Литлвуда иМ. Риса (М. Riesz). 

За неспецијалисту није лако видети пуни садржај и домет горњег 

става. Но, из једне његове варијанте следи овај резултат. 

Т2 0 HelCa је А(u) неоnадајућа фУНIC'Ција u 

8EDk, <1'>0, {Ј<О, 

тада је 
А( и) '" Cl иС] ехр( Сз иС'), 

где су Сј( <1', {Ј) та'Чно uзрачунати. 

и -+ оо 

Тај се став сада може упоредити са Икехарином (Ikehara), одн. Ви­
неровом (Wiener) Тауберовом теоремом где 1(8) има пол првог реда (по­
сматра се Ц8) - A/(s - 1), а закључује А(и) '" Аеи ), а овде есенцијални 
сингуларитет. Лок из Икехариног резултата следи став о распореду про­

стих бројева, из Авакумовићевог следи резултат Хардија и Рамануџана 

(Ramanujan) 
1,.. 2n 

Р '" --е з 
п 4VЗn ' п -+ оо, 



12 В. Ма.рић 

где је Рn број различитих разлагања броја п на (исте или различите) 
позитивне целе сабирке. Одатле се између осталог види не само домет 
става већ још једна особина Авакумовића као математичара и снага и 

храброст да се нападну тешки проблеми и да се иде на велики реЗУЈIтат. 

Познато нам је даје идеја теореме T 1 - да се приБJIижавање имагинарној 

оси врши у области чији руб има додир k-1 реда са у осом у s = О, Аваку­
мовић желео да користи за критичну праву Re s = ~ Римановом (Riemann) 
хипотезом у мислима или бар у сновима. Авакумовић је имао 30 година 
када се тај рад појавио и он је тада већ сазрео као математичар који 

потпуно влада методама анализе у тој области. Идеје из тог рада није 
никада сасвим напустио - објавио је још неколико радова о Тауберовим 

теоремама за Лапласове трансформације ([14]-[18]). 
Те идеје су омогућиле и специфичну теорему тог типа ([24]) која ће 

се користити за диференцијалне једначине у следећем периоду љеговог 

рада. Једну једноставнију верзију теореме Т2 унео је деч (poetsch) у це­
лости у своју познату монографију _r.lI.i:.o_r:i~un4,AJI.1!JeJ141ln9 der Laplaceschen 
'[гJl.ЛsJдrЈ1].l!tiQ!l.ј 1) о,{,-(ЈЈ j:>,~).. 1"f, '1~ {~~ З. (1 '\ -

':.: : ~" " .'·G" 'с" l' -( Ј, i { (, 'J);~ /[~l'U'.:~)~"1r·~ ";:)1 ... " 
,,' 

Године 1933. Карамата је проширио поменути Литлвудов резултат 
уводећи у услов конвергенције (1.3) погодНУ функцију p(t), да би он по­
стао 

(2.1) 1· . f . {P(t')A(t') - P(t)A(t)} (') 
lffi III ffiln > -т л , 

t-oo t$t'9t p(t) 
л -+ 1 + О. 

При томе p(t) задовољава одређене услове' који се могу заменити је­
дноставним захтевима да p(t) буде Караматина регуларно променљива 

фушщија. 

Авакумовић је ([1], [2]) услов (1.1) заменио са 

p(t')A(t') - p(t)A(t) _ (л) 
p(t) > т , t < t' < лt 

а за p(t) претпоставио да задовољава услов 

(2.4) о < m < p(t') < м 
- p(t) - , за све О < t ~ t' ~ Лt. 

Тада из (1.4) следи (1.5) али у оба обрасца је 0(1) замењено са 0(1) (то 
је тзв. О-инверзни став одакле се онда изводи о-инверзни став). 

Тако је дефиницијом (2.4) ро ђена R-O класа која уопштава Карама­
тину класу регуларно променљивих функција. У чему је генерализација 

лепо се види из каноничне репрезентације функција R-O класе 

р(х) = ехр { 1Ј(Х) + l
Х 

r:~t) dt}, 
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где су 7](Х) и е(х) огра.ничене на (а, оо), док код КарамаТИllе класе 7](Х) -+ 
С, е(х)-+О, х-+оо. 

Каква је била даља судбина тог резултата? 

Авакумопић није ишао много даље од дефиниције, али је Карамата 

одмах видео о чему се ради и у истом броју Рада ЈАЗУ где је објављен 

рад [2], следила је При.м.едба на претходни рад В. Г. А в аку.м.овиli а , где су 
доказане основне особине класе. Вреди приметити даје наслов интониран 

тако да се првенствено истакне улога и приоритет Авакумовића а не 

аутора. Следио је низ радова - Матушевска, Бојанић-Сенета, Наћп­

Resznik, па лепи резултати С. Аљанчића и д. Аранђеловића. Коначно, 
по једно поглавље монографије N. Н. Bingham, С. М. Goldie, Ј. L. Teuws, 
Regular Varialion, Cambridge Univ. Press 1987, као и Сенетине кљ-иге са сли­
чним насловом (1976)посвећена су тој класи. Напоменимо још да су 
независно од свега претходног Н. К. Бари и С. Б. Стечкин 1956. године у 
другом контексту и другачијом' дефиницијом увели R-O класу и доказали 
неке љене особине. 

3. О простим делите љима у артимеТИЧlCOј прогресији 

Полазећи од једног проблема из славне кљиге: G. Polya, С. Szego, 
Aufgaben und Lehrsii.lze aus der Analysis, која је одиграла јединствену улогу 
у развитку математичке анализе у Београду, Авакумовић је проучавао 

број чланова аритметичке прогресије dn - 1, који немају прости делите љ 
истог облика. ОН је показао да за d = 2,3,4,6 сваки члан има прости 
делитељ истог облика док за све остале d Е N постоји бесконачно много 
чланова који немају простих делитеља истог облика. Идући корак даље, 

он је показао да за d = 5 и х -+ оо важи Аб(Х) '" Ax(logx)-1/4. Овде је 
са Аа(х) обележен број бројева поменутог облика који нису већи од х и 
немају простих делитеља истог облика ([8]). 

Оригиналност његових замисли дошлаје до изражаја већ и у том по­

четном раду који је доцније (1956) Н. Н. Ostman унео у своју монографију 
Additive Zahlentheorie Il.1 <; ," "!А'А(1 iV/.,--'Vе",Ј.с.;1 i ~ ·:;$5:G. 'J'-G,'~уАLJ!'Џ't.3С i:i'J 

4. Спектрална теорија елиптичних ,циференцијалних једначина 

Мале осцилације и(Р) ограниченог k-димензионалног континуума -
области G са рубом S описане су граничним задатком 

( 4.1) 
д.и+ ли = О, 

и=О, 

где је Д. Лапласов оператор. 

РЕС 

PES, 

Један од проблема важних за примену и интересантних у чисто ма­

тематичком погледу је и понашаље сопствених функција IPn{P) пробле­
ма (3.1). 
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Карлеман (Carleman) је 1934. године дао нов поступак којим су он 
и ДОЦНИЈе Минакшисундарам (Minakshisundaram) доказали да за л - оо 
важи 

(4.2) Е>. = L 1;'2(p) ~ Сk лk / 2 , 
>' .. ~>' 

гдеје Ck = 1/(21Г)kГ(k/2+1); лп је п-та сопствена вредност од (4.1). Метод 
се састоји од процене (преко Гринове (Green) функције од (4.1) разлике) 

оо 1 
~ I;'п(Р)l;'п(Q)е->.,.1 - (2Ј27Т) е -r"f,Q/пt. 

(где је ТрС] растојање од Р до фиксне тачке Q, а умањилацје фундаментал­
но решење једначине за спровођење топлоте), и примене једне Тауберове 
теореме Харди-Литлвуда за Стилтјесову (Stieltjes) трансформацију. 

Године 1952. Авакумовић је ([32]) проценио функцију 

(4.3) А(и, Р, Q) = :L I;'n(P)l;'n(Q) - (2 1 )k/2 Jk/2(rpQVu)uk/4, 
>. .. ~и ТрС] 

где је Ј Беселова функција, и применио своју Тауберову теорему ([24]) 
на А(и,Р,Р) да би добио уместо (4.2) за л - оо 

Е = Сk лk/2 + о(л(k-l)/2), 

и резултат с'е не може побољшати у погледу степена у О-члану, што је 

показано контрапримером. Та Тауберова теорема гласи 

Тз . Не1Са је А(и) оzрани-чене варијације у сва1СО.м 1Сона-чно.м р аз.ма1СУ. 

Тада из 

за t - +0 и не1СО а > О 

и услова 

A(v) - А(u) > _mu(k-l)/2, т>О 

за 

u ~ v ~ u+ Vи, 
следи 

А(u) = O(u(k-l)/2), за и - оо. 

Поента поступка је у томе што је процена у разлици коју је Аваку­

мовић посматрао - експоненцијална по л што је теорема Тз омогућила 
да се по први пут искористи. 

Рад је одмах имао великог одјека. Већ 1958. године Titchmarch га је 
~_::--- . .1..."...--------.-.'._ 

репродуковао у познатој монографији .[!:igenfunction Expansions. Надовеза-
ли су се радови (тезе) Р. Бојанића и В:-"Вучков;ћ~, 'и ц~лё'групе Кар­
леманових наследника у Лунду. У следили су позиви из Лунда и разних 

~{ }с· '/ • 
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немачких универзитета - Гетинген а на првом месту, што је Авакумовића 

чинило поносним. ОН је коначно и остао на Универзитету у Марбургу до 

краја живота, створивши низ ученика који су даље развијали ову пробле­
матику (Eberhard, Brunnig, Brubach, ... ). Сам Авакумовић доказао је још 
неке резултате о збирљивости редова по 'Рn(Р) ([38], [39]), што је знатно 
унапредио М. Маравић са својом сарајевском групом млађих сарадника. 

5. Томас-Фермијева је,цвачина 

Томас-Фермијев (Thomas-Fermi) славни модел атома (1927) прибли­
жно описује основно стање атома великог редног броја. Метод се са­

стоји у томе да се распоред честица (електрона) око језгра описује не 
таласном функцијом, већ густином електронског гаса p(r) око језгра, за 
коју се статистичким путем показује да важи p(r) = С1(У - С2)3/2, где 
је V потенцијал гаса. Ако се то уврсти у Пуасонову (Poisson) једначину 
~y = 41Гр(r), пређе на пола.рне координате и бездимеНЗИОI-lУ форму, добија 
се Томас-Фермијев сингуларни гранични задатак 

у(О) = 1, у(оо) = о. 

Одмах је доказано да је у(х) "" 144х-3 , Х -+ оо. Авакумовић је, бавећи 
се прво проблемом егзистенције и јединствености, ([20]) доказао овај 
став ([21]): 

АICО је за х -+ оо, Ј(х) "" р(х), где је р(х) Караматина регУ.IIарно промен­
љива фУНIC'Ција, тада за (јединствено) решење nроб.llе.ма 

л> 1, у(О) = 1, у(оо) = О, 

важи за х -+ оо: 

( ) "" 1 + л + v 2 + v) ( 2 ( »1/(>.-1) 
{ 

( )( 
} 

1/(>'-1} 

у х (1 _ л)2 х р х . 

Тиме су Караматине функције по први пут уведене у теорију диферен­

цијалних једначина. Резултат је био незапажен дуже времена, налазећи 

се на граници две области. Но, онда је почело коришћење теорије таквих 
функција за проучавање асимптотике решења неких класа линеарних и 

нелинеарних једначина (В. Марић, М. Томић, з. Радашин, S. Taliafero, Е. 
Отеу, Ј. L. Geluk) и неки од тих резултата на челу са поменутим Аваку­
мовићевим доспели су на-странице наведене Вiпghаm-ове књиге. 

6. Епилог 

Авакумовићеви резултати не бледе временом и живе и у савременој 

математичкој активности. Он је непогрешиво бирао актуелне и тешке 

проблеме. Полазио је од радова великих математичара Карамате, Хар­

дија, Литлвуда, Винера, Вејла (Weyl), Карлемана. Његов помало охоли 
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поглед увек је био далеко изнад нивоа у којем се обављају празне гене­

рализације. Радови му обилују разноврсним, оригиналним и понекад и 

неочекиваним идејама. И сам Карамата је био импресиониран љеговим 

резултатима о сопственим функцијама, изразивши нам то једном приликом 

без устручаваlЬа овим речима: "Онје мене претекао ". Што се тиче начи­
на Доказивања, а нарочито експозиције, ти радови често чине супротност 

Караматиној кристалној јасноћи и елеганцији, и нису лаки за читаље. 

llитирамо опет његовог учитеља - Карамату: "Авакумовић ради као 

маљем. Понекад се чак стиче утисак да је мало с висин.е гледао на читаоце 

остављајући им претежак задатак да продру кроз његове замисли". 

Начин рада му је био својеврстан; феноменалне моћи концентрације, 

проводио је бескрајне сате у раду - у младим данима у празном дућану у 
приземљу властите куће сам се опасним псом дресираним за борбе паса, 
као да се желео и физички одвојити од свакоД1lевнице. То је трајало 

док је могао да издржи, а онда је долазио период опуштања и неактив­

ности. Време за рад односно одмор или оброке смењивало се у ритму. 

без икаквог споља видљивог сМисла и реда - нарочито не грађанског 

реда. Уопште, он се грозио свега "грађанског·", како је говорио. А то је 

за њега значило: обичног, сивог и без чежње за непознатим. Насупрот 

томе, живот и математика у деловима који .су га привлачили били су 

индивидуална романтична авантура, понекад с беомским призвуком, по­

некад помало херојска, са ироничном дистанцом према обичности - све 

дакле са аутентичном хемингвејевском потом, који му је и био омиљени 

писац. Свему томе треба додати и једну - на I:{зглед нелогично умешану 

- аристократску и некако горду ритерску црту, стечену култом своје 

старе значајне српске породице. 

Када се у 21. години суочио са суровим, за такав менталитет неодо­
љивим чаром Северне Триглавске стене, одмах је - доцније у математи­

ци - желео да учини нешто што је ново и што је тешко, да пронађе нови 
смер успона - негде између два класична: Словенског и Немачког. То 

га је скоро стајало живота, али и вољом провиђења, учинило математи­

чар ем. "То сте Ви" рекао је Ј оже Чоп, легенда словеначког алпинизма, 

нашавши га, после дугих сати трагања спасилачке екипе, изломљеног у 

бездану, "знао сам да ћете једног дана пасти"! 

И на то - као и на све чега се у животу латио, његова снажна 

индивидуалност ударила је јединствен печат. 

Растајући се релативно рано од математике, Авакумовић је, враћа­

јући се младости, CAUlCao alCBapeAf. Пријатељи су сматрали да их треба 

представити изложбом, али би оцена стручњака требало да одреди њи­

хову вредност. Но, једна уметничка црта тих слика је видљива: оне носе 

у себи поетичност једног света који лаик неће наћи у самом мотиву -
врту око куће. 

Живећи у Немачкој, у мирној академској сигурности уваженог профе­

сора, изражавао је жељу (и писцу ових редова), још докје смрт била врло 
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далека, да буде сахраљен у породичној гробници на Чератском гробљу 

у Карловцима. Супруга му је испунила жељу и његов пепео почива на 

оБРОJlI<У Фрушке горе, а дело му је уткано у дело "Југословенске школе" 
- назив који су помало британци ласкаво смислили ВinglIam, Goldie и 
Teugcls у предговору споје значајне књиге. 

А то је била. само једна мала група у Београду која се, упркос злом 

времену створеном од људи приземних амбиција и без морала, борила 

занссено да допринесе култури свог народа и светској математици колико 

су јој снаге дозвољавале. 

Vojislav MARJC 

ON ТНЕ MATHEMATICAL WORK OF V.G. AVAKUMOVIC 

Тће follo\vil1g selection of results of У. G. Avakumovic (1910-1990) is reviewed 
\vitll sоше comments: 

10 Tauberian theorems јп Ље complex domain (Cf. G. Doetch, Handbuch Јет 
Laplace- TransJorтaiion Ј-ЈП, Verlag Бiгkhаusег, Бasе] 1950). 

20 Regular/y bounded Junctions (Cf. N. Н. Бiпghаm, С. М. Goldie and Ј. L. 
Teugels, Regular Variation, Cambridge University Press, 1987). 

30 Ртјте divisQrs in аn aritтethic progression (Cf. Н. Н. Ostman, Addiiive 
Zah/entheorie II, Springer Verlag, 1956). 

40 Spectral theory оЈ elliptic differential equations (Cf. Е. С. Titchmarch, 
EigenJunction Expansions П, Oxford at the Clarendon Press, 1958). 

50 Thoтas-Ferтi equation (Cf. N. Н. Бiпghаm et al. [ос. cit.). 

dr VОЛSLАV S. МАЮС 
Fruskogorska 47 
21000 Novi Sad 
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Радивој КАШАJlИJl 

О МАТЕМАТИЦИ· 

1. Појам броја спада у најосновније појмове, међу оне који су били 
човеку својствени од почетка онога што се зове људска свест. Али само 

човеку; никакви веродостојни експерименти нису показали да животиње 

знају бројати, а још мање да знају рачунати. две службе су вршили 

првобитно бројеви, а то врше и данас: пребројавање и уређивање. И 

најпримитивнији човек, у прошлости и садашњости, тако их је употре- . 
бљавао и употребљава. На питање: "Колико?" - одговара се један, два, 

три итд.; то су кардинални (главни) бројеви. На питање: "Који по реду?" 
- каже се први, други, трећи, итд.; то су ординални (редни) бројеви. 

Свакако је био дуг пут док се до тих појмова дошло. Основна служба 

кардиналних бројева је да се њима означи количина неких предмета, да 

би се видело где их има више или мање, да би се ствари међу људима раз­

делиле. Првобитно су се две гомиле предмета међу собом упоређивале 

узимајући по један предмет из једне и друге; још и данас деца тако деле 

јабуке: "Мени једна, теби једна." Основа за то је способност човека да 

предмет везује с предметом, да прави парове. 

Но, не могу се тако упоређивати две гомиле које су далеко једна 

од друге. Зато се прави други корак у људском сазнању: и једна и 

друга се упоређује с трећом која се може преносити, као репрезентант, 

с места на место. Репрезентант мора бити увек при руци, па је зато као 

репрезентант најзгоднија рука. Тако се дошло, служећи се прстима, до 

десетног (декадног) бројевног система. За веће гомиле употребљавани 

су и бројнији репрезентанти, на пример каменчићи. дуго су ови били у 

употреби код старих Римљана, па је од латинске речи calculus, што значи 
каменчи, и постала реч калкулус.- рачун, .и остала до данас. 

Трећи корак је да се за репрезентанта не узимају предмети који се 

носе, већ да се створе симболи - знаци - који се памте. Код оних старих 

народа од којих су остали писмени трагови постоје знаци и за бројеве, 

но врло примитивни и за рачунање непрактични, чак и код Грка, који 

·Ово је необја.вљен рукопис а.ка.демика. Радивоја КашаНИllа (1892-1989) на.писа.н 
око 1968. године (Архив САНУ, 3аоставштина Р. Ка.ша.нина.). 
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су бројеве означавали словима., и код Римљана, који су имали помешаllе 

ознаке, OCTalIe и до данас у употреби. Феничани, изразито трговачки 

народ; имаlIИ су много савршенији систем. 

Основна служба ОРДИIlа.л'IIИХ бројева је да се помоћу љих, иад се 
предмети неке гомиле поређају један поред другог, марt<ира место сваког 

појединог (llумерација). За љих се употребљавају исти симболи и исти 

рачун као и за кардинаnне бројеве, јер важи основно правило: нумера 

последњег предмета уређене гомиле је кардиналии број исте гомиле. 

Са старим египатским, грчким и римским бројевима тешко је било ра­

чунати; само су ретки специјалисти могли водити и савлаlIђивати рачуне. 

А потреба за рачунањем бивала је све већа због трговине, поморства, 

грађеља, премеравања, пореза, плата" пописа становништва, итд. Поред 

целих бројева уведени су, због деоба, и разломци, с којима је још теже 

ишло. Мора се човек дивити како су у време старих Египћана, Грка и 

Римљана људи уопште савлађивали рачуне, и то с успехом и у теорији и 

у пракси. 

2. Упоредо с развијаљем рачуна у пракси, почели су се појединци 

бавити и размишљањем о самим бројевима, тражећи међу њима везе, 
правилности и законитости. Почела се развијати наука о бројевима. 

Грци су нам и ту оставили велико наслеђе. Између осталог, Питагора је 

у шестом веку пре нове ере увео ирационалне бројеве, на основи геоме­

тријске теореме која и данас носи његово име. На бројеве се већ почело 
гледати као на самосталне објекте, које саме по себи треба изучавати, 

тражећи међу њима разне законит~сти и везе, интересантне не само за 

практичне рачуне, већ и саме по себи. Као и у свакој науци која се 

на основи претходних искуством и праксом добивених сазнања тек рађа, 

било је и овде лутаља и мистике. Бројевима су се често приписивале 

мистичне особине ("абалuстUlCа), пренете нарочито из Вавилона. Неке 
су остале и до дданас у животу код сујеверног света (на пример, број 

тринаест). 

У петом и четвртом веку пре нове ере, нарочито у школама Платона 

и Аристотела, и под њиховим утицајем, наука о бројевима много се це­

НИJIа - и као наука, и као средство у пракси, и као васпитно средство. 

Велики инжењер, математичар и физичар Архимед, из трећег века пре 

нове ере, због својих радова и рачуна достојан је и данас дивљења које 

му је од давнина указивано. Његово прорачунавање обима и површине 

'круга и параболе, површине и запремине лопте, тежишта, механички и 

хидромеханички радови заСlIужују да се и данас читају. 

Заједно с науком о бројевима, а можда и раније, појавила се и наука 
о облицима - геометрија. И она је постала из практичних разлога, као 

резултат непосредних опажања и експеримената извршених ради практи­

чних циљева. И име, које је и данас у употреби, то казује: оно значи 

премеравање земље. 
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Геометрија се рано почела стварати у старом Египту, где је сваке 

године после поплаве Нила требало поново парцелисати земљиште. Хи­
љадугодишљим искуством стечена сазнаља бележена су у Египту, даље 

развијана и усавршавана, али тек кад су дошла до Грка, систематски 

су сређивана, и почела се формирати геометрија као наука. Развитак 

других наука, нарочито астрономије, давао је томе јаког подстрека. 

Врхунац је достигла геометрија у Александријској школи, где је Еу­

клид, У трећем веку пре нове ере, написао своје чувене Елементе. По сво­

јој концепцији', композицији, излагаљу и дубини - то је јединствено дело 

старе грчке науке, које је кроз векове било образац логичког расуђивања, 

недостижни идеал многих научника и философа све до најновијег доба. 

доживело је досад неких хиљаду шест стотина издаља; само Библија има 

више. 

Грци су више постигли у геометрији него у аритмеТИЦИј и односе 

међу бројевима објашњавали су геометријски. 

3. После пропасти античких држава бачена је у заброав и античка 
култура, па и математика. Столећа су прошла док су се нови народи 

толико уздигли да су мо.гли уопште схватити резултате постигнуте неко­

лико векова раније, да би их после, кад су услови за то били створени, 

не само усвојили, већ и до неслућених размера превазишли. 

Но, баш у то глуво доба европске науке стигла је у Европу, преко 

Арапа, једна велика реформа из Индије: такозване арапске цифре, које 

данас сви употребљавамо. Није важност те реформе у самим знацима; 

могу се, напослетку, измислити и неки други - лепши или ружнији. 

Важност је у начину писања бројева, наиме у томе што вредност једне 

цифре не зависи само од те цифре, већ и од места на ком стоји: друго 

значи двојка као последња цифра, а друго као претпоследља у броју, ова 

десет пута више вреди. То је, у основи, постигнуто на тај начин што се 

поред уобичајених девет знакова (за бројеве од један до девет) увео и 
десети знак - данашња нула, помоћу које се осталим цифрама одређује 

такозвана месна вредност. Индуси су место нуле писали тачку. 

Овај начин писања бројева усвојили су од седмог века и Арабљани, 

па су га у својим освајачким походима донели, заједно с многим другим 

постигнућима античке науке, у Шпанију, одакле се од десетог века почео 
постепено ширити и у осталу Европу. Ишло је то врло споро. Рачунање 

уопште, а нарочито по новом начину са арапским цифрама, била је врло 

ретка и врло цељена специјалност. Но, постепено и све брже пут је крчен. 

тражили су то свакидашњи послови: трговина, занатство, поморство, 

грађевинарство, војна техника. Проналазак штампарије у петнаестом 

веку коначно је фиксирао облик и употребу арапских цифара. 

Ипак, још у шеснаестом веку, кад је пријатељ Лутеров Меланхтон 

објавио да ће на универзитету држати предавања из аритметике, није­

дан се студент није јавио ни дошао. У идућем семестру је опет позвао 
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студенте да дођу на та предаDања, обећаэајући им ,ца ће лако научити 

сабираље, одузиr-..rање и множење, а ко се мало потруди - научиће чак 

и дељеље. Међутим, деветнаест столећа пре тога Платон је над врата 

споје ШКОЈrе ставио натпис да нико у љу не улази ко не зна математику, 

јер је ова сазнаље оног што је вечно. 

Индуски начин писања бројева, то јест, у крајњој линији, уво ђењс 

нуле, спада сигурно у највећа и најкориснија Достигнућа. Људи су се 

на љега још од најранијег детиљства тако навикли да о љему ништа не 

мисле и схватају га као сасвим природну ствар, као 11 сваку другу с којом 

су одрасли, као што је говор и писаље. Може бити да је то баш најбољи 

знак величине љегове. 

4. Са. Новим веком долази и нова етапа у раЗВОЈУ математике, као 

уосталом и у другим културним делатностима, условљеним ондашњим 

животом и друштвеним поретком. Откриће Новог света, развој привреде 

и школа ослобађали су духове. Трагало се за новим, а у исти мах се 

откопавало и истраживало старо, античко. 

Шеснаести век је у математици пун резултата. Поред осталог, бро­

јевни систем је проширен: уводе се, уз позитивне, и негативни бројеви. 

Биет уводи обележавање математичких величина словима, и тиме отвара 

нову еру у математици. Тек је сад БИЈIO могуће доносити општа правила 

и закључке о бројевима и рачунским операцијама. Тиме је било омо­

гућено да декарт, у седамнаестом веку, створи аналитичку геометрију. 

Насупрот Грцима, који су радили геометријски, па чак и аритметику и 

алгебру често објашњавали геометријски, декарт је, у својој аналитичкој 

геометрији, геометријске појмове заменио аритметичким и алгебарским, 

и тако геометрију подвргао такозваној математичкој анализи. Тиме је 

изашао на светлост и појам функције, који од тог доба доминира цслом 

математиком. 

Посце таквих претходника дошло је херојско доба математике: у 

седамнаестом веку Њутн и Лајбниц створил су диференцијални и ИН­

тегрални рачун. Као кад се отвори богат мајдан, а у рукама се налази 

сав потребан алат, потекли су резултати. Почела су се решавати једно 

за другим питања из математике, механике, астрономије, небеске меха­

нике, геодезије, која се раније нису ни постављала, а камо ли решава­

ла. Математика је у осамнаестом веку, у доба даламбера, Лапласа и 

Лагранжа, постала предмет разговора чак и по салонима; и кад се у 

Француској рекло "наука", подразумевала се под тиме математика, а кад 

се у Енглеској рекло (и данас још каже) "рачун", подразумевао се при 
том диференцијални и интегрални рачун. 

у деветнаестом веку тај се развој још појачао, обухватајући све 

већи и већи број стручњака у свим народима. Развој овај је био у два 

правца. С једне стране, ишло се у ширину, стварањем све више и све 

разноврснијих математичких грана и дисциплина; нема више полихистора 
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у математици. С друге стране, ишло се у дубину, пречишћавањем и 
прецизирањем матсма.тичких појмова. 

Нагли развитак фи:шке и технике у деветнаестом и двадесетом веку 

стапљао је математици увек нове и нове проБJIеме. Често су I1роБJIеми 

технике, да се и не говори о физици, били повод за најтежа и најсу­

ПТИЛllија матема.тичка разматраља. Зато се више не може строго деJIИТИ 

теоријска математика од примењене, ни рећи где једна престаје, а друга 

почиље. На најтеоретскију и најапстрактнију математичку анализу може 

се наићи и при прорачунавању оптерећења греда и плоча, као и у теорији 

р ел а тивитета. 

у пречишћавању и прецизирању математичких појмова радило се 

много у целом девеТнаестом веку и првој поливини двадесетог. Многе 

раније за.блуде, које су нарочито разни метафизичари унели, отклоњене 
су. Ако се пође од појма. природних бројева (један, два, три, итд.), све се 

остало може логички беспрекорно фундира.ти. Само, како логички фунди­

рати ове бројеве, којима се и најпримитивнији човек служи? Изгледа. да 

је то теже него решавати најкомпликован:ије диференцијалне једначине, 
иако су ти бројеви почетак. Може бити, баш зато. 

5. У време старих Египћана и Грка маематичари су своје рукописе 
слали на чување у државне и ВЈХадарске ризнице и бибJIиотеке, где су их 

преписиваJIИ они који су се за то интересовали. данас се математичке 

кљиге штампају у хиљадама примерака и налазе се по целом свету, не 

само у библиотекама, већ и у приватним рукама. Још у осамнаестом 

веку број математичара, нарочито оних с извесним ГЈХасом и реномеом, 

био је ВРЈХО маJIИ, сви су се они међусобно знаJIИ и били у живој личној 

преписци. данас их у појединим државама има више него што их је пре 

БИJIО на цеЈХОМ свету; одржавају се међународни и покрајински конгреси 

математичара са стотинама и стотинама учесника; постоје покрајинска, 

национална и интернационаШlа удружења математичара; врло је жива из­

мена разних публикација и између најудаљснијих крајева и места. А број 

тих пуБШfкација - књига, збирки, часописа - још од друге половине 
деветнаестог века непрестано расте и расте, и једва се може прегледати. 

Овој распрострањености математике и математичара није узрок само 

математика. као наука за себе, која би се бавила само неким својим специ­

фичним проблемима, већ и љена примена у другим наукама и у пракси, а 

та се примена данас тако проширила како се раније ни наслућивало. Оба 

та ИМПУJIса подједнако данас доминирају као' Н'епресушно врело у развоју 

математике: с једне стране, постављају се проблеми као резултат и даља 

изградња саме математике као науке; с друге стране, у свим оним нау­

кама и струкама које математику примењују наИJIази се на математички 

формулиса.не проБJIсме, које треба прво математички решити, да би се 

добивени резултати потом практично протумачили и употребили. 

6. Едементарна рачуница је потребна у свакидашњем животу поје-
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ДИIIЦУ као и говор и хлеб. Има неписмених људи, али сваки душевно 

здрав човек зна бројати и бар сабирати, чак и она.ј који је глувонем. 

Никаква администрација ни финансираље не може се замислити без ма­

тематике, почеlJШИ од рачуницс па до најКОМШlИкованијих питаља рачуна 

iзероватноће и матсматичкс статистике. За плате и порезе, за осигурања 

и пензијс, при изучавању кретаља популације, рађаља и умирања, при 

израчунавању рашћеља дрвећа у шуми, за анализу цена и предвиђање 

њихова пада или успона, за растурање топовских и ПУlllчаних метака -
потребно је толико математике колико и за кинетичку теорију гасова, за 

кретање молекула, за кретаље звезда у звезданим јатима и галаксијама, 

и томе слично. 

Премеравање земљишта био је повод да се у старо доба створи спе­

цијална математичка дисциплина - геометрија. Но, проучаваље облика 

Земље развило се у току времена у засебну науку - геодезију, која је 

дала многе проблеме математици, а ова их општије решила него што 

су геодети и захтевали. данас се геодезија не може ни замислити без 

најфиније l\Iатематичке апаратуре. 

Астрономија јс увек била, и данас је, извор многих математичких 

проблема, и обрнуто, без данашње математике не би било ни данашње 

астрономије. Што су се астрономски инструменти све више усавршавали 

о откривали људима нове светове, и математички апарат се морао све 

више и више усавршавати. друкче су астрономи рачунали кад су могли 

мерити само минуте, а друкче рачунају сад кад мере хиљадите делове 

секунде. Обрнуто, усавршенији математички апарат дао је астрономима 

могућност да рачунским путем унапред добивају резултате које својим 

инструментима нису могли опазити. 

Теоријска и небеска механика су данас еминентно математичке науке. 

Полазећи од неколико основних, опа.жањима и експериментима добивених 

резултата, целокупан склоп тих наука изводи се дедуктивним матема­

тичким путем. Обрнуто, проблеми тих наука дали су, и дају и данас, 

математици хране још и за будуће генерације. 

Иако је основа физике увек било и остаје искуство, њени принци­

пи и закони формулишу се математички. И класична и модерна физика 

служе се данас таквим математичким апаратом да га једва специјалисти 

математичари савлађују. Што се толико развила полидимензионална не­

еуклидска геометрија и створили у тим областима нови појмови и нова 

симболика, један од главних повода је теорија релативитета. Због физике 

су данас многе класичне гране математике занемарене, а нове постале и 

развиле се. 

И хемија се увелико математизирала, нарочито физичка хемија, на­

стала између клаСИ'-IНе физике и класичне хемије. Кристалографија у 
минералогији мора данас за дубље проучавање кристала употребљавати 

математичке појмове, чак и ВРЈ!О апстрактне. 

Инфилтрира се математика и у биолошке науке. С обзиром на дана-
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шље стаље ових наука, овде углавном преовлашују статистичке методе. 

данас техника није више вештина и занат, већ наука .. Без солидне 
спреме из математике, механике и физике не може данас инжењер бити 

ни на најобичнијем инжењерском послу. Сваки његов посао тражи своју 

математику. Не може се данас поставити граница која би делила ону 

математику коју инжењер треба да зна од оне која му није потребна; 

коликогод од математике зна, све ће моћи употребити. Са развитком 

индустријализације и саобраћаја, са подизаљем стандарда живота, са 

страшним усавршавањем ратне технике - иде упоредо и стављање све 

већих и већих захтева инжењеру. Кад изађе из школе и оде у праксу, 

непрестано ће се морати усавршавати у оним дисциплинама којима се 

посветио, а из којих је у школи добио само основна знања, - ако хоће 

да буде инежњер, а не административни службеник. 

7. двоструки је значај математике у свим струкама и наукама у 

којима се она данас примељује: прво, љоме се на прецизан и недвосми­

слен начин формулишу закони и односи међу ства.рима. и појавама; друго, 

љоме се могу појаве и дејства предвиђати. Кад конструктор, после дугог 

срачунавања, конструише авион спреман за лет, то значи даје, на основи 

познатих и математичких формулисаних закона, математички предвидео 

да ће авион заиста и летети. И први пилот који на тај авион седне верује 

у то, и полази на лет; свесно или несвесно, и он се ослаља на математику. 

Наравно, не треба од математике у примени тражити немогуће. И 

поред свих теорија вероватноће и статистичких метода, никоме се не 

може математички предвидети колико ће дуго он лично живети. Али, 

осигуравајуће друштво може ослањајући се на математику, са довољном 

тачношћу предвидети колико ће из колектива осигураника у току наредне 
године умрети и колику ће суму корисницима исплатити. 

Математика је као неки добар и снажан жрваљ. Све што се у тај 

жрвањ убаци, он самеље. Само, што ће из љега изаћи, то зависи од тога 

шта се у њега убацило; ако се успе кукуруз, неће потећи бело брашно. 

Теже је проблем математички формулисати, него већ формулисан реша­

вати. Као што кажу Французи: "Проблем добро постављен већ је тим 

самим упола решен". А проблеме у наукама које се математиком служе 

не постављају математичари, већ они који на тим наукама раде. 

8. Кад се у пракси неки рачуни изводе, на крају увек до ђе да се 

у добивене математичке изразе ставе место општих бројева посебни, тј. 

долази се до нумеричких рачуна. Због тога је од велике важности, на­

рочито за оне који математику примељују, да знају добро, практично и 
брзо изводити нумеричке рачуне. Ови, због своје важности, чине сад већ 

засебну грану математике, познату обично под именом практичне мате­

матичке анализе. У њој се учи како треба нумеричке рачуне изводити и 

описују се средства која служе за олакшаље таквих рачуна. 

Као таква средства одувек су служиле разне нумеричке таблице, на-
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рочито логаритамске таблице. од деветнаестог века почиље шира упо­

треба и м:аШИlIа за рачунање, иако је идеја о љима ПОНИКЈтајош у седамна­
естом веку. данас, као најновије, конструисане су електронске машине 

које омогућавају да се И најкомпликованији llумерички рачуни изводе и 

тачно и брзо; за што су некад били потребни месеци, па и године, може се 

на љима завршити за неколико дана, па и минута. IЬихово усаВРШ,а.вање 

је у току, нису још у широкој употреби, али се од љих за практичне 

рачуне очекује много. 

Само, треба имати на уму да машина не може мислити (мада је често 
зову "електронски мозак"). Она ради оно на што је напију; а мисле и 

навијају је људи. Многи, међутим, толико обожавају машине да их хоће 

да поставе изнад људи. Вероватно зато што од људи хоће да направе 

послушне роботе. 

9. Развијена данас тако да нема човека који би је могао целокупну 

савладати и знати, јасно је да се математика морала обазрети да и своју 

сопствену кућу мало уреди. Решавајући - некад с успехом, некад без 

успеха - своје и туђе проблеме, и нове и оне остале од давнина, мате­

матика је нагомилала толико нових појмова, дефиниција и операW1ја да 

и нема изглед јединствене науке. На први поглед се чини да су неке њене 

дисциплине међу собом неповезане, а неке повезане тек кончићем тањим 
од паучине. 

Једно од битних облежја данаlllње математике, I,ао науке за себе, 

јесте тенденција да се љени разни делови обједине на тај начин што ће 

се многи, на први поглед тако разнородни појмови схватити као специ­

јални случајеви неког појма, и што ће се разне операције са специјаЈIНИ?о.I 

13еличинама схватити само као специјални случајеви једне општије опе­

рације с општијим величинама. Тада би многе, данас диспаратне гране 

математике биле само спецификације једне општије дисциплине. 

Што мање оваквих општих дисциплина, тим унификованија целокупна 

математика. Рад на томе је у току, али су тешкоће велике; ту се непреста­

но преплићу две науке: математика и логика. Има у тим расправљањима 
много застрањива.ња и аберација, као што их има свугде где се расправља 

о општим и основним појмовима и стварима. 

Често се чује како се, бавећи се математиком, учимо логичком ми­

шљењу, тј. учимо специфичне методе 're специјалне науке, љен језик и 
љено писмо, да бисмо се разазнали у њој и применили је на решавање 

конкретних проблема - уколико се ово последње може и кад се може. А 

што се тиче логичког мишљеља уопште, пре ће бити обрнуто: ко не уме 

логички мислити, тај се не може бавити математиком, али исто тако НИ 

којом другом науком. 

10. Без појма броја не може се заМИСЈIИТИ човек НИ на најнижем 

ступњу свог развитка. Од овог ПРИМИТИВНОГ појма, који је потребан само 

за бројаље И мереље, па до изучавања бројева и науке о бројевима _. 
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до математике -' далек је пут. На овом, вишем ступљу тражи се од 
бројева нешто више, а не само пребројавање и мерење предмета да би се 
они МОГЈIИ поделити: у бројевима се тражи и налази израз законитости 

односа и поретка ствари, па. онда и односи и законитости међу самим 

бројевима, помоћу којих се испитују односи међу стварима. "Чиме се 

бави математика, ако не односима и поретком", каже Аристотел. У Новом 

веку ова улога броја је одржана, али критичније. данас је у наукама 

јасно где се бројеви могу употребити, а где не; где се помоћу љих могу 

дати закони, а где не. Упоредо с тим, и због тога, развија се и сама 

наука о бројевима, често без обзира да ли су коме у тај мах потребни ти 

резултати или не. 

Ј едни мисле да је математика само р ачунање , нумеричко рачунање. 
И при помисли на то пред очима им се створе стубови и колоне цифара, 

логаритамске таблице од неколико десетина, па и стотина страна, грешке 

које се при рачуну чине и умор који се при TOJ\-Ie осећа. Математичар 

је тим људима калкулатор који је стекао извесну виртуозност. Међутим, 

рачунање је само један део математике; без рачунања нема математике, 
али само рачунање још није математика. По томе мислити о математици 
значило би исто као кад би неко, говорећи о лепој књижевности, мислио 

на досаду око преписивања неког дела. Другима је математика множина 

формула и теорема, које неки понекад за нешто и употребе, а остали их 

уче зато што је тако у програму. СJIИЧНО би могао мислити о енглеској 

литератури онај који зна латиницу, али не уме енглески ни да чита, још 

мање да говори .. - Трећима је математика страшна збирка задатака и 

проблема, поређаних без везе, СМИСJIа и циља. Исто то мисли дете -
почетник који учи стран језик на реченицама из вежбанке и граматичким 

правилима. 

Математика је засебно писмо, засебан језик, засебна наука. Ко не зна 

еНГJIески, Шекспир му је у оригиналу неразумљив и непотребан. да би се 

Шекспир у оригиналу разумео и да би се у њему уживаJIО, треба проћи 

дуг пут озбиљног рада; кад се он пређе, уживањеје савршено. Исто тако 

је и у математици. Кад се савлада њено писмо и њен језик, она отвара 

врата нових ПОГJIеДа: кроз њу се ствари јасније виде и међусобно везују. 

11. Ниједна наука није непопуларнија од математике, науке О броје­
вима и геометријским облицима, иако се они појављују одмах на граници 

несвесног и свесног, одмах на почетку мишљења и размишљања, одмах 

при постајању човека. Тој чудној појави, непопуларности математике, 

главни је узрок то што је у математици дилетантизам мање могућ него 

ма у којој другој науци. Лилетантизам је врло примамљив; математика 

се, међутим, не може учити из брошура. "Нема краљевског пута у геоме­

трији" - прича се да је одговорио Еуклид краљу Птолемеју Филаделфу, 
кад је овај зажелео да на неки лак начин дође до геометријских знања. 

дилетанте треба разликовати од аматера; ови су благо родни, ко­

рисни и сваке пажње и похвале достојни људи. Аматер песник крије 
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своје стихове и чита их најужем кругу својих пријатеља; дилетант песник 

засипа све редакције листова својим стиховима и огорчен је што се не 

штампају. Аматер сликар своје слике веша у свом стану; дилетант сликар 

прави непрестано изложбс и љут је што нема публике. Аматер за своје 

слабости и неуспехе налази кривицу у себи, дилетант увек у другима. 

дилетант нс зна I~ОlIфучијеву изреку, коју стручњаци и аматери врло 

поштују: "Право је зн<\.ње зн<\.ти шта знаш и знати шта не знаш." 

UITO се у једној струци, свеједно каквој, више употребљава обичан 

језик којим свако говори, тим је већа могућност за дилетанте: говорећи 

опште познате речи, имају импресију да знају и саму ствар. У таквим 

струкама је сваки човск по мало дилетант; зато су оне популарне. Ма­

тематика има свој засебан језик и своје засебно писмо; њих прво треба 
научити, а за то је потребан истрајан и смишљен рад. Но, ко то научи, 

тај већ није дилетант: може се бавити математиком и као науком и као 

средством при изучавању других наука; ако није баш прави стручњак, 

бар је аматер. Ако ништа друго, бар зна да је боље прочитати једну 

добру кљигу него написати две рђаве. Тешко је са онима који тај језик 

и то писмо не доуче, а уобразе да су их научили; но, ређи су него у 

другим струкама, и брзо се примете. Мада спорије, примећују се они и 

у другим струкама. Јер, "све се може измислити, осим талента; и све се 

може сакрити, сем незнања. " 

Има и стручњака који оду странпутицом. То су уски специјалисти, 

који у једном исувише скученом подручју своје струке достигну перверзну 

виртуозност у разним специјалним и непотребним детаљима и чињеница­

ма, а не осећају своју науку и струку као целину, не виде њену везу са 

осталим наукама и струкама и преливање у ове, нити знају њен положај 

и значај међу осталим манифестацијама људског духа, о којима редовно 

немају ни појма. Они раде као роботи: хоризонт им је врло узак, а душа 

пуста. 

Radivoj KASANIN 

ON MATHEMATICS 

Ву using mstorica1 facts, as \vell as modern acmevements of the science, the 
author exposes his contemplations about mathematics and mathematicians. Не 

argues against limited specialization and appeals for а broad mathematica1 culture 
that а mathematician should have. Applications of mathematics are treated as 

. fields that need а scientific acknowledgement. Very interesting are a1so his reflec­
tions about mathematics as the most unpopular science. 
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Мu.llОШ РАДОЈЧИЋ 

МАТЕМАТИКА ПРЕ ГРКА - ЕГИПАТ· 

Реч је о најстаријим епохама историје, о најстаријим културама ко­

је су нам, услед великих успеха историјских наука, васкрсле из много­

вековног заборава. То су на првоме месту културе Е2иnта и Месоnо­

тамије. Археолошка откопавања дала су нам многе писане споменике, 

многе листове папируса из Египта и глинене плоче на каквим се писало 

у Месопотамији. Међу тим налазима има и нешто списа које можемо 

назвати математичким списима. На основу њих знамо сада нешто, доста 

мало, па ипак толико да видимо главне обрисе математике тих древних 

времена. Видимо шта је од математике најпре дохватила људска мисао. 

Сва математика, кроз многе векове трајања тих старих култура састоји 
се, такорећи, само из елементарних одломака аритметике и геометрије. 

Још нема никаквих теорија, нити Дужих низова закључака, јер на 

своме извору математика није дедуктивна, већ претежно индуктивна на­
ука. Математичко, тј. логичко извођење, Доказивање, је тек у зачецима. 

Математика је у најужој вези са својим применама. Она још уопште није 

засебна наука. Засебних наука у оно доба још, такорећи, нема. Учени 

људи оног времена, а то беху свештеници, жреци разних божанстава, носе 

у себи целокупну ученост сједињену. Још ју је могао носити један човек, 

још се науке нису почеле гранати. Тако и математика није нешто одво­

јено, него у јединству са грађевинарством, земљомерством, економијом, 

трговином итд. Она ниче из животних потреба. 

Јасно видимо како животне потребе условљавају појаву математичких 

проблема и метода њеног решавања. То нам је напоменуо још Херодот, 

грчки историчар из 5. века пре Христа, рекавши да геометрија потиче 
из Египта, од потребе свештеника да. брзо и сигурно мере после поплаве 

·Ово је уводни део из познате, а већ заборављене РУl<описне I<њиге професора 
Милоша Радојчића (1903-1975) Оnшта ..wатематиха.из 1950. године. Она је служила 
студентима филозофије као уџбеник .. Њима је М. Радојчић предавао више година 
историју и филозофију математике. - О професору Радојчићу погледати: д. Ада­
мовић, д. Лопандић: Др МиJlОШ Радој"<ић, Математички весник 13 (18), 1976, 245-252ј 
М. Томић: МиJlОШ Радој,,<ић, Годишњак САНУ за 1975. годину, 194-196ј Р. дацић: О 
деJlУ МиJlоша Радој,,<ића, Ист. мАт. и мех. наука, I<Њ. 2, Београд, 1989, 39-64. 
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Пила, кад вода однесе међашне знаке, границе земљишта. Исто то видимо 

и из археолошког материјала. Математички списи Египта и Месопо­

тамије су практични "приручници", "саветници", о томе како се мери 

земља, како трасира или гради канал, како поставља темељ хра.му, зида 

пирамида, рачуна кош\чина рада или величина зараде, како утвр ђује 

ПОЈIOжај звезда на небу итд. То казују египатски папируси - њих имамо 

сразмерно мало, јер је то слаб материјал, изложен труљењу, а долина 

Нила бива влажна од поплавај то казују и глинене плоче с клинастим 

писмом, нађене у Месопотамији - љих има више: читаве библиотеке су 

откривене и у љима доста математичког садржаја. Отуда Вавилонску 
математику познајемо боље од египатске. 

Упоредимо ли математику ових земаља, видимо да је отприлике на 

истој висини. Разумљиво, јер ма колико да су свештеници чували своја 

знања као тајну, вековима, - тајне су се којим било путем сазнавале 

и математичко знање је постајало опште, свих оних који су културно 

стојали на одговарајућој висини. дакле, то у .што ћемо загледати можда 

није својствено ни само тим двема областима древности, него мање више 

и другим земљама око њих, па и подаље од љих где је култура достигла 

исту висину. 

Египат 

доскора нам је главни извор био тзв. Рајндов папирус (папирус 

Rhind) у Британском музеју. На њему пише неки свештеник Ахмес више 
од хиљаду година пре Христа, а преписује са још старијег папируса који 

потиче из времена око 1750. година пре Христа. Рукопис претставља 

заправо збирку проблема из аритметике и геометрије. 

Реч је ту нпр. о свођењу обичних разломака - али не ма каквих, 

него облика 2"~1 на разломке облика ~, тј. којима је бројитељ 1. Као да 
су им се разломци где бројитељ није 1 чинили нећим тако сложеним, да 
их треба некако раставити на разломке где је бројитељ 1. О томе доноси 
тај папирус дугу табелу, за бројеве мање од 50. Нпр. 

211 21111 
"3 = "2 + б' 29 = 24 + 58 + 174 + 232' 

Сматрали су дакле потребним, да разломке облика 2,,2+1 своде на збир 

разломака облика ~. Зашто? Пре свега зато што нису пронашли погодну 

методу за писање разломака. Разломак * бележили су стављањем цртице 
изнад знака којим су бележили цели број т, тј. m им је значило *. Исто 
тако т је значило ~. Као да се уопште нису сетили да разломак ;;:. обе­
леже тиме што ће бројеве п и т ставити нпр. један изнад другога! Нама 

је то данас врло јасно и природно. Али с тим најпростијим елементима 

ишло је по правилу најтеже, док су се пронашли. Тако је аритметика 

чекала вековима на погодно писање разломака да би се могло правилно 

развити рачунање с разломцима. 



l\1атема:гика. пре Грка - Египат зз 

ПримеТИI\Ю да су код раЗЈIOмака 2n~1 именитељ и непа.рНИј парни име­
нитељи се и не помиљу. Значи, да су Египћани добро знали да се разЈIО­

мак облика f;, ;rj. са парним имепитељем, може лако упростити делељем 
бројитеља и именитсља са 2, и добити место љега 1... 

п 

Ево уосталом каквим су се знацима служили Египћани за писаље 

бројева (В. таблицу). 

Откуд ти знаци? П означава гомилу, р увијено уже којим се мере 

даљине, ваљда растојање од Египта до Месеца? дуговечност жабе повод 

Је, свакако, последњем знаку. Према томе број 1025 писао се овако 

Но, у египатској аритметици има и нечег што је приближује већ алгебри: 

решавање неких једначина. Тако је нпр. типичан овај проблем (изнећемо 

га прво речима отприлике као у оригиналу): "Гомила - љена седМина, 

љено цело, то је 19", затим се речима, исто тако нејасно, скраћено, из­
лаже решавање и резултат. У нашем примеру то значи: тражи се колика 

је нека непозната гомила, тј. множина, кад њена седмина и она сама дају 

заједно 19. дакле, како бисмо данас писали, поставља се једначина 

х 

"7 +х = 19. 

Ми бисмо је решили овако: ~x = 19, дакле х = 1~.7 = 16~. И Ахмес 
има тачан резултат, само што уместо 16~ пише: ,,16 и t и l ".1 Постоји У 
самом њиховом скраћеном изражавању већ и некаква математичка сим­

болика у зачећу. Тако се сабирање означава ногама које корачају ("иду 
напред ") I једнакост знаком , непозната или кахо они кажу "гомида" иди 
"множина" засебним знаком којим се означава реч за гомилу. 

1При решавању линеарне и квадратне једначине Египћани су користили "методу 
лажног решења". У основи ове методе крије се добро познавање сразмере (пропор­
ције). Метода је садржана у следећем. 

Треба решити једначину ј(х) == е (е = const). Нека је х == хl једно реално лажно 
решење, те је ј(Х1) =F е и нека буде ј(Хl) = е1 . Тада из сразмере х : Х1 = е : е1 
налазимо тачно решење у облику 

у случају примера које излаже професор М. Радојчић f + х == 19, нека је лажно 
решење Х1 == 7, те је 

а та.чно решење је 

(Примедба )'редника) 

7 - + 7 == 8 =F 19, 
7 

19 5 
х== - ·7= 16-. 

8 8 
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Пређимо на геометрију. По једном наводу, рекао је познати грчки 

филозоф Ле.м.О'ICрuтос (око 420. пре н.е.): "У конструисаљу линија при 
изношсљу доказа није ме вико престигао, чак ни такозвани харпедонапти 

Египта ". Према тим речима Демокрит би самоуверено тврдио да је у 

геометрији у којој се износе докази и при томе конструишу линије (дакле 

пре свега праве и кругови) вештији од грчких геометара оног времена, 

па "чак и од харпедонапта Египта". Одатле би требало закључити међу 
осталим да је у оно доба постојало мишљење у Грчкој, да су извесни 
људи у Египту зиаЈIИ геометрију као науку у којој се изводе конструкције 

и докази, боље и од самих Грка, које сматрамо творцима те науке. Ти 

људи у Египту се зову харпедонапти, што значи "затезачи ужета ", тј. 

људи који затежу уже, наравно у сврху мереља; дакле то су геометри. 

Уже можемо уопште сматрати најстаријим инструментом за мерење 

(хијероглиф броја 100). У старим семитским језицима та веза између 
геометрије и ужетаје очиглеДНа. На старим' рељефима види се свечан чин 

полагаља темеља храма и који се састоји у томе што се по забијаљу првог 
колца у земљу Dизира звезда Северњача и у правцу те звезде затегне 

мерно уже, које ће обележити један од четири ГЛавна зида. По мишљењу 

Кантора, (једног од значајних ма.тематичара. и историчара Математике с 

краја прошлог и почетка овог века) посао затезача ужета, а то чињаше 

при полагаљу темеља храма фараоиа, није само затезаље у једном правцу, 

него обележаваље и праВЦ9- ка истоку, управног на правац ка северу. По 

претпоставци Кантора то се радило на основу тзв. Питагорина става 
о правоуглом троуглу на следећи начин. На мерном конопцу (ужету) 
обележена су чворовима редом растојања која се међу собом односе као 

бројеви 3,4 и 5 (сл. 1). Држећи средљу дуж затегнуту у правцу севера 
и спојивши крајеве конопа, добијамо правоугли троугао, дакле и правац 

управан на правац ка северу, тј. још један од четири главних зидова. 

Овај поступак оснива се на особитом својству бројева 3, 4, и 5 да 
три дужи којима су величине сразмерне тим бројевима могу саставити 

правоугли троугао. Заиста, по Пumаzорuн.у nравuлу треба да је за три 

стране а, Ь, с правоуглог троугла а2 + Ь2 = с2 , а то збиља испуњавају 
бројеви 3, 4, 5, јер је з2 + 42 = 52. 

Заиста, старим Египћанима је било познато Питагорино правило, 

макар само што се тиче извесних бројева као што су 3, 4, 5. Вероватно 

да се нису удаљавали од целих бројева. 

Овим поводом 1\1Ожемо проговорити коју реч о бројевима као што су 

3, 4, 5. Такве целе, природне бројеве називамо numazopejc'ICuM бројевима. 

Из елементарне теорије бројева знамо како можемо доћи до таквих 
бројева, колико их год хоћемо: Ставимо 

Одатле, одузимањем добијамо 

(а2 + Ь 2 )2 _ (а2 _ Ь2 )2 = 4а2 ь2 = (2аь)2, 
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дакле 

(а2 _ Ь2 )2 + (2аь)2 == (а2 + Ь2)2. 
Ако у тај образац ставимо а = 1, Ь = 2 добијамо: 32+42 = 52. Ако ставимо 
а = 3, Ь = 5 добијамо: 162 + 302 = 342. 

Таквим бројевима, бар оним првим: 3, 4, 5, Египћани су поклања­
ли нарочиту пажњу. У особини, да ти цели бројеви граде правоугли 

троугао, гледали су они неку тајанствену хармонију, и стога су ваљда 

волели да у храмовима и пирамидама граде одаје тако да се три њихове 

димензије: висина ширина, дужина односе као ти бројеви. 

у Рајндову папиру су налазимо и образац за површину круга ("округ­

лог поља"). Као што знамо, ако r означава полупречник, површина круга 
је дана обрасцем Р = 1I"r2 или, ако је d пречник, тј. r = d/2, обрасцем 

р = ?:d2 . 
4 

Тај образац познат је у папирусу, само што нису познавали тачну вре­

дност броја 11" који има бескрајно много децимала (тако да га ни ми не 

познајемо нити можемо познавати до краја, него само на онолико децима­

ла колико зажелимо да израчунамо). Египћани још нису имали појма о 

таквим, тзв. ирационалним бројевима. Отуда су за ~ давали нетачну, али 

ипак доста приближну вредност, коју ћемо ми означити грчким словом 1\.: 

64 82 
1\. = 81 = 92 = 0,79012 .. , , 

(Потсећамо: IIели бројеви и разломци називају се рационалним бројеви­

ма (нпр. 256, 3121' 122~21)' Засад помињемо само позитивне рационалне и 
ирационалне бројеве, јер негативни бројеви јављају се у историји много 

касније. Разломци писани помоћу разломачке црте називају се обu'Ч1I.UМ 

разломцима. Можемо их писати и као тзв. дсцималне раЗЛОМli:е које до­

бивамо делењем бројитеља именитељем. Општа је особина рационалних 

бројева, да писани у облику децималног броја, имају или коначан број 

децимала, или бескрајан број децимала, или се те децимале понављају у 

једнаким групама, тзв. периодама. Нпр. 

141 55 = 2,563636363 ... (краће писано 2,563). 

Такви децимални разломци називају се nериоди'Чнuм разломцuма. 

Ако децималан број има бескрајно много децимала а није периодичан, 

он није рационалан број. Тако нпр. 

h = 1,4142 ... , 11" = 3,14159 ... 

нису периодични децимални бројеви - дакле нису рационални бројеви. 

Те бројеве називамо ирационалним бројевима. Сви рационални и ира­

ционални бројеви заједно називају се реалним БРQјевима, за разлику од 

имагинарних, о којима ћемо говорити касније. 



36 М. Ра.дојчић 

2 

З 

4 

Ь 

G 

7 

8 

9 

\0 

11 

Ј;' 

20 пп # 
30 NNN 10' .Q 

40 nМln 

А. 

з 
В' 

л в с 1) ..... -_ . ....--_ ......... _--_._-----' 

1 

З~ 5 

:~ 
в з А 

f 
S 

А 

f------I !3 

2 Е<--___ ---.Ј D 

ј 

'/ 

/ћ i ;- .. -Т-
ј ; 

4 



1\1атеМII:ГИКа. пре Грка - ЕГИllат 37 

Египћани, који су једва проучавали разломке, нису, наравно, имали 

ни појма о ирационалним бројевима и тако су, тра.жећи број t који даје 
површину круга (или пак обим круга) тражили тај број у области рацио­
налних бројева, И на.шли су вредност "', која заиста није много далека од 
тачније вредности броја t. Имамо: 

'" = 0,79012 ... и 
7г 

'4 = 0,78539 ... , 

дакле t\. - t = 0,0047 ... , а то је мање од пет хиљадитих. 

Из Риндова папиру са видимо да. су Египћани тада већ знали за ге­

ометријске пропорције или сразмере, за пропорционаЈIНОСТ страна двају 

сличних правоуглих троуглова. АВС и ADE су дпа слична правоугла 
троугла. у папирусу се на известан начин утвр ђује да је (сл. 2) 

АВ AD 
ВС DE 

На основу таквих пропорција могли су нпр. при грађењу пирамида изра­

чунавати димензије које нису непосредно мерљиве, помоћу оних које су 

могли измерити. Стари Грци су се хвалили даје ЉИХОВ познати философ, 

један од "седам мудраца", Талес, боравећи у Египту пронашао како да 

помоћу управног штапа израчуна висину пирамиде, и да је тиме задивио 

самог фараона: Измерио је дужину штапа А'С' и његове сенке В'С', за­

тим дужину ВС, сенке пирамиде, и отуд на основу поменуте пропорције, 

висину АС саме пирамиде (СЈЈ. 3). Тачније ће бити да је Талес, учећи се 
у Египту, то на.учио од учених свештеника, који су имали и математичке 
папирусе као што је овај РинДов. 

Напредак у нашем познавању математике старог Египта донело је 

одгонетање тзв. МОС1СовС1Сог .маmе.маmU'Ч1Сог nаnируса, што је извршио В. В. 

Струве (објављено год. 1930). Старост папируса је око 1850. год пре 
Н.е., дакле је, шта више, старији од Рајндова. По закључцима Струвеа 

тај нам папирус открива да је "почетак научног посматрања математич­

ких питања, не у Грчкој, него у Египту". Заиста, видимо да египатска 

математика није била оно лика , скоро искључиво индуктивна, емпиријска, 
као што се у науци раније МИСJIИЛО. Постоји доказ, логика, геометријска 

I<онструкција којом се омогућује доказ неког става геометрије. Тиме је 

египатска математика постала у нашим очима сличнија и математици 

старе вавилонске културе. 

Према московском папирусу Египћани су нпр. знаJIИ образац за по­

вршину правоугаоника: 

р = а ·Ь, 

(правоугаоник су називали "плоча"); па образац за површину троугла: 

a·h 
Р= -2-' 
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(наравно, овако ми данас пишемо те обра.сце, а они су описивали речима); 

па образац за површину лопте (по љиховом називу "љуска јајета "): 

р = 471т2 ::::: 4Kd2 

и за површину ПОЛУЈIOпте (ту површину они су назваЈIИ "корпа", дакле 

видимо како немају апстрактних геометријских назива, него се служе 

изразима из свакодневног живота; отуд, из конкретног живота израшћују 

временом научни појмови): 

Још нас више зачуђује кад видимо да су имали и тачан образац за 

запремину зарубљене пирамиде! Реч је о правилној, четвоространој за­

рубљеној пирамиди. Њену запремину ми можемо лако израчунати. Ако 

је веЈIИчина странице на дољој основици а, на горњој основици Ь, а висина 

зарубљене пирамиде h (сл. 4) означимо висину целе пирамиде са 11 + Х, 
тако да је у висина оне пирамиде коју треба отсећи да би се добила 

зарубљена. Запремина велике и те мале пирамиде је: 

Али (х + h) : х = а : Ь, тј. х = hb/(a - Ь), дакле је запремина зарубљене 
пирамиде: 

1 ? 1 2 1 2 ( hb) 1 2 hb V = V1 - \/2 = -a~(h + Х) - -Ь Х = -а h + -- - -Ь --
3 3 3 а-Ь 3 а-Ь' 

тј. 
1 

V = зh(а2 + аЬ + Ь2 ). 

до тог истог обрасца дошли су Египћани. Како? да ли оваквим или 

сличним изво ђењем? Може бити. Тако помишља Струве. Могли су и 

геометријским путем разлажући зарубљену пирамиду на делове: на пира­

миде и тетраедре (дакле опет пирамиде), чије су запремине морали знати 
(свакако, под претпоставком да су знали чињеницу да све пирамиде које 

имају једнаке основице и једнаке висине имају и једнаке запремине). Како 

год узели, Египћани су .знали за извођење, доказивање математичких 

ставова. Знали су, свакако, за једноставна логичка извођења вероватно 

и за методу геометријске конструкције у сврху доказа. 

Напоменимо да нпр. за површину "корпе" не стоји у московском па­

пирусу 2кЈ2 ; него, ако то што тамо стоји изразимо својим математичким 
знацима, пише: 

Разуме се, отуд је 
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Отуд можемо закључИ1.'И и како је тачно гласио њихов образац за повр­

шину круга, што ми написасмо у облику Kd2 . Гласио је свакако: 

Московски папирус садржи и многе аритметичке задатке. Задаци се 

изричу онако како већ видесмо у Риндову папирусу: речима, кратко, па 

се и решавају речима. Ево нпр. како гласи 25. задатак: 

"Облик израчунавања једне гомиле, рачунате двапут заједно, са још 

једном гомилом Достижући 9." 

"Које је име те гомиле? Рачунај збир те једне гомиле заједно са те 

две". 

"Настаје 3. Рачунај са те три, да би добио 9. Настаје трипут. " 

"Гле! име је З. Тачно си нашао!". 

То значи, данашњим' знацима: треба решити једначину 2х + х = 9. 
Сабирајући, на левој страни добија' се х + 2х = Зх, дакле је 9: З = З = х. 

у ј едном другом примеру имамо ј едначину 1 tx + 4 = 1 О, па се одузме 
4 обема странама и добије l!х = 6, а отуд Х.= 4. 

Задаци су често из области грађења лађе, или из економских пробле­
ма. Нпр.: Неки радник мора да однесе известан број хлебова из пекаре 

у стовариште. Место у већим корпама треба да носи у мањим: место у 

,,5-хлебовним" у ,,4-хлебовним". Колико већи рад изврши? 

Из свега тога можемо извести овај закључак Још у математmщ нема 
општих метода, нити систематски изложених области, тј. теорија. Ло­

гичко резоновање налазимо већ на извесној висини но још не као општу 

методу, која се систематски спроводи, него тек у одломцима, у појединим 

2ЕгипћаllИ су за вредност површине круга РО = (~d) 2, дошли сукцесивним сма­
љиваљем површине квадрата, као што је приказано на слици. 

Прво. Ако је РО = P k , тада је Ро = d2
, те је 11' = 4. 

Лруго. Ако површину квадрата смаљимо за четири квадрата ознаке A 1 , чија је 
страница d/6, тада је површина круга 

Ро = d2 _ 4 (~) 2 = ~d2. 

Одавде следи да је 11' = 3,555. 

ТреЛе. Ако површину квадрата даље смаљимо за осам квадрата ознаке А2 , чија 

је. страница d/9, тада је ПОВРШИllа круга 

8 (d)2 (8)2 Ро = 9'd
2 

- 8 9' = 9' d
2

• 

Одавде следи даје 11' = 4( ~)2 = 3,1605, а то је она вредност коју су Египћани користили 
и коју наводи професор Милош Радојчић. (Примедба уреДlIика) 
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задацима. Резоновање је ту тек да би потпомагало непосредној ОЧИГJlе­

дности, тамо где она сама није довољна, где интуиција престаје. Лакде, 

дедуктивна метода ступа на снагу понегде, да потпомогне. Јер, старим 

Египћанима није још стало до чистоте које било научне методе. Њима 

стоје пред очима практични проблеми, који за њих имају вредности само 

уколико се примењују у земљомерству, грађевинарству, економији, или 

пак у склопу религијских схватања. Но ипак, морамо говорити о изра­

зитим почецима дедуктивне методе. Известан успех и историјски значај 
египатске математике нађосмо у аритметици: у проширењу рачунања 

од целих бројева (што припада, без сумње, преисторији) на разломљене 

бројеве, тј. рационални бројеви улазе у математику. 

Milos RADOJCIC 

MATHEMATICS BEFORE ТНЕ ANCIENT GREEKS - EGYPT 

Analyzing the Rhind parchment and Moscow papyrus the author presents 
the problems of algebra and geometry treated Ьу old Egyptians. The paper was 
written in 1950, ''lhen the author taught history and philosophy of mathematics 
at tl1e University of Belgrade. 
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Богољуб СТАНКОВИЋ 

ЈАН МИКУСИЊСКИ (1913-1987) 
ЈЕдАН од ТВОРАЦА ТЕОРИЈЕ УОПШТЕНИХ ФУНКЦИЈА 

у последљих 40 година Јан Микусињски (Jan Mikusiriski), пољски ма­
тематичар, је знатно утицао на развој математичке МИСЈIИ и уграђивао 

носећ е карике у разие области савремене математике. Напомеиимо само 

неке. У теорији мере и интеграла незаобилазан је љегов прилаз Лебе­

говом (Lebesgue) и Бохнеровом (Bochner) интегралу [25] који је отворио 
пут за дефиницију интеграла у далеко општијим просторима (види на 
пример [35]). Последљих 20 година изграђивана је теорија конвергент­
них структура као незаменљив математички апарат за поједине просторе; 

структура која је сиромашнија од структуре ТОПОЈlOШКОГ простора. Под­

стицај за ову структуру су два типа конвергенције које је Микусиљски 

увео у поље оператора М. И сам је дао значајан допринос развоју кон­
вергентних структура. О конвергентним структурама види на пример 

[3] део ЈП. Његова дијагонална теорема [24] је даље разрађена од више 
математичара и добила знатно општији облик тако даје израсла у "општу 

технику доказиваља ", примељивана је при доказу врло општих теорема 
функционалне анализе (види [2]). Међутим, код свих оних који користе 
математичке моделе и чије математичко образоваље не задире у посебне 

математичке теорије, још дуго ће Микусиљски остати познат и поштован 
пре свега по OnepaтopC1f:O.A1 pa"l.YHY [26]. Исто тако, у историји математике 
љегови резултати и идеје добиће највише места у делу који се односи Ва 

уопштене функције. Њима ће и овде бити посвећена посебна пажља. Пре 

тога даћемо најбитнцје биографс~е податке о Микусиљском. 
Родио се 3. априла 1913. године у Станиславову (Stanislawow). Основ­

ну, средљу школу и Универзитет завршио је у Познаљу (Poznati). дипло­
мирао је на универзитету у Познаљу 1937. и ту се одмах и запослио 
као асистент и радио до избијаља другог светског рата. У току ратног 

периода боравио је у Закопане (Zakopane) и Кракову (Krak6w). За време 
немачке окупације био је два пута хапшен, учествовао је у раду тајног 

универзитета у Кракову и у семинару Т. Важевског (Т. Waiewski) који 
су били организовани као вид отпора окупацији. докторат филозофJoQе 

стекао је 1945. на Јагјелољском (Jagiellonskim) универзитету. Као профе-

41 
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сор радио је у Познању, Вроцлаву (Wroclaw) и Варшави (Warszava). Од 
1960. ГОДИНС живео је у Катовицама (Kato\vice) и од оснивања Матема­
тичког института Пољске академије наука (1966) ради у љему. Лописпи 
члан Пољске академије наука постао је 1965. године, а 1971. изабран је 
за редовног члана. СЈо;упштина Српсхе академије наука и уметности у 
Београду изабра.Јlа га је 22. маја 1975. за. иностраног члана. 

Објавио је 152 научна рада, од који су два изашла посмртно, као и 29 
кљига и монографија. Комплетан библиографски списак налази се у [3]. 
Група математичара која живи и ради у Новом Саду (В. Станковић, М. 
Скенџић, д. деспотовић, О. Хаџић, М. Будимчевић, Е. Пап, С. Пилипо­

вић, А. Такачи, и Ћ. Такачи) успешно је сарађивала са математичарима 
окупљеним око Ј. Микусињског И одељења Пољске академије наука у 

Катовицама, више од 25 година. 

да би се оценио допринос Микусињсхог теорији уопштених функција, 

треба сагледати шта. СС у' математици дешава.ло пре љегове поја.ве, шта су 

његове идеје и резултати донели новог и какав је љегов утицај на даљи 
развој теорије уопштених функција и њиховој примени. 

у време када је Микусињски почео своју научну каријеру веома ак­

туелно се постављао проблем "слабих решења" математичких модела. 

Сваки математички модел операцијама које садржи врши ограничења на 
појаве хоје се могу њиме описати. Ако је појава описана парцијалном 
диференцијалном једначином, она се мора одвијати довољно правилно да 

би постојали парцијални изводи функције која представља тох те појаве. 

Међутим, показало се да често природна решења не могу задовољавати 

тако строге услове, па су корисници математичких модела, код њиховог 

решавања све више уводили операције које су у }<ласичној математици 

биле недопустиве (диракова (Dirac) Ь-"функција" и операције са њоме, 
Хевисајдов (Heavjsjde) рачун, ... ). Лапласова (Laplace) трансформаци­
ја која се развила у моћан математички апарат (види G. Doetsch [12]) 
донела је математичку потврду исправности Хевисајдовог рачуна, али 

је унела ограничење на раст функција на које се примењује. Покуша­

ји да се остане у границама класичне анализе и задовоље потребе за 

"проширеним, слабим, решењима" није дало задовољавајуће резултате 

(види на пример [20}). Прве систематичне идеје о "уопштеном изводу" 
могу се наћи код С. Л. Собољева (С. Л. Соболев). Л. Шварц (L. Schwartz) 
је у својим књигама [31) развио теорију једне хласе уопштених функција 
- дистрибуција. дистрибуције чине векторски простор 1)' непрекидних 

функционела над простором 'D основних функција које су глатке и имају 
компактне носаче у RП • Но, теорија дистрибуција је везана за познавање 
врло сложеног математичког апарата, векторско тополошких простора, 

доступног, у том времену, само уском броју математичара-истраживача. 

Поред Шварца, јавили су се и други математичари са својим вари­

јантама уопштених функција тражећи што приступачније и једноставније 

путеве. Неки су полазили од потреба корисника математичког апара-
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та (18], УВОДИЛИ их аксиоматски (32], користили c~ карактеристичним 
особинама дистрибуција [14], .... После Шварца најкомплетнију разраду 
дали су Гељфанд (Гельфанд) и llIилов (Шилов), полазећи од посебно 
уведених векторско тополошких простора. Ј. Микусињски [22] је, пак, 
увео уопштене функције чисто алгебарски. Конструисао је поље операто­

ра М. Важна карактеристика његовог пута је што је за коришћење тако 

уведених уопштених функција довољно основно знање из математике које 

има сваки дипломирани инжењер. 

Поред тога, још 1948. године Микусињски [23] је указао да се и 

Шварцова теорија може конструисати на једноставнији начин, преко ни­

зова непрекидних функција. Те резултате је касније ра.зрађивао са Р. 

Сикорским (Sikorski) и п. Антошиком (Р. Antosik), што је резултирало 
познатом монографијом [1]. 

Заједно са својим сином, Пјотром (Piotr) увео је Бомијане [27]. На­
зив Бомијани је по америчком математичару Т. К. Воеhше-у. Бомијани 

обухватају већи број до тада познатих класа уопштених функција (дис­

трибуциј е, обе класе ултра дистрибуциј а, поље М, ... ). и Бомијане 

може да користи свако ко има знање основних курсева математике на 

техничким факултетима. 

данас је круг оних који користе теорију дистрибуција, међу кори­

сницима математичког апарата, знатно шири, а математичар истраживач 

у анализи не може без тога појма. Остајући у структури векторско то­

полошких простора теорија уопштених функција даље се развијала преко 

ултра дистрибуција [16] и хиперфункција [30] и била применљива на ли­
неарне парцијалне диференцијалне једначине коначног или бесконачног 

реда. Тек проширивањем простора дистрибуција на алгебру Коломбоа 

(Colombeau) [9] свака парцијална диференцијална једначина са коефици­
јентима у СОО добила је решење, а могло се прићи и решавању нелине­

арних проблема. Е. Розингер (Rosinger) [29] је даље проширио алгебру 
Коломбоа. И његов приступ је као и код Микусињског, пре свега алгебар­
ски. И Розингерова теорија и Сатоове хиперфункције су таквог облика 

да су приступачне само уском броју стручњака. данас је доста радова 

чији је циљ тражење једноставнијег приступа њиховим резултатима. 

Посебно ћемо се задржати на операторима Микусињског као потпуно 

оригиналном прилазу уопштеним функцијама, а који је наишао на најшири 

о.цјек код корисника математичког апарата из разних области науке. 

Основа за изградњу поља оператора Микусињског је Тичмаршова 

(Тitсhшаrsh) теорема. Нека је С скуп комплексних непрекидних функција 
реалне променљиве, дефинисане над [0,(0). Тичмаршова теорема тврди: 

Ако је за 1 и 9 КОН80луција (J*g)(t) = Ј; I(t-u)g( и) du, t Е [0,(0) једна7Са uули, 
тада је 1 uли 9 једнако uулu. С са операцијом сабирања и конволуцијом 
је комутативни прстен без делиоца нуле и може се проширити на поље 

М оператора Ми~усињског. Елементи поља М су класе еквиваленције 

парова (J,g) =I/g, где су 1 и 9 из С; (J,g) = (u,v) <=> I*v = u*g. Поље 
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.М садржи, у смислу изоморфизма, поље комплексних бројева, прстен С, 

операторе диференцирања, интеграљењај транслације, .. , . 

у м су дефинисане и две конвеРl'ентне структуре. Конвергентна 

структура 1: Низ (ап ) С М конвергира ка а Е М ако постоји Ј f:. о, Ј Е С 
тако да ап*Ј Е С, п Е N и (ап*Л(х) конвергира униформно над [О, w] ка а*Ј 
за свако w Е ~, када п -+ оо. Конвергентна структура II: Низ (ап ) Е М 

конвергира ка а Е М ако постоји низ (Јп) С С, Јп f:. О, тако да Јп * ап Е С 
и (Јп * ап)(х) И Јп(х) конвергирају униформно над [О, w) ка G * Ј односно 
ка Ј када п -+ оо за свако w Е ~. За класу конвергенције 1 доказано је 
да није тополошка [6] (не постоји топологија за коју би се конвергентни 
низови поклапали са конвергентним низовима у класи конвергенције 1). 

Као што се види, М има богату алгебарску структуру (поље), али 
сиромашну тополошку структуру (конвергентна класа). Предзнање за 
коришћење поља М се може добити у сваком основном курсу математике 

на универзитету. 

Последњих 40 година рађено је интензивно на изградњи теорије опе­
ратора Микусињског и на могућностима њихове примене. И наша ново­

садска група има удео у том послу. У прегледном чланку [8) цитирано је 
47 наших радова. данас се може већ јасно и објективно сагледати место 
Микусињсковог пута у теорији уопштених функција, могућности његове 
теорије, као и мане. 

Гла~на предност оператора Микусињског је њихова приступачност 
и једноставност. Богата алгебарска структура омогућава једноставно 
решавање разноврсних математичких модела без ограничења на правил­

ност промена или раст решења. Обе унутрашње операције су непрекидне 

у односу на конвергентну класу. 

Главни недостаци: Теорија оператора Микусињског изграђена је за 
функције једне променљиве. Може се изградити и за више променљивих 

(види на пример [21]), али се губи у једноставности. Функције дефинисане 
и различите од нуле у интервалу (-оо, W), w Е R, нису у М. Поље М није 
алгебарски затворено [28]. У М немамо операцију која би уопштавала 
обично множење функција. 

Како се ове карактеристике оператора Микусињског одражавају при 

решавању математичких модела, илустроваћемо на два случаја. 

Математички модел који садржи оператор извода, транслације, кон­

волуције преводи се једноставно у модел у М у коме фигуришу само 

унутрашње операције поља М. Тада се лако р ешава. Тешкоћа се може 

јавити само због алгебарске незаТDорености поља М. 

Математички модел у коме фигурише непозната функција U(t, х), 
(t, х) Е [а, оо) х п, где је а Е R, а D област у R, а који је линеаран 
по парцијалним изводима и у којем се јављају још и оператори трансла­

ције и конволуције по првој променљивој као и множење са непрекидним 

функцијама йј, дефинисаних над п, преводи се у линеарну диференцијал-
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ву једначину у скупу пресликавања D -+ М (диференцијална једначина 
оператора) 'са коефициентима непрекидним функцијама над D. Теорија 
JIинеарних диференцијалних јсдначина оператора је врло слична теорији 

обичних диференцијалних једначина за lIумерич~е функције. Када се нађе 

решење у М посебан проблем је да се протумачи љегово значење, јер су 
елементи М апстрактне величине. 

Ако су за полазну парцијалну диференцијалну једначину дати и неки 

накнадни услови, тада то морају бити или почетни ИJIИ рубии за област 

облика D1 х [О, оо), где је D1 С D и оне се преводе у М у почетни или 
рубни услов. 

О областима у којима се примељују оператори Микусињског види 

[26Ј и [15Ј. 

Према Камиљском (Kamillski) МИi'~усиљски је своје прве идеје о пољу 
М изнео на тајном ратном семинару Т. Важевског за време окупације 

Пољске 1943. године (види [15Ј). Његова кљига OperatiOllal Calculus [26] 
доживела је више издаља; прво - lЏ53. године. Штампанаје на 6 језика: 
пољском, руском, немачком, енглеском, мађарском и јапанском. Инте­

ресантан је податак који наводи Х. Коматсу (Н. Komatsu) [17]. Јапан­
ско издаље кљиге OperatiOllal Calculus изашло је 1963. године и до данас 
продато је више од 20000 примерака, а јапанско друштво математичара 
броји маље од 5000 чланова. То показује да су купци кљиге пре свега 
корисници математичког апарата из других области науке. Он наводи и 

као интересантну чиљеницу да је кљига дошла у време када је аутомо­

билска индустрија почела да се нагло развија у Јапану. да ли је то само 

случајна коинциденција? 

Било је покушаја да се ,конструкцијом изоморфних поља пољу М до­

бију једноставнији прилази (види на пример [4] и [11]), али пракса их 
није прихватила. На разним видовима операторског рачуна, изграђеним 

од других аутора ([5], [10], [19Ј, [37], ... ) јасно се види утицај поља М 
и ниједан од њих није тако широко прихваћен као операторски рачун 

Микусињског. 

Као што смо већ навели, Ј. Микусињски је заједно са П. Мику­

сињским [27] проширио поље оператора са Бомијанима. У том правцу 
радило је више математичара, навешћемо само радове Бомија (7) и Саса 
(Szasz) [36]. Неоспоран је утицај Микусињског и на оне математичаре 

који су тражИЈIИ такву теорију уопштених функција која ће моћи да се 

примени ина нелинеарне проблеме.' Најуочљивије је то код Розинге­

ра [29Ј. 

Била би то непотпуна слика о Микусињском када би говорили само о 

његовим резултатима, а не и о љеговом методу рада. О карактеристикама 

његовог прилаза математичким проблемима, обради и начину тражења 

решења већ сам писао [34]. Ипак мораћу нешто поновити и овде. 

Г лавна карактеристика његовог рада у математици је јасно дефиниса-
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ље циља истраживаља и економија у коришћењу математичког апарата. 

Када утврди проблем који жели да решава, тражи прави кључ за њега. 

Затим инсистира на најкраћем путу решавања, користећи најједностав­

нији математички апарат. Најзад, повезује проблем, решење и метод 

решаваља са оним што је познато. То је и разлог што се он у више наврата 

враћао nећ урађеном и решеном; није био задовољан било са економи­

јом мишљења, коришћеним математичким апаратом или једноставношћу 

доказа. Био је задовољан тек када је и за најкомпликованије проблеме 

све изгледало веома једноставно. Такви његови напори омогућавали су 

и другим математичарима да начине даље кораке у решавању матема­

тичких модела и у разради нових теорија. У већ поменутом раду [34] 
илустровао сам то на његовим радовима о апроксимацији транслацијом 

(s11ift approximation). 

Може се закључити да ће идеје и резултати Микусињског остати у 

историји математике као трајан допринос њеном развоју, да ће његов опе­
раторски рачун још дуго служити при решавању математичких модела, 

да ће све то скупа бити и даље подстицај новим идејама и резултатима, а 

да ће истовремено служити као пример економије мишљења и коришћења 

претходних резултата. 
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Иван ГУТМАН 

ИСТОРИЈА ПРИМЕНЕ МАТЕМАТИКЕ У ХЕМИЈИ 

Уво,ц 

Бавећи се теОРИЈСКОМ и математичком хемијом током више од две 
деценије аутор овог чланка имао је прилику да понешто сазна и о историји 

примене математике у хемији. Аутор, међутим, никада није истраживао 

историју науке на начин како то чине професионални историчари и на 

начин који ова значајна пробlIематика заслужује. Због тога овај чланак 
нема амбицију да пружи свеобухватан, исцрпан и на изворним докумен­

тима заснован приказ теме наведене у наслову. Уместо тога, излажемо 

историју примене математике у хемији онакву какву је аутор познаје, 

наглашавајући оне епиз.оде које су, по ауторовој процени, од нарочитог 

значаЈа. 

Говорећи о примени математике у једној одређеној природно-научној 

дисциплини морамо пре свега ограничити област нашег интересовања. 

Нас, разуме се, неће занимати обично бројање и једноставне рачунске 
опера.ције без којих се не може замислити било каква делатност у егзакт­

ним наукама. Нећемо се обазирати ни на математичке аспекте оних знања 

која се у хемији сматрају споредним (на пример, статистичка обрада мер­

них резултата или законитости преноса топлоте у хемијским реакторима). 

У овом раду бавићемо се искључиво оним математичким објектима који 
служе или су. служили за описивање основних хемијских категорија. Као 

што је познато, најважнији основни појмови хемије су: хемијски елеменат, 

једињење, атом, молекул, хемијска веза, хемијска: реакција. 

На крају, ограничићемо се на развитак матемтичке хемије до краја 

XIX века, остављајући разраду оних значајних Достигнућа која су се 
догодила у нашем несрећном ХХ веку за неку другу прилику. 

Почеци 

Хемија као посебна дисциплина у (условно речено) систему приро­

дних наука настала је негде у првим вековима наше ере у Грчкој, Египту 

и другим источним провинцијама Римског царства, касније Византије. 
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Та епоха је ка.рактеристична по буја.љу разних филозофских, мистичних 

И религиозних учења, а нарочито по успону хришћанства. Учени, науци 
склони људи тога времена познаваЈIИ су и :комбиновали та разна знаља 

и "знаља". Хсмија се већ у тој својој најранијој етапи КОlIтаминирала 

елементима астрологије, магије и вероваља у натприродни значај неких 

бројева. 

Из тог периода потиче, на пример, схватање да има 7 планета и 7 
метала, и да планете и метали кореспондирају једни другима и утичу 

једни на друге. Једна до данас сачувана успомена на то веровање су 

називи дана у недељи - I<ојих таl<О ђе има 7. На пример: Saturday (енгл.) 
= субота ....... Сатурн +-+ олово, mercredi (фр.) = среда +-+ Меркур +-+ жива. 

Магични бројеви срсћу се и у радовима много познијег датума. Један 

од највећих хемичара раног Средљег века Jabir ibn Hayyan (Џабир ибн 
Хајан, у западној европи познат под именом Гебер или Џебер), који је 
живео Ерајем VПI и почетком IX века, придавао је велики значај бро­
јевима 1, 3, 5, 8 (чији збир је 11) и 28. У својој Књuзu О ва2а.ма он 

тврди да се све на свету покорава броју 17. На пример, метали имају по 
17 "потенција" или како бисмо ми данас рекли: квалитета или особина. 
ОН такође сматра да постоје четири елементарна квалитета, сваки са по 

четири степена (означених са 1, 3, 5 и 8) и са по седам нијанси, укупно 
4 х 4 х 7 = 4 х 28 = 112. Нема сумње да је Џабир своје бројеве преузео из 
магичног квадрата 

492 
357 
816 

који је, иначе, био познат већ неопла.тоничарима и који су средљевековни 
l\Iистичари веома уважава.ли. 

Ако још кажемо да је Џабир сваком слову арапског писма придружио 

по један број, па онда из бројчане вредности арапског имена појединих 
метала закључивао о њиховим хемијСI<ИМ особинама, биће нам јасан на­

учни ниво овакве хеМИЈске аРИТМеТИI<е. 

Математика алхемије 

Релативно примитивне идеје најраније грчко-египатске хемије поди­

гнуте су на знатно виши и теоријски боље артикулисани ниво у тако­

званом алхемијском периоду, а Rоји је трајао безмало хиљаду година. 
Основна поставка алхемије је да метали (а и друге супстанце које ми 

данас убрајамо међу хемијске елементе) представљају сложена тела са­
стављена од неколико компоненти. Ове компоненте било би заједничке 

свим мета.лима, с тим да би у различитим металима биле присутне у раз­

личитим пропорuијама. Непосредна последица ове теорије је могућност 

трансмутације - претварања једног метала у други. Из разумљивих 

разлога, алхемичаре је првенствено занимала трансмутација јефтиних 
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неплеменитих метала у злато. (Напоменимо, узгред, да су наведена ал­
хемијска схватања доживела потпуну, како експерименталну тако' и тео­

ријску потврду у савременој науци.) 

Током многих векова аЈlхемичари нису никако успевали да експери­

ментално реализују трансмутацију. Због тога су они чинили све могуће 

напоре да пронађу средство - такозвани камен мудрости или филозофски 

камен - чијим посредством би могли остварити свој циљ. Будући да је 

природа камена мудрости била потпуно неизвесна, вековна потрага за 

љим представља можда највећу странпутицу у историји људске мисли. 

Међу небројеним покушај има да се открије камен мудрости било је и 

таквих који су експлицитно примељивали одређене математичке поступке. 

Тако, на пример, Михаел Мајер (Micllael Maier) у својој кљизи Atalanta 
Fugiens (Аталанта у 6е"ству), штампаној 1618. године наводи следећи 
"алгоритам": Оn.иши 1Сружuицу 01СО .м.уш1СОZ и жеllС"ОZ, зати.м. 1Свадрат, 01СО 
тога троугао; направи [.још једну] 1Сружниv,у u u.м.аћеш фuлозофС1Сu 1Са.м.еи. 
Овај текст је у кљизи илустрован СЈIИКОМ алхемичара који држи велики 

шестар и помоћу љега изводи одговарајућу геометријску конструкцију. 

Поред њега на земљи леже и два друга математичка инструмента -
углом:ер и лељир. 

да не би било забуне: мушко и женско у жа,ргону алхемије означавају 

два супротна принципа, рецимо метал (живу) и неметал (сумпор). Наве­
дене геометријске операције симболизују ра.зне лабораторијске поступке 

у чије тумачеље овде не можемо да улазимо. 

у књизи Viridiarum Chymicum (Хе.м.ијС1Си врт) коју је данијел Штол­
цијус (Daniel Stolcius) објавио 1624. године, ребис - двополно биће које 
симболизује сједињеност двају супротних хемиј.ских принципа - прика­

зан је са шестаром у угломером у руци; како стоји на кругу у који су 

уписани правилни троугао и квадрат. 

Из ових примера видимо да су геометријска знаља била распростра­

њена међу алхемичарима и да су их они користили у својим мистично­

симболичним разматрањима хемијских поступака. Математика је и у 

алхемији била "примељивана" у магијске сврхе и, наравно, није нимало 

допринела напреТI<У на.учне мисли. 

Математика у раном перио,цу научне хемије 

За почетак научне хеМИЈе традиционално се прихвата година 1661. 
када је британски научник Роберт Бојл (Robert Boyle) објавио своју књи­
гу The Sceptical Chemist (С1Сеnтичиu хе.м.u'Чар). Бојлова главна заслуга 
је да је хемију конципирао као чисто емпиријску науку, прихватајући 

само оне чињенице које се могу експериментално установити. Радикално 

одбацивши ранија мистична и догматска схватања алхемије, он је вео­

ма допринео прецизној формулацији основних појмова хемије. Његова 

дефиниција хемијског елемента - наиме да је то супстанца која се екс-
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периментално не може раставити на једноставније састојке - сузбила је 

идеју трансмутације за следећих 250 година. 

Напуштањем алхемијског мистицизма хемија је за извесно време 

остала без математике. То је, посматрано с данашње тачке ГЈlедишта, 

био значајан корак напред. Наиме у хемији ХУН и ХУН! века нису били 

познати никакви закони за чију формулацију и разраду би био потребан 
иоле сложенији математички формализам. Свака употреба математике у 

то време била би у ствари њена злоупотреба и деградирала би хемију на 

њен преднаучни ниво. 

Математика се у научну хемију почела постепено враћати тек у XIX 
веку, паралелно с великим открићима о атомско-молекулској структури 

материје. Године 1786. изрекао је Кант свој чувени негативни суд о 
хемији. Он гласи: Тврдим да се у сва!Сој грани природних nау!Са садржи 
само онолиlCО стварне Hay~e lCолиli:О У 1Ьој има MameMamUlCe .... Хемија се, 
стога; .мора избацити UЗ 01Свира таlCозваних природних HaYlCa. Иако се ми 

с Кантовим закључком можемо и не сложити, он речито говори о нивоу 

математизације хемије у ХУIII веку. 

Математичка хемија Михаила Ломоносова 

Ј едан пионирски, потпуно усамљен и данас готово заборављен поку­

шај увођења математичког начина мишљења у хемију је кратак чланак 

Elementa Chimiae Mathematicae (Елементи математи"ЧlCе хемије) руског по­
лихистора Михаила Васиљевича Ломоносова. Чланак је, на латинском 

језику, написан 1741. године и нађен је у облику недовршеног рукопИ<:а у 
Ломоносоnљевој Заоставштини. То је, по свему судећи, предговор некој 

књизи о (теоријској?) хемији коју је Ломоносов имао намеру да напише. 

Можда је то уџбеник Увод У праву физи"ЧICУ хемију који је он објавио 1752. 
године али у који наведени текст није укључен. 

Ломоносов је покушао да хемију изложи на строго формалан начин, 

као дедуктивни, 'на аксиомима заснован, систем знања. Као инспирација 

за то несумњиво су послужили Математи"ЧICU принципи природне филозо­
фије Исака IЬутна (Iваас Newton) и велики успеси оновремене теоријске 
механике. На несрећу, Ломоносов је пожурио за добрих сто година, и 

покушао је аксиоматизовати хемију у време кадајош нису били откривени 

ни најосновнији квантитативни хемијски закони. Лавоазије (Lavoisier) се, 
примера ради, родио тек две године касније - 1743. Иако се не може 

оспоравати дубокоумност и далековидост неких Ломоносовљевих теза} 

његов рад је еклатантан пример за стерилност. и контрапродуктивност 

превремене математизације једне природне науке. 

Колико је Ломоносов био испред свога времена види се и по томе што 

је термин "математичка хемија", који је он лично сковаО,ушао у ширу 

употребу тек у седамдесетим годинама нашег века. Теорема 1 из његових 
Е.и.мената представља прву теорему икада формулисану и IIДоказану" у 

хемији. Она гласи: 
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Tlleorell1a I. Verus C!tymicus debet ess'e theoreticus et practicus. (Прави 
хе.мичар треба да буде tl теоретичар и nра1Сlnичар.) 

Наводимо и доказ ове теореме. 

Demonstratio. Хемичар треба да докаже све што се говори у хемији. 
Но то што доказује он мора прво сазнати то јест стећи историјска знања 
о променама сложеног тела, и, као последица тога, мора бити практичар. 

Ово - као прво. Он треба да буде у стању да доказује оно што је сазнао, 

то јест да му да објашњење, а то претпоставља филозофско знање. Из 

тога следује да прави хемичар треба да буде и теоретичар. Ово - као 

друго. 

Наводимо још неколико поучних ставова из истог дела. 

Corollarium П. Они 1Соји се баве са.мо nра7ССО.лt, нису rlpaeu хе.мичари. 

Corol1arium IП. Ilити они, 1Соји се заносе са.мо сnе7Су.лацuја.ма не могу 
се убројати у праве хемичаре. 

Corollarium У. Зато, ЈСо ~oћe да дубље nрони7Сне у хе.мијС7Се истине, 

потребно је да uзу<tава .мeX~Hи7CY. 

Corol1arium УЈ. А ЈСаЈСО знање механи7Се претпоставља знање чисте 
.лtате.матU7Се, то онај 7Соји стреми б.л.uс7СО.м uзу<tавању хемије треба да буде 

уnућен и у математшсу. 

Структурне формуле - први прави 

математичlCИ мо,цел у хемији 

Откриће структурних формула није дело једног човека и није настало 

у једном кратком временском периоду. Оно се постепено формирало око 

средине ХIХ BeI<a. Овде не можемо улазити у I<омпликоване историјске 

појединости и навешћемо само најважније подаТI<е. Пре тога, неколико 

речи о самом I<онцепту хемијске структуре. 

Учење " атомистичкој грађи материје, иако настало још у античким 
временима, шире је прихваћено од стране хемичара тек на самом почеТI<У 

ХIХ века. Тада је, наиме, енглески хемичар далтон пружио прве експе­

рименталне доказе у прилог атомске теорије, Убрзо после тога постало 

је јасно да се атоми групишу у одређене веће целине, I<oje су назване 
молекулима. Дуго се сматрало да је свако хемијско једињење састављено 

од одговарајућих молекула, да бисмо данас знали да нека једињења јесу, 

а нека нису изграђена од молекула. (На пример, не постоје молекули ку­
хињске соли NaCl али постоје молекули воде Н2О или алкохола C2HsOH.) 

Молекули су агрегати састављени од извесног, тачно одређеног броја 
атома. Оно што атоме у молеI<УЛУ држи на окупу назива се хемијска веза. 

Хемијско искуство сакупљено током дужег периода времена, а нарочито 

у првој половини ХIХ века, указивало је на то да хемијске везе постоје 
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само између појединих парова атома, а да се за друге парове атома у 

молекулу може тврдити да нису хемијски повезани. На језику математике 

'1'0 би значило да је хемијска веза једна бинарна релација међу атомима 

и та релација је симетрична. 

Из разлога описаних у претходним одељцима, хемичари прве поло­

пине XIX века по правилу нису били упућени у математику. Због тога. се 
теорија хемијске структуре формирала прилично споро и то као резултат 

интслектуаЈIНОГ напора већег броја. аутора. 

Ј ош у ХУIII веку су Шкотланђани Кален (Cullen, 1758), Енглез Блек 
(Вlack, око 1760) и Ираu Хигинс (Higgins, 1789) користили дијаграме за 
представљаље граnитационих сила, за које су веровали да делују међу 

атомима у молекулу. Идеју да молекули имају "структуру", то јест да 

је постојаље односно непостојање хемијских веза између парова атома 

једно перманентно и карактеристично својство молекула, први је изнео 

Рус Бутлеров(1861). Британац Купер (Couper) је 1858. године хемијску 
везу приказивао линијом између симбола оДговарајућих атома. Један 

други Британаu, Крум Браун (Crum Brown, 1864) молекулску структуру 
приказује дијаграмима који су већ доста слични данашњим хемијским 

формулама. У радовима Енглеза Едварда Франкланда{Еdwаrd Frankland, 
1866), а нарочито Немца Аугуста Кекулеа (August Kekule, око 1867. и 
касније), постављене су правилне структурне формуле за мноштво тада 
познатих хемијских једињења. Формуле какве је употребио Кекуле кори­

стимо и данас; заинтересовани читалац их може наћи на стотине у ма ком 

уџбенику органске хемије. 

Примера ради наводимо структурне формуле 1 и II које представљају 
обични алкохол (тачније: етанол) одн. диметилетар: 

н н 

I I 
Н-С-С-О-Н 

I I 
н н 

1 

н н 

I I 
H-C-O-C~H 

I I 
н н 

II 

Сви раније набројани научници, а и они који нису поменути, били су 

хемичари и нису своје структурне формуле доводили у везу с било каквим 

математичким објектима. 

Први који је увидео да структурне .форМуле у хемији имају дубоки 
и нетривијални математички садржај био је, изгледа, британски мате­

матичар Артур Кејли (Arthur Cayley). Он је 1874. године дефинисао тзв. 
плерограме и кенограме (или како бисмо их ми данас назвали - графове) 

директно инспирисан хемијским структурним формулама. Године 1878. 
британско-амерички математичар Џејмс Џозеф Силвестер (James Joseph 
Sylvester) проучава тзв. хемикографове. 
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Савремено образованог математичара не би требало посебно убеђи­
вати у то да су структурне формуле у хемији (које представљају симетри­
чне бинарне релације између атома у молекулу) и графови у математици 
(који представљају симе1'ричне бинарне релације између неких апстракт­
них елемената) у најужем сродству. Као илустрацију овога наводимо два 

графа са по девет чворова које треба упоредити са хемијским формулама 

I и П. На језику данашње математичке хемије, IП и IV су молекулски 
графови етанола (1) и диметилетра (П). 

IП 

О истраживаЊИl\:1а која представљају математичку разраду концепта 

структурних формула говоримо у следећем одељку. 

Хемијско пореКJIО графова 

Познато је да се као почетак теорије графова сматра објављиваље 

рада Леонарда Ојлера (Leonhard Euler) Solutio Problematis аа Geoтetriam 
Situs Pertinentis (Решење једног nроб.llе.м.а у вези са гео.меmријо.м nO.llожаја). 
То је било 1736. године. Међутим, назив "граф" није био употребљен све 
до 1878. године. 

Као што смо већ рекли, у седамдесетим годинама прошлог века неко­

лико истакнутих математичара заинтересовало се за структурне формуле 

које су се петнаестак година раније појавиле у хемији. Међу љима треба 

пре свега да буду споменути Кејли, Силвестер и Вилијем Кингдон Кли­

форд (William Кingdon Clifford). 

Кејли је 1874. године у час опису Philosophical Magasine објавио рад 
Оп the Matheтatical Theory оЈ Isomers (О .мате.маmи'Ч1Сој теорији uзо.ме­
ра) који се Mo~e сматрати првим озбиљним хемијско-математичI<ИМ ис­
траживаљем. У љему су концепције хемијске структуре преведене на 

језик математике. Оно што ми данас називамо "молекулсI<И граф" Кеј­
ли означава као "плерограм". Молекулски граф из којег су одстра.њени 

чворови степена један, који је данас познат под именом "скелетни граф ", 
Кејли означава именом "кенограм". доказао је да између плерограма и 
кенограма постоји обострано једнозначна кореспонденција. 

Наставак Кејлијевог рада бави се пребројаваљем изомера, односно 

одређиваљем·броја неизоморфних плерограма са задатим бројем чворова 

одређеног степена (опширније о томе у следећем одељку). 

За молекулске графове су се затим заинтересовали и неки други 

математичари. Клифорд је око 1875. доказао елементарни резултат да 
угљоводоници формуле СnН2n+2 морају бити ациклични, а да угљоводо­

ник формуле CnH2n+2-2с: садржи с независних циклуса (или како хемичари 
кажу: с прстенова). 
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За нову хемијску математику нарочито се загрејао Силпестер, који 

је у фебруару 1878. године у часопису Nature објавио краћи члаНаК под 
насловом Chcmistry and Algebra (Хемија u a.1ze6pa). Затим следи речеНИЦа: 
Every invariant and covariant thus becomes expressible Ьу а graph ртесјаеlу identical 
with а Ј( ekulean diagram от chemicograph. (Сва"а 1шваријанта и "оваријанта 
се на тај Ha<tUH може изразuти nомоћу једног графа "оји је прецизно иден­
ти'!а'/( са КеICулеовuм дијаграм ом или хемиICоzрафом.) 

у наведеној реченици реч "гра.ф" је употребљена по први пут у истом 

значељу које она има и даНаС. 

Према томе израз "граф" потиче од Силпестера и представља крати­

цу за "хемијски граф", а то је исто што и "структурна формула ". Према 
томе "граф" је хемијског порекла. 

Силвестер се у више својих радовабаDИОМОЛекулским графовима и 

инсистирао је на аналогији између њих и извесних алгебарских израза. 
Тај правац истраживања је, међутим, био бесплодан и убрзо је потпуно 

напуштен. Оно што је задржало вредност до дана.шњих дана је неизмер­

но Силвестерово одушевљеље открићем постојаља дубљих математичких 
са.држаја. у хемијским појмовима. Он је 1874. и 1878. написао следеће: 
Што више студира.м [хемију] то сам више импресиониран хармонијом '/Соја 
постоји између хемијс"их и а.JIге6арс'/Сих теорија. 

* * * 
Xeм:u.ja има исти стиЈ,(У.JIативни и сугестивни утицај на алzебраисту 

lCao и посета КраљевСlCој АlCадемuјu . ... Заиста, изгледа ми lCao да постоји 
еzзаlCт1tа хо.ЛlОАогuја из.међу CJlUlCapcmea и поезије с једне, и модерне хеми­
је и модерне алzе6ре с друге стране. У поезији и а.1zебри ми '(исте идеје 
изражавамо nомоћу језиlCа, у CJlи"арству u хемији идеје су YMoma1te у ма­
терију. 

Историја пребројаваља изомера 

Изомерија је појава да више различитих молекула имају исти састав, 

наиме садрже исти број атома исте врсте. Јасно је да се такви молекули 
морају разликовати по својој структури. Пример изомера су 1 и П, који 
оба садрже по два атома угљеника, шест атома водоника и један кисео­

ников атом. Љима одговарају неизоморфни графови 111 и ЈУ, оба са по 
два чвора степена 4, шест чворова степена 1 и једним чвором степена 2. 

Одмах по открива.њу СТРУКТУРНИХ формула одређен је број изомера 
неких једноставнијих молекула. То је омогућило да. се предвиди ПОСТО­

јање неких, у то време, неПОЗНаТИХ једињења. Експериментална потврда 

ових предвиђања био је велики тријумф структурне теорије. 

у почетку је ово пребројаваље изомера вршено без икаквог систе­

ма, обичном "методом пробања ". Јасно је да овакав приступ није могао 
да се примени .код иоле већих молекула. На пример, док угљоводоника 
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формуле C1olI:!2 има само 75, дотле број из омера формуле CsoH102 износи 
астрономских 117743651746953270. 

Године 1857. I\ејли се, изгледа по наговору свог пријатеља Силвесте­
ра, ба.вио пребројаваљем коренских стабала. Он је тај проблем елегантно 

решио тако што је пронашао формулу (1) помоћу које се може рекур­
зивно одредити Аn , број неизоморфних коренских стабала са п чворова, 

п = 1,2,3, .... 

(1) 
п п 

По свему судећи, Силвестер и Кејли су већ тада имали на уму преброја­

вање хемијских изомера. Касније (1874) I\ејли је пребројао и стабла без 
корена. у свом раније помињаном чланку из 1874. године Кејли експли­
цитно говори о хемијским изомерима, да би се следећих година љиховим 

пребројавањем бавио у низу радова објављених како у математичким тако 

и у хемијским часописима. I\ејли је 1875. предложио једну систематску 
методу за одређИl!ање броја изомерних алкана Сn II 2n+2 , али ни тада ни 
касније није успео да пронађе компактно решење овог проблема. Он је 

својом методом израчунао број изомера за п $ 11. Неки од тако добивених 
резултата били су, међутим, погрешни и 1880. године их је кориговао 
немачки хемичар Херман (Herman). 

Још пре Кејлија пребројавањем изомера помоћу комбинаторне ма­

тематике бавио се Рус Флавицки (Флавицкий, 1871). Он је, одређујући 
број изомерних алкохола, открио неке опште правилности, на пример да 

је број примарних алкохола са п угљеникових атома једнак укупном броју 

алкохола са п - 1 угљеникових атома. 

Ипак, до потпуног решења проблема пребројавања изомера било је 

још веома далеко. до краја XIX века на том тешком подручју опробала 
су се још тројица научника: Шиф (Schiff, 1875. и касније), Херман (1880. 
и касније), те наш Сима Лозанић (1897. и касније)~ 

Тек у тридесетим годинама нашег веКа решавање проблема преброја­

вања хемијских изомера битно се померило с мртве тачке. Тада су аме­

рички хемичари Хинзе и Блер (Henze и Вlair, 1931) пронашли рекурзивну 
методу за одређивање броја алкана СnН2n+2 као и других врста хемијских 
једињења. Само коју годину касније мађарско-амерички математичар 

Џорџ Поја (George P6lya, 1937. и касније) разрадио је општу теорију за 
одређивање броја произвољних комбинаторних објеката одређеног типа. 

Пребројавање изомера постаје сада специјални случај Појине теорије. 

Појин рад Kombinatorische Anzahlbestimmung fur Grиppen, Graphen иnЈ 
chemische Verbindungen (Ко.мбuнаторне .методе за nребројавање група, гра­
фова u хе.мијСICих једињења) објављен 1937. године у часопису Acta Mathe­
matica један је од камена темељаца модерне комбинаторике. Он такође 
представља један од најзначајнијих достигнућа у математичкој хемији 

свих времена. 
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Будући да се у овом чланку бавимо историјом а не савременим ста­

њем 1>1атематичке хемије, читаоце заИlIтересоване за новије резултате на 

подручју пребројавања изомера упућујемо на цитирану литературу. 

Физичка хемија 

Од када су се хемија и физика конституисале у релативно одвојене и 

самосталне науке, стално су се јављали научници који су у својим хемиј­

ским истраживањима примељивали било експерименталне било теоријске 

методе физике. Бројни, веома значајни резултати постигнути на том 

граничном подручју довели су до тога да се током ХIХ века све више 
и све одређеније говори о физичкој хемији као посебној грани науке. 

Као куриозитет наводимо да термин "физичка хемија" по свему су­

дећи тако ђе потиче од Ломоносова. Он је око 1750. предавао "физичку 
хемијуЦ студентима Петербуршке академије наука, а 1752. је написао 
уџбеник Увод у праву физи'Чх:у хе.лtuју. У тој књизи дао је, и са данашње 

тачке Гllедишта прихватљиву, дефиницију физичке хемије као "uаух:е х:оја 

оБјашљава', 'Ха ос'Хову nостаВ1\и u искуства физuке, У.1рО1Се оног што се дешва 
у хемијским оnерацијама у с.л.оженuм т е.л. им а ". 

у физичку хемију традиционално спадају термодинамика, кинетичка 

теорија гасова, теорија раствора, електрохемија, спектрохемија, хемиј­

ска кинетика и многе друге, за разумевање хемијских појава веома важне, 

научне дисциплине. Овде намерно нисмо поменули бројне области ис­

траживања које су у физичку хемију уведене у ХХ веку. 

Као формални тренутак настанка физичке хемије као самосталне на­

уке често се узима година 1887. када су хемичар Оствалд (Ostwald), фи­
зичар Аренијус (Arrhenius) и вант Хоф (van't Hoff), за кога се већ тада 
говорило да је физикохемичар, основали Zeitschrift Јит Physikalische Chemie 
(Часоnuс за фuзu'Чку хемију). 

Физикохемичари су, разуме се, примењивали математички апарат фи­

зике, а добро је познато да је овај апарат у ХIХ веку био већ изузетно 

добро развијен. Историја примене математике у физичкој хемији није 

тема овог чланка, а њена иоле опширнија разрада захтевала би посебну и 

веома обимну студију. Изузетно, у следећем одељку у најкраћим цртама 

излажемо неке математичке аспекте хемијске кинетике. 

Хемијска кинетика - ,циференцијалџе је,цначине у хемији 

Све до тридесетих година ХХ века, када се у хемију умешала квант­

на физика, диференцијални рачун није налазио неке значајније хемијске 

примене. Ј едан изузетак представљало је проучавање временског одигра­

вања хемијских реакција. Научна област која се бави таквом проблема­

тиком назива се хемијска кинетика. 

Основни појам хемијске кинетике је брзина хемијске реакције. Она 

се дефинише као извод концентрације посматраног једиљења по времену. 
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Концентрација се у хемијској кинетици схвата као функција чија је неза­

висно променљива време. Један од главних задатака хемијске кинетике 

је налажење ове функције. 

Основни закон хемијске кинетике је тзв. закон о дејству маса или 

Гулдберг-Вагеов закон. Њега су открили два Норвежанина - Като Мак­

симилијан Гулдберг (Cato Maximilian Guldberg) и Петер Ваге (Peter Vage) , 
(норвешки изговори су у ствари: Giildberg и Voge). Ова два научника су 
1867. године формулисали заl<ОН према којем је брзина хемијске реакције 
сразмерна производу концентрације реактаната. 

На пример, ако се одиграва хемијска реакција 

(2) 

чији је механизам 

(2а) 

(2Ь) 

2Х--->У, 

x--->z, 

X~y--->z, 

онда је у фази (2а) реаl<тант супстанца Х док су у фази (2Ь) реактанти 
супстанце Х и Z. Означимо ли са Х = x(t), у = y(t) и z = z(t) I<онцентра­
ције супстанци х, у, одн. Z, онда применом Гулдберг-Вагеовог закона 
добивамо 

(За) 

(ЗЬ) 

(Зс) 

dx - = -k Х -kbxz dt (1 , 

dy 
dt = kbxz, 

dz 
- = kax - kbxz, 
dt 

где су ka и kb позитивне константе. Као што смо већ рекли, Х, у и z се 
у хемијској кин етици сматрају функцијама времена (t). Ове функције се 
сада могу одредити из диференцијалних једначина (З). 

Закон о дејству маса био је за разне појединачне хемијске реакције 

познат и пре 1867. Гулдберг и Ваге су, међутим, били први који су га 
изрекли у општем оБЛИI<У. 

За нас је значајно да је Гулдберг био хемичар а Ваге математи­

чар. Због тога је заl<ОН о дејству маса један од невеликог броја фун­

даменталних открића у хемији насталих у директној сарадњи хемичара 
и математичара. У XIX веку и раније других случај ева такве сарадње 
готово и нема. Тек у наше време тимски рад математичара, хемичара и 

других професија постаје нешто чешћа пракса. Спомињемо узгред да су 
Гулдберг и Ваге били у сродству по тазбини .. 

Закон о дејству маса омогућава да се временски ток хемијских ре­
акција опише системом диференцијалних једначина. осим у ретким изу­

зецима, ове диференцијалне једначине су нелинеарне. због тога њихово 
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решавање није нимало лак задатак и у хемијској кинетици је одувек би­

ло посла за добре математичаре. Пажњу нарочито привлаче случајеви 
у којима се добивају осцилаторна решења, бифуркације, нестабилности 

и сл. 

Многи математичари су се огледали у проблемима хемијске кинетике, 

међу њима и наш Михаило Петровић. Ипак, не би се могло рећи да 

је хемијска кинетика иницирала нека иоле значајнија открића у теорији 

диференцијалних једначина. Ни теорија диференцијалних једначина није 

довела до неких спектакуларних резултата у хемијској кинетици. 

Двадесети век 

Ограничили смо се да историју примене математике у хемији пратимо 

само до краја XIX века. Ипак, у најкраћим цртама скицираћемо шта се 
у тој области догађало у ХХ веку. 

Тачно 1900. године Макс Планк (Мах Planck) је увео у науку концеп­
цију кванта. Убрзо се показало да се квантном теоријом могу објаснити 

неки од најфундаменталнијих хемијских феномена (периодни систем еле­
мената, ковалентна хемијска веза), те описати за хемију тако значајни 
објекти као што су атоми и молекули. Са квантном теоријом у хемију 
је продро и њен математички апарат (Хилбертови простори, линеарни 
оператори, матрице, групе и њихове репрезентације и много друго). хе­
мичари све више бивају принуђени да се баве математиком, па се јавља 

и једна нова група специјалиста - математички хемичари. 

Негде од седамдесетих година оформљује се математичка хемија као 

посебна дисциплина у оквиру теоријске хемије и као посебна интердисци­

плинарна наука на граници хемије и математике. 

Многи истакнути математичари ангажују се у решавању хемијских 

проблема. Скоро као правило, хемијски проблеми служе као мотивација 

за далекосежне математичке генерализације. 

Све у свему, ХХ век карактерище све дубља математизација хемије 

са мноштвом примера сарадље математичара и хемичара. По речима 

дениса Рувреја (Denis Rouvray, 1987), првог уредника часописа Journal о! 
Mathematical Chemistry: Мате.матюса и хе.мија су одли'Чни партнери. 

Напомена уре,цв:ика. На рад славног Ломоносова Елементи .мате­

.мати'ЧlCе хе.мије из 1741. године [9] скренуо је пажњу проф. др драган 
Трифуновић: до ове информације, ова чињеница у делу Михаила Ломо­

носова није аутору овог рада била позната. 
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Ivan GUTMAN 

НISTORY OF ТНЕ APPLICATION OF MATHEMATICS IN CHEMISTRY 

Тће article gives а brief survey of the ћistory of the usage of matlIematics јп 
conceiving the basic notions of clIemistry. 

AncieIlt scholars and аlchешists believed that the ьмјс (аl)сћеmјсаl facts 
are cOl1l1ected with certain properties of natural numbers and that certain such 
numbers (e.g. 7, 17) determine the strllcture of chemical substances. Medieval 
аlclIешists used quite sophisticated mathematical tools, first of аl1- geometrical 
constructions. 

In the early period of scientific chemistry (until the end of the 18th century) 
there was hardly апу usage of matllematics. Lomonosov's Eleтents оЈ Matheтati­
са! Chemistry from 1741 is ап isolated exception, which had little influence оп the 
development of science. Nevertheless, Lomonosov's work is described јп due detail. 

The structural formulas of organic molecules (discovered јп the middle of the 
19th century) were уегу soon recognized as possessing а genuine mathematical 
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content. The early history of graph theory o",-es mисl1 to cllemistry. Тће 19th 
centнry interplay between cllemistry and grapli tlleory is described in Љll detail. 

The discovery of the law of mass action (about ·1867) is ЬгјеПу presented, Ьу 
this differential equations f~und .tileir first nontrivial chemical applications. 

Tlle article does not consider (but only briefly sketclles) the extensive math­
ematization of chemistry јп Ље 2Qtll century. 

dr IVAN GUTMAN 
Post. Саћ 60 
18000 Kragujevac 
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Драган ТРИФУНОВИJi 

ПРИЛОГ ИСТОРИЈИ ЈЕДНОГА ПРОБЛЕМА 

ТЕОРИЈЕ ФУНЋ:ЦИЈА 

у историји математике новијих времена код Срба, неоспорно, биће 

забележено и пријатељство између знаменитог српског математичара Ми­

хаила Петровића (1868-1943) и краљевића Ђорђа (1907-1972), старијег 
сина краља Петра I Карађорђевића (1844-1921) и престолонаследника 
до 1909. године. l 

Петровић је био професор математике на Српском двору (од 1. се­
птембра 1903) и као такав упознавао је младог Краљевића са резултатима 
математичких наука. Сем тога, изгледа доста основано распрострањено 

мишљење да су њихови односи обухватили и оне личне везе које стварају 

чврсто пријатељство. 

На основу архивске грађе и историјских извора, као и свог вишегоди­

шњег познанства са Ђорђем Карађорђевићем, аутор овог чланка утврдио 

је и "елементе стручности" у поменутом пријатељству. Краљевић се није 

бавио науком у ужем смислу. Али, науку је пратио и био је веома ин­

формисан о многим областима науке и показивао живо интересовање за 

њих. Оваква расположења краљевића Ђорђа директно су утицала и на 

самог професора Петровића. 

Године 1911. краљевић Ђорђе је замолио свог професора да постави 
један математички проблем за Анри Поенкареа (1854-1912). Петровић је 
изабрао следеће питање, бар на први поглед доста једноставно: "Колики 

је број коначних асимтотних вредности којима тежи једна цела функција 

Р( z) када независно променљива z бескрајно расте у разним правцима у 
својој равни што полазе из координатног почетка?" 

Тако је дошло до писма краљевић Ђорђа професору Поенкареу од 3. 
марта 1911. Овде доносимо у потпуности препис овог писма.2 

10 Михаилу Петровићу видети подробније у [4, 5], а о Краљевићу Ђорђу у [6], 
као и а.утобиографску књигу [7]. 

2Концепт писма.: Архив Савезног секретаријата. за иностране послове у Београ­
ду: исто обја.вљено у књизи [6]. 
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Belgrade le 3, Ш 911, 

Monsieur le Professeur, 

En ayant appris, еп amateurs, quelques e"lements dc lа tblorie des fonctions 
qui m'intcrressc vivemel1t et de pl\ls en plus et сп ayant rencontre une questi­
оп sur laquelle је l1'ај ри trouver l1иНе part des renseigl1ements prckis. Veuillez 
bien excuser la libertc quc је prel1ds еп m'adressant directement аи Maltre рош 
m'eclaircir sur lм res\l)tats acquis рас les recllerches modernes relative а. lа questi­
оп. La question est la suivante: 

Quel est lа moindre des valeurs liшitеs que puisse avoir une fonction entiere 
F(z) 10rsque lа variable z аugтепtе indefiniment suivant differents rayons vecteurs 
dans ВОI1 plan. 

En vous priant d'excuser mes importunites, је Vous рсје Monsieur le Profes­
seur d'agreer l'expression de та respectueuse сесоппајвваl1се. 

G(еоrges)З 

Зашто је краљевић Ђорђе тражио овај проблем и поставио га знаме­

нитом Поенкареу? да ли је овим гестом желео да провери своје мишљење 

о знаљу свог професора Петровића, или је била по среди жеља да и про­

фесор Поенкаре сазна да и српски краљевић залази у тајне математичких 

на.ука? За сада, не знамо тачаН одговор. 

Поенкаре је одговорио Краљевићу Ђорђу. Према једном доцнијем 

писму, одговор је стигао у Београд сигурно пре 12. марта 1911. Веома 
брз одговор са решељем проблема на реЈIацији Београд-Париз! Поенка­

реово писмо дуго је стајало код Михаила Петровића. Ово оригинално 

писмо до данас није пронађено, али зато је његов битан садржај наведен 
у раду Михаила Петровића публикованом у Српској краљевској ~кадеми­

ји [1]. У уводном делу овог рада Петроnић вели: "Решење питаља данас 
је познато, као и његова веза са разним другим питањима из теорије целих 
функција. Али до пре извесног броја година саМ проблем није у томе 

облику експлицитно ни постављан, ни р ешав ан. држим да ће бити о!'­

историјског интереса да овде саопштим један до сада нигде необјављен' 

резултат Неnrј Poincare-a, који се одНоси директно на питање о број: .. 
могућих асимтотних вредности једне целе функције. Он је садржан у 

једноме његовом приватном писму од марта 1911. г. које се налази код 
мене у оригиналу" Џ,стр. 87] . 

. ЗБеоград, 3.· март 1911. Господине Професоре, Научивши КаО аматер, неке еле­
менте теорије функција, која ме живо и све више интересује, наишао СаМ на једно 
питање о коме нигде/lисам МОгао /lаћи прецизна обавештења. Најлепше Ва.с молим 
да. ме извините због слободе коју са.м себи да.о тиме што са.м се непосредно обра.­

тио Мајстору да. бих стекао ја.снију слику о резулта.тима добијеним у са.временим 
истраживањима. у вези са. овим питањем. - Са.мо пита.ње је следеће: Колики је 
број граничних вредности које би могла. има".ти цела. функција. F(z) ка.д променљива. 
z бескока.чно ра.сте преко различитих радијус вектора. у својој ра.вни? - Молећи 
Вас да. ми опростите што Вам овим доса.ђујем, молим Ва.с, Господине Професоре, да. 
примите изразе моје захва.лности пуне поштова.ња., Ћ(орђе) 
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у дословном препису, поштујући тадању симболику и начин излага­

ља, овде износимо оригинално Поенкарево решење које је Петропић изнео 

у [1]. 

"Могућно је конструисати једну целу функцију F(z) која тежи у на­
пред датим границама 

(1) 

(произвољно изабраним и чији је број онолико велики колико се хоће), 
кад z бескрајно расте у правцима које дефинишу у напред дати аргументи 

(2) 

у томе циљу уочимо познату Mittag-Lеmеr-ову трансценденту 

(3) 
ос k 

Ea(z) = ~ г(O:'~ + 1)' 

а која има ове познате аналитичке особине: 

1° Кад је аргуменат променљиве z једнак нули, т.ј. кадје z реалан по­

зитиван број, функција (3) има реалну позитвну вредност и тежи граници 
+00 кад z бескрајно расти; 

(4) 

20 Кад аргуменат променљиве z лежи између 

2 
и 

0:'11" 
211"- -

2 ' 

функција (3) тежи нули кад z бескрајно расти. 
Функција 

(5) 

представља, дакле, једну целу функцију која тежи нули кад z бескрајно 
расти са аргументом О, а која тежи јединици кад z расти са ма којим 

аргументом што лежи између граница (4). 
Посматрајмо сада функцију 

т=n т=п 

(6) F(z) = L Ат - L АтФ(zе-iФm ), 
т=l т=l 

претпоставивиши да је број о:' изабран Довољно мали да би број -0:'11"/2 
био маљи од разлике два ма која од аргумената (2). 

Тада, кад z бескрајно расти са аргументом фј, сви изрази 

(7) Ф(zе-iФ ... ) 

теже јединици осим израза 

(8) 

који тежи нули. 
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Аутограф писма краљевића Ђорђа Карађорђевића професору 

Анри Поенкареу (3. март 1911) 



Прилог историји једнога. проблема. теорије функција. 

Престолона.следник Њ. к. ВIfСОЧа.нство 
ЂОРЂЕ КАР А ЋОРЋЕВИЋ (1887-1972) 
~13 npeMell3. ка.да. је професору Посккареу 

упу'rио проблем ИЗ теорије функција 
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дакле: функција F(z) тежиграници Ај' I<a,i z расти у правцу који је 
дефинисан аргументом фј: Учиюwши да је узастопце ј = 1,2, ... ,П, F(z) 
ће редом тежити границама (1). Број тих граll.ИЧНИХ вредности може; 
дакле, бити онолики колики се хоће" (1, стр. 87-9]. 

Петровић је ово ПоеНl<ареово излагање завршио констатацијом да је 

"данас (је) познат велики број функција I<oje имају горљу особину. Али 
држим да треба сачувати од заборава пример те врсте, који је дао Н. 
Роiпсаrе" [1, стр. 89]. ." 

Напред изложеном Поенкареовом решењу Петровић је дописао свој 

прилог. Наиме, Петровић је узео целу функцију са општим к?ефицијентом 

F(z) = ао + alZ'+ a2z2 + .... 
и представио ФУt!кцију Ф( z) из{ 5) у облику 

.Ф(z) = ЬО + b1z + Ь2.4'2 + ... 
Ако се, кра.ткоће ради, стави. да су коефицијенти'у 'Мittаg~Lеffiеr-овој 
фушщији (3) 

. 1 
Ап = - Г( аn + 1) , 

та.да се I<оеф~цијенти могу' одредити из реl<урзивн"е везе 

nЬn + л1ьn :"' 1 +. 2А2Ьn_2 + ... + (п - l)Лn-l~l + nлnЬо = О. 

Општи I<оефицијент ај: фУНl<ције J(z) биће T~Дa. 

йј: = [A1e-kiФ , + А2е-kiф~ + .' .. + ~nе-~iФ .. ] bk., 

где Аl, А2 , ... ,Ап и Фl, Ф2,'. , . ,Фn имају горња значења. 
Краљевић Ћорђеје непосредно одговорио и захвалио професору По­

eHI<a.pey на. љуба.зности и решењу проблема..4 

La couronne 
Pala.is ае .Belgrade 

Monsieur Је Professeur, 

Belg'tade le 12.III.911. 

.• Lc'vouc suis tres reconna.issant de l'amabilite que Vous avez си de Vo~s осси­
рщ de 130 question чие је те suis permis de de F(z) pour les a.rgumcnts 

M'est-il permis de Vous demander eucore ипе .bonte ? 
Le possede Votre portrait ci-joint; puis-je Vous priee, ае vouloir Ыеп у poser 

Votre Signature et de те le renvoyer ? 

·За.хва.љујем професору Рјепе Duga.c-y (Париз) који ми је уступио ово писмо и 
да.о своју са.гла.СJtост да. га. обја.вим. • 
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Academ.icien 
HENRI POINCARE 

(1854-1912) 

велики прија.тељ српске иа.уке 

lIа.ших држа.ВIIИХ питоМа.ца. .. 

Ака.демик 

др МИХАИЛО ПЕТРОВИЋ 
(1868-1943 ) 

оо из времеllа. преписке ПрИIIЦа. Ћорђа. са. 
професором Поеllка.реом. (У ма.ШIIУ про­
фесора. М. Петровића. удеllУТа. је дија.­

ма.нтска. игла., да.р кра.ља. Петра. 1) 
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Veuillez, Monsieur le Professeur, excuser mes importunites et agrcez 1'6xpres­
sioI1 de та respectueuse reconl1aissance 

Georges"S 

Приметимо на крају, да је о наведеном Поеllкареовом резултату 

писао .Јован Кара:мата [2] И да је ИСТИ резултат регистрован у Revue 
semestriellc [3]. И у нашој КЉИЗИ [5Ј изложили смо основне чиљенице о 
овом случаЈУ. 
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Dragan TRIFUNOVI6 

А CONTRIВUTION ТО ТНЕ НISTORY OF А PROBLEM 
IN ТIIЕ TIIEORY OF FUNCTIONS 

ln Ље paper we give Poincare's solution to а problem from 1911. posed Ьу 
prince Dorde Karadordevic (1887-1972) through professor МЉаПо Petrovic (1868-
1943): "То what number of finite asymptotical valucs an entire function F(z) 
tends when the indefinite variable z tends to infinity in various directions from the 
origin?· 

dr DRAGAN TRIFUNOVIC, 11000 Beograd, Ustanicka 65/1 

5Круна. - двор у -Београду, 12. март 1911. Господине Професоре, Ја са Вам 
врло захвалан због љубазности коју сте ми указали да се бавите питањем што сам 

дозволио себи да Вам поставим и што сте ми дали објашњење о броју вредности Ај 

функције F(z) За аргументе ф" ф" ф3, .•. . - да ли ми је дозвољено да Вас замолим за 
још једну доброту? Ја имам Ваш овде приложени портрет; могу ли Вас замолити да 
изволите ставити свој потпис на ту слику и да ми је вратите. - дозволите, Господине 

Професоре, да Вас замолим за извињење због мог досађивања и да примите изразе 
моје дубоке за.хва.лности. - Ђорђе. 

"TlUs research was supported Ьу Science Fund оС Serbia, grant number 0401А, through 
Маtеmаtiсю institut 
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Мu.лош ЧАНАК 

О НЕКИМ РАДОВИМА СТАНИМИРА ФЕМПЛА 

Професора Станимир а Фемпла (1903-1986) сећамо се као свестра­
ног математичког истраживача, уметника, хуманисте, филозофа-теолога, 

антропозофа и човека необично широке културе, образовања и поља ин­

тересоваља. Аутор ових редова не осећа се спремним, нити компетент­

ним, да проучи цео његов животни и стваралачки опус, па ће се овде 

задржати само на два сегмента из широког поља његовог рада, на теори­

ју неаналитичких фушщцја комплексне променљиве и на антропозофској 

математици. 

Теорија аналитичких функција комплексне променљиве је веома раз­

вијена дисциплина са дугим и разноврсним историјским развојем, која 

најпре дефинише аналитичку комплексну функцију J(z) = и(х, у) + iv(x, у), 
а затим ИСПИ1;ује и утврђује велики број њених особина и својстава. Нека 
од најважнијих су, као што је познато, следећа: 

1. Аналитичка функција J(z) у тачки а има извод J'(z) у смислу 
комплексне анализе у некој околини U тачке а. Услов комплексне дифе­
ренцијабилности може се даље представити у облику једначина Саисћу­

Riemann-a 

(1) 
, , 
их = Vy , 

I , 
иу = -v",. 

2. Аналитичка функција J(z) задовољава најпростију комплексну ди­
ференццјалну једначину 

(2) Ј; = о. 

З. А налитичка функција f{z} задовољаваСаuсhу·:јеву интегралну фор­
мулу 

(3) ~ [ f(t) dt = { f(z), 
211'1 JL t - z О, 

z Е D+ 

z Е D-

где је L проста глатка затворена контура која дели комплексну раван на 
унутрашњу област D+ и спољашњу област D- . 
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4. Аналиl'ИЧКУ функцију J(z) у тачки zo могуће је развити у конвер­
гентан потепцијалан ред 

оо 

(4) J(z) = L Cn(z - zo)n, 
n=О 

у некој ОКОЈIИНИ тачке zo. 

5. Ако је функција J(z) аналитичка у тачки Zo и J'(zo) =F О, тада она 
реализује копформно пресликавање у тој тачки. 

6. Векторско поље апалитичке функције је истовремено потенцијално 
и соленоидално, дакле Laplace-ово поље. 

На основу ових особина могуће је у шест праваца развити једну 

теорију неаналитичких функција уопштавајући сваку од наведених осо­

бина. Познати истраживачи из теорије неаналитичких функција тако су 

у суштини И поступали, уводећи на наведени начин разне класе неанали­

тичких функција као што су Е-моногене, р- и (р, q)-аналитичке функције, 

уопштене аналитичке фУНЮl.Ије у смислу Векуе, полианалитичке и мета­
аналитичке функције и др. ' 

Станимир Фемпл је ·публиковао око десетак радова из теорије не­

аналитичких функција. Он је пре свега осетио потребу да у том мно­

штву разних класа неаналитичI<ИХ функција уведе неки ред, систем и 

класификацију. То му је успело у раду [1]. Он је увео једну приро­
дну, геометријску класификацију неаналитичких функција, разликујући 

четири типа векторског поља, која могу да им одговарају и то: Laplace­
ово, соленоидално, потенцијално и сложено. При томе се векторско поље 

описује и Билимовићевим вектором одступања неаналитичке функције од 

аналитичности 

(5) јј = grad и + k х grad v = (и~ - v~)i + (и~ + v~)]. 

Ова I<JIасификација се показала веома целисходном и може имати ве­

ликог значаја у будућности приликом увођења и дефинисања нових класа 

неаналитичI<ИХ функција (види нпр. [2]). Њена реализација доводи до не­
ких интересантних нелинеарних парцијалних диференцијалних једначина, 
чија су решења неочекивано једноставна и на најбољи начин репрезентују 

и описују поједине типове векторских поља. Показује се нпр. да је за р­

аналитичке функције дефинисане системом једначина 

(6) 
, 1, 

и", = -vУ ' 
р 

, 1, 
Иу = --v"" 

р 

векторско поље вектора јј соленоидално тада и само тада када је испуњен 
услов 

(7) 2 " 2" ,2 '2 О рр",,,, + рруу - р", - ру = . 
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Третирајући овај услов као нелинеарну парцијалну једначину другог 

реда, налазимо љено опште решење у једноставном облику 

(8) . 
где је h(x, у) произвољна хармонијска функција. Слична разматрања могу 
се извести и за друге класе неаналитичких функција. Можемо бити увере­

ни да ће у даљем развоју теорије неаналитичких функција овај резултат 

и споменути рад Станимир а Фемпла бити више пута цитирани. 

у свом раду [3Ј ФеМПlI је разматрао елиптички систем парцијалних 
једначина облика 

(9) 
и~ - v~ + аи + bv + с = О, 
tL~ + v~ +av - Ьи + d = О, 

који се може написати и у КОМПЈlексном облику 

(10) Dw + Ј(х, y)w + g(x, у) = О. (Dw = 2ш~, Ј = а .:.- bi, 9 = с + di). 

Он је показао да опште решење комплексtlе диференцијалне једначине 

(10) има облик 

где је Q(z) произвољна аналитичка функција. 
Надаље ћемо класу неаналитичких функција дефинисаних системом 

(9) означавати као Фе.мn.лове уоnшmене ана.лиmиЧlCе функције или краће 

Р-функције. Оне су нешто специјалније од класе V Векуиних уопштених 
аналитичких функција и представљају природан мост и посредник између 

класе .А аналитичких функција и класе V. Разлози да се овој класи 

функција посвети пуна пажња и детаљно истраживање су следећи: 

10 Р-функције се појављују у разним проблемима механике, а специ­
јално у теорији филтраџ:ије, торзионој теорији ротационих тела, теорији 

еластичНИХ штапова и љуски, контактним проблемима теорије еластопла­
тичности итд. 

20 За разлику од Векуиних елиптичких система, чија интегрална ре­
презентација садржи двоструке сингуларне интеграле са језгром Cauchy­
ја који су врло неприкладни за даља израчунавања, интегрална репрезен­

тација Р-функција је неупоредиво једноставнија и погоднија за рачунање 

и примене. 

30 Функције Ј = Ј(х, у) и 9 = g(x, у) називаћемо надаље карактеристи­
кама Р-функције. Познато је (види [4)) да неку неаналитичку (n+ 1) пута 
диференцијабилну функцију W(z, z) можемо апроксимирати комплексним 
полиномом облика 

п 

(12) IV(z, z) = 2:)z - g(z))krpk(Z), 
k=O 
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где су коефицијенти <Pk(Z) а.llа.литичке фу.нкције које се изра.чунава.ју по 
формули 

(13) ( ) 
_ O'g(z)Dkw 

<Pk Z - 2k k! . 

Међутим функцију W(z, z) је могуће апроксимирати и комплексним поли­
номом облика 

п 

(14) W(z, z) ~ ~)z - g(z»k . Ј(м)" (z, z), 
k=O 

где су J(p,9)k Фемплове функције са карактеристикама р и q, које се из­
рачунавају по формули аналогној формули (13). Предност ове друге 

апроксимације је у томе што се у оцени грешке појављују величине р 

и q, а исте можемо бирати по вољи тако да грешка буде по вољи мала. 

даља истраживања ће свакако показати целисходност и нове мо­
гућности примене комплексних полинома (14) са Фемпловим коефицијен­
тима (види нпр. [5]). 

Rudolf Steiner, филозоф и духовни истраживач, оснивач је антро­
позофског филозофског правца и антропозофског погледа на свет. Ши­

рећи своје погледе и начине расуђивања на главне фундаменталне науке, 

антропозофија је изнедрила и тзв. антропозофску математику. Ова ма­

тематичка ш~ола чији је један од центара на Високој школи за духовну 
науку у Dornach-y код Базела, данас је већ стекла знатну популарност и 
замах у земљама Западне Европе. Један од праваца њених интересовања 

је да у већ познатим елементарним математичким чињеницама налази 

дубљи смисао и значеља као и суштинске повезаности са другим наукама, 

светом и човеком, да наслућује скривену духовну суштину и узвишеност 

ове "науке lIад наукама" и да стално све више открива њен уметнички и 
универзални карактер. 

Станимир Фемпл је био добар познавалац антропозофије и антро­

позофске математике, о чему сведоче и три његова рада објављена 1937. 
године у часопису Упознај себе, мада никада није робовао антропозофским 

догмама, већ је до краја живота сачувао самосталан начин размишљања 
и расуђивања. 

у раду [6Ј Фемпл разматра учење антропозофске науке о развоју 
људске мисли од давних времена до данашњих дана. док је мишљење 

старим цивилизацијама укључујући и античку Грчку било сликовито, 
имагинативно и покретно, дотле је данашње научно мишљење логичко, 

егзактно, развијено и материјалистичко, али на известан начин укочено 
и покрет се у њему изгубио. Фемпл за то наводи више математичких 

примера, посебно о појму бесконачно малих величина, извода и дифе­

ренцијала. С тим у вези је и филозофско гледање које тврди да општи 
појам не постоји, да то може бити само реч која обухвата појединости. 
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Можемо ли створити представу о појму троугла? Не можемо, јер чим 

нешто у том смислу створимо, имаћемо слику само једног специјалног 

троугла, а ми тражимо такав, који садржи у себи све троугле. Фемпл 

међутим наводи Stеiпеr-ов покушај превазилажења овог проблема. Треба 

надртати један троугао и допустити свакој страни да се креће у маком 

правцу и по вољи мења дужину. У том случају добићемо све могуће 

троуглове, добићемо представу о општем троуглу. Али при томе се 

морају у мислима изводити покрети, мора се мисао покренути. да би 
се дакле од специјалне мисли добила општа мисао, мора се специјална 

мисао покренути. О тој покретној мисли говори и Goethe у свом делу 
Миnа.А(орфоза бuља'ICа. Раније људско мишљење у сликама, имагинативно 

мишљење, садржи у себи покрет. Када се такво мишљење пресликава у 

разумско, у мишљење у данашањем смислу речи, тада се покрет мора 

зауставити, мора се та.ко рећи умртвити. А/ЈИ зато више немамо опште 

мисли. 

Ову тезу Фемпл даље развија кроз гентички развој бројева. Пошто је 
редом увео класе ПРИРОДНИХ, целих, рационалних, ирационалних и реал­

них бројева, он се посебно задржава на ирационалним и на више начина 

показује како је за њихово правилно схватање потребна жива, покретна и 
стваралачка мисао, нпр. кретаљем преко низа рационалних бројева. На­

супрот томе он наводи Дедекиндов пресек као супротан пример. Уместо 

да се оживи појам броја, човек се не мири са реалностима духовног света 

и тежи да те реалности умртви, да би их пресликао у појмове. Умртвљава 
их тако што дефинише пресек класа и тиме зауставља покрет бројева. 

Човек види птицу у лету и хоће да проучи љен лет. Убија птицу 

и сада има љен леш. да ли је довољно имати леw да би се проучило 

летење? За Фемпла очигледно није. 

У раду [7] Фемпл разматра неке поставке антропозофске науке ста­
ре цео век, које су данас потвр ђене од савремене физике и Ајнштајнове 
теорије релативности. Он уочава да се у свим манифестацијама матери­

је, силе, брзине, дужине и енергије као и у манифестацијама времена и 

простора, како показује теорија релативности, запажа један карактери­

стичан број, "број светлости с". Ово га асоцира на библијске речи да је 

већ првог дана ствараља, постала светлост, као прва материјална објава 

"духа Божјег". 

Бавећи се даље светлошћу, Фемпл компарира гледиште анатропозо­

фије да је материја кондензована светлост и гледиште савремене физике 

да је светлост материјалног порекла. Физика дакле спушта светлост до 

материје, а антропозофија уздиже материју до светлости. Он на крају 

закључује да са релативистичког гледишта обе науке имају право, а на 

нама је да одлучимо хоћемо ли ствари гледати кроз призму "материје" 

или кроз призму "светлости". 

У раду (8] Фемпл проналази занимљиве подударности између неких 
тврђења антропозофске науке и комплексних бројева. Идући од приро-
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дних, цеЈIИХ и рационалних ка ирационалним и комплексним бројевима, 

подижемо се у све духовније области. За антропозофију је представа о 
l'<омплеКСIlИМ бројеnима, представа више врсте од оне о реалним бројеnи­
ма, а представа о ирационалним бројевима више врсте од оне о рационал­

ним бројевима. Неколико математичких примера које наводи, доводе га 

до општег закључка да КОЈ\шлексни бројеви представљају слику и израз 

света у коме ЖИDИl\Ю и који није само материјално физички, већ има и 

своју нематеријалну компоненту. Оnај свет садржи у себи физички свет. 

Физички свет је специјалан случај овог универзалног света, његов реалан 

део. Као што се код комплексног броја мора водити рачуна и о реалном 

и о имагинарном делу, тако се и код сазнања о свету у коме живимо мора 

водити рачуна и о љеговом физичком и о његовом духовном делу ("Богу 

Божје, цару царево "). Комплексни бројеви јесу дакле израз структуре 
света. 

Rudolf Steiner је једном говорио да се за описиваље за.конитости ду­
ховног света тешко могу наћи погодни изрази И да на том плану постоје 

могућности које за овај физички план не важе. Тако је на пример рекао 

да у духовном свету права не мора бити најкраће растојања између две 

тачке, чиме је у ствари хтео да каже, да је у свету моралних закона, 

на којима је изграђен духовни свет, вајтеже ићи праволинијски. Појам 

просторвости постоји и на духоnном ПJlану. Али тамо не важе више исти 

односи и иста правила која постоје на. физичком плану. 

Као илустрацију за ово, Фемпл је изабрао у реалној координатвој 

равни пра.ву 1: У = ах и тачку ван ње М(хо, Уо). Према позватим форму­
лама из аналитичке геометрије, растојаље од тачке М до праве 1 је 

d _ 'Уа - ахаl 
- )1 + а'2 ' 

а" нека друга права 11 нормална на праву 1 имаће коефицијевт правца 
аl = -l/а. Ако међутим покушамо да формуле и правила аналитичке 

геометрије пренесемо у комплексну раван доћићемо до неочекиваних ре­

зултата. Права У = јх биће нормална на саму себе (аl = -l/a = -l/ј = ј), 
а растојање било које тачке (ха, Уа) до одговарајуће тачке на правој биће 

бесконачно велико (d = Џха - yol/)i'2 + 1), док повезивањем тих тачака 
помоћу неке изломљене линије (у реалној облас'rи је такво растојање увек 
веће од нормалног растојања) нећемо добити беконачно велико растоја­
ље. Одавде видимо да дуж која спаја две тачке не мора бити најкраће 

растојање између љих, ако само узмемо тачке и праве са једног другог 

не-физичког плана. 

Фемпла је фасцинирала чињеница да се многи проблеми реалне ана­

лизе укључујући и примене, могу решити прелазом у комплексно подру­

чје (комплексна интеграција, неки системи парцијалних диференцијалних 
једначина и др.), а долази се до реалних резултата до којих би се иначе 

без овог прелаза врло тешко дошло. Ову чињеницу он је упоређивао 
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са човеком који тра)i<И решење неког свог научног, ЖИВОТIIОГ или другог 

проблема и не може да га нађе. Одлази у сан (тј. духовну или комплек­
сну област) и након буђења, тј. повратка у реаJllЮ подручје, решење се 
тако рећи само од себе појављује. Ова појава је веома добро уочена 

и објашњена у савременој психологији и психијатрији, јер су то lIаучне 

дисциплине у којима се проучавају дубљи слојеви људског бића. 

Професор Станимир Фемпл је до краја живота сачувао однос дивље­
ља и поштовања према математици, слутећи иза љених спољних, често 

формалних, резултата скривена дубља значења, уметничку жицу, мудро­

ст и мистерију. А овакав његов став, потврђен радовима и целокупним 

његовим животним опусом са пуним правом заслужује, чак и од људи и 

истраживача који му нису били истомишљеници, поштоваље, озбиљност 

и респект. 
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Zoran LUCU] 

KRATKA ISTORIJA PRAVILNIH POLIEDARA 

Uvod 

Buduci da su tetraedar, Ileksaedar, oktaedar, dodekaedar i ikosaedar geo­
metrijski likovi koji se и pravilnom ili skoro pravilnom obliku javljaju и prirodi 
kao kristali nekih hemijskih jedinjenja, izvesno је da su ljudima bili poznati i и 
praistorijsko doba. Materijalni dokazi poznavanja nekih od оуљ tela, pre svega 
tetraedra, kocke, oktaedra, а zatim i ikosaedra, dolaze iz drevnog Egipta [11, 
str. 402]. Poznato је da se za dodekaedar па Apeninskom poluostrvu znalo i и 
predpitagorejsko vreme [24, vol. ЈП, str. 438], а pitagorejci su svakako znali za 
svako od pet pravilnih tela [2, str. 145Ј. Medutim, istorija ргауНпЉ poliedara 
пе роСјпје otkricem pojedinih pravilnih geometrijskih tela, уес saznanjem da ta 
pojedinacna tela јтаји Ileka zajednicka svojstva koja ih karakterisu. 

U geometrijskim istrazivanjima nisu od znacaja razmatranja svakog od рга­
vilnih poliedara ропаовоЬ, та kako bile zanimljive osobine svakog od пјЉ, уес 
је kljucno uvodenje ројта pravilnog poliedra, а potom razmatranje zajednickih 
osobina svih takviћ tela kojima su sve pljosni pravilni, medusobno podudarni poli­
goni. U tom smislu ројат pravilIlog poliedra и predhelensko угете пјје postojao, 
kao sto se moze геБ da и predhelensko угете Ilјје bilo пј geometrije iako је ы-
10 nekih prakticnih geometrijskih znanja. Prvi pravi geometrijski pojmovi i ргуј 
dokazi geometrijskih teorema su tekovine grcke civilizacije. 

РгауНап poliedar је jedan od geometrijskih ројтоуа ustanovljenih и klasicnoj 
Grckoj Сјје је uvodenje imalo pored, Grcima уеота bliske, kosmo1oSke i estetsku 
motivaciju. Od tog угетепа ра do danas pravi1ni poliedri se proucavaju zaje­
dno, ирогеаији se jedni s drugima i razmatraju kao jedna skupina. Sa istorijskog 
stanovista је zanimljivo utvrditi ko је ибпјо taj vazan korak ka apstrakciji i gene­
ra1izaciji,' ko jeji kada, 'и 'geometriju иуео ројат pravilnog poliedra. Pre по sto 
pokusamo da damo odgovor па to pitanje i pre по sto istaknemo neke od znacajnih 
trenutaka и dugotrajnoj istoriji pravilnih poliedara, skrenimo, najpre, paznju па 
vazno geometrijsko pitanje: kakvi ви geometrijski objekti, prvo poliedri, а potom i 
pravilni po1iedri? 

Bez pretenzija па strogost koju zahteva svaka deduktivna teorija, isticemo 
da se и geometriji pod poliedroт podrazumeva prostoran geometrijski lik ёјјј se 
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rнb sastoji iz povezanog skupa (пе uvek konacno mnogo) po\igol1skih povrsi (ili 
poligona) tako rasporedenih da је svaka јујса jedne povrsi istovremeno јујса taGl10 
јо!; jedne povrsi. Poligonske povrsi (јlј poligone) koje definisu poliedar zvacemo 
pljosnima tog poliedra, а јујсе i temena pljosni zvacemo ivicama i temenima ро­
liedra. Najjednostavniji primeri poliedara su piramide i prizme. ImajuCi u vidu 
znacaj ројта dualnosti poliedara, napomil1jemo da сето dva poliedra Ф i Ф' zvati 
dualnim ako postoji bijekcija kojom se incidentna temena, јујсе i pljosni poliedra 
Ф preslikavaju redom, па incidentne pljosni, јујсе i temena poliedra Ф'. Nije 
teSko primetiti da su heksaedar i oktaedar dualni poliedri, isto tako dodekaedar 
i ikosaedar, а da је tetraedar dualan зат sebi. 

Nekaje zadat neki poliedar Ф. Меди зујт izometrijama prostora izdvojicemo 
one koje taj poliedar ostavljaju iпvагiјапtпiщ drugim retima one koje poliedar Ф 
preslikavaju па зеЬе. Nije teSko dokazati da је skup takvih izometrija (koje сето 
zvati simetrijama poliedra Ф) u odJloSU па njihovu kompoziciju (пе uvek kопаёпа) 
grupa. 

Poliedar сето zvati pravilnim ako raspola.Ze dvema familijama simetrija ta­
kvima da simetrije jedne familije ciklitno permutuju temena neke pljosni, а druge 
ciklicno permutuju pljosni sa zajednickim temenom. Iz definicije neposredno sledi 
da su pljosni pravilnog poliedra pravilni, тедuзоЪпо podudarni poligoni, te da 
pljosni sa zajednickim temenom pripadaju pravilnim, medusobno podudarnim го­
gljevima. Ako је oko svakog temena pravilnog poliedra гмрогедепо q pravi1nih 
p-uglova (poligona sa р јујса) takav poliedar сето oznacavati Slejlijevim simbolom 
{р, q}. Iz definicije dualnosti neposredno sledi da се njemu dualan poliedar imati 
oznaku {q, р}. 

Za svaki poliedar definisemo zastavu, lik koji зе sastoji iz jednog temena, 
njemu incidentne јујсе i пјој incidentne pljosni. Nije teSko primetiti da је grupa 
simetrija pravilnog poliedra tranzitivna па zastavama, drugim геёјта za bilo koje 
dve zastave pravilnog poliedra postoji simetrija tog poliedra koja jednu od tih za­
stava preslikava па drugu. Stavise, tranzitivnost па zastavama karakterise pravilan 
poliedar, ра se stoga pravilani poliedri оЫспо definisu zahtevom tranzitivnosti па 
zastavama [10, str. 12]. 

Platonova tela 

Меди svim pravilnim poliedrima istaknimo пајрге опе kojima su pljosni kon­
veksne i disjunktne. Svaki unutraSnji ugao pljosni takvog poliedra sa oznakom 
{р, q} Ысе (р - 2)7Г / р, ра buduci da је kod poliedra kome susedne pljosni ne 
pripadaji..i jednoj гаУI1} зиmа q takvih ulova тапја od 27Г, biceq(p - 2)7Г/Р < 27Г, 
tj. 

(р- 2)(q - 2) < 4. 

Dakle, р - 2 i q - 2 su prirodni Ьгојеуј ёijj је proizvod manji od 4 ра su time 
odredene jedine mogucl1osti 

1·1, 1·2, 2 ·1, 1· З, 3·1. 
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Qdatle sledi da postoji najvise pet konveksniћ pravilnih poliedara, 

{3,3}, {;~,4}, {4,3}, {3,5}, {5,3}. 

Svaki od pretllOdnih poliedara se П10iе konstruisati (pljosall ро pljosall). Ako ва Р 
obelezimo broj pljoslli, sa 1 broj јУiса, sa Т broj temella, i sa 9 red grupe poliedra 
{р, ч}, kombinatorne овоЬјпе pretllOdnill pet poliedara poznatih kao Plaio7lova iela 
mozemo izraziti sledccom tabelom: 

I {р, q} I т I 1 I р I g I јП1е 

{3,3} 4 6 4 24 pravilan tetraedar 

{3,4} 6 12 8 48 pravila.n oktaedar 

{4,3} 8 12 6 48 pravilan heksa.edar (kocka) 

{3,5} 12 30 20 120 pravila.n ikosa.edar 

{5,з} 20 30 12 120 pravilan dodekaedar 

Projektovanjem јујса Platol1ovog tela {р, ч} iz njegovog sredista па njegovu 
opisanu sferu dobijaju se lukovi vеlikЉ krugova te sfere koji formiraju sJernu 
teselaciju koju сето, takode, obeleiavati sa {р, ч}. Grupa simetrija poliedra Ьiee, 
razume se, i grupa simetrija odgovarajuce sferne teselacije. Kako је grupa simetrija 
а pravilnog poliedra generisal1a refleksijama [12, str. 37], опа се imati podgrupu 
0+ indeksa 2, koja se sastoji sanlO iz rotacija [6, str. 387]. 

ZahvaljujuCi Proklu [38, str. 65] kOllstrukcija pet pravilnih poliedara: te­
traedra, kocke, oktaedra, dodekaedra ј ikosaedra (nazvanih u Proklovom delu 
"kosmickim telima", [45, str. 212]), уеота dugo је pripisivana Pitagori. Poka­
zalo se, medutim, da је Proklo sledio jednu od mnogih antickih legendi koje ви se 
odnosile па rodonacelnika pitagorejskog bratstva. 

U prvoj sholiji trinaeste knjige El1klidovi!l E/emenata nepoznati al1tor (vero­
vatno sledeCi Gemillija) пауодј da је од pet takozvanih Platonovih tela tri pripi­
sano Pitagori; to su: kocka, tetraedar (trostrana piramida) i dodekaedar, а dva, 
oktaedar i ikosaedar, TeetetH [45, str. 212]. ОУО tvrdenje ве najverovatnije osla.nja 
па сјпјепјси да је Teetet ргуј pisao о pomenutim telima i da је ispitivao пјЉоуа 
zajednicka svojstva [25, уоЈ. 1, str. 162]. Stoga se smatra da је ројаm pravilnog 
poliedra u geometriju prvi иуео Teetet (oko -414 do -369), Sokratov sledbenik 
buduCi da је ооо ucenik poznatog kirenaicara Teodora, i uz svog ucitelja jedan 
od ucesnika Platonovog dijaloga koji је ро njegovom јтепи i доЫо јmе Teetet. 
Da је Teetet, kasnije Hcenik Рlаtопоvе Akademije, pisao о pravilnim poliedrima, 
potkrepljuje se i Сјnjепјсоm da postoji njegov prilog teoriji јгасјопаlпјћ brojeva, 
бјј је znacaj u konstrukciji Platonovih tela vidljiv i u trinaestoj knjizi Euklidovih 
Elemenata [36, 147-148]. 

BuduCi da Euklid svoju prvll klljigu Eleтenala zapocinje konstrukcijom рга­
vilnog trougla, а poslednju zavrsava konstrukcijom pravilnog dodekaedra, postoji 
шiSUепје da је njegova osnovna шisао bila da razvije i иоЫјсј sva geometrijska 
znanja пероhоdпа za konstrukciju i razumevanje osobina pet Platonovih tela, а пе 
da raspravlja о osnovima geometrije [46, str. 74]. 
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Pla.tonova. tela. 

Imajuci u vidu izvanrednu pravilnost Platonovih tela Grci, skloni metafizi­
сј, doveli su ih u vezu sa cetirima elementima i univerzumom. U svome Тimaju 
Platon рјве: 

ЋеЬа sada da kaiemo koja su ta cetiri najlepsa tela, medusobno neje­
dnaka, ра ipak sposobna da se uzajamnim razlaganjcm radaju jedna iz 
drugill. Је! ako pronademo odgovor па оуо, јmасеmо pred sobom istinu о 
postanku zemlje i vatre kao i onih tela koja se usrazmerena nalaze izmedu 
njih. Jer, nikome necemo dati saglasnost da su vidljiva tela lepsa nego 
оуа od kojill је svako pojedinacno jedinstven rod" [37, 53е). 

"Postoji јов jedan, peti sastav; bog ga је upotrebio za svemir, oslikavajuCi 
па njemu likovc (zodijaka)" [37, 55с]. 

Na ovu helensku ideju nadovezao se Kepler (1571-1630) u svome delu Har­
monices Mundi [29], i u mnogome је razvio i dopunio. Kocka oslonjena па svoju 
osnovu simbolizuje stabilnost ра је stoga u vezi sa Zemljom. Oktaedar koji slobo-
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dno rotira ako se pridrzavaju njegova пмргатпа temena simbolizuje pokretljivost 
Vazduha. Medu ргаујЈпјт poliedrima tetraedar јта пајтапјј, а ikosaedar пајуесј 
Ьгој рlјоsпј, ра stoga tetraedar оzпаёаvа suvocu Vatre, а ikosaedar vlainost Vode. 
Na poslctku, dodekaedar је nebeski simbol jer ima dvanaest pljosni koliko је i 
zоdiјаёkih znakova, раје stoga pridruzen Univerzumu [18, str. 123-124]. 

Kepler је u sуојој kosmoloskoj teoriji, izlozenoj u Mysterium Cosmographi­
cum-u [28] ј stvorenoj mnogo pre njegovih triju zakona ро kojimaje danas poznat, 
pokusao da redukuje rastojanja planeta Suпёеvоg sistema па mеtгiёkе osobine 
Platonovih tela alternativno upisanih i орјsапЉ oko nebeskih sfera [19, str. 558] 
pridruzenill planetama: Saturnu, Jupiteru, Marsu, Zemlji, Veneri i Merkuru koje 
su odvojene redom, kockom, tetraedrom, dodekaedrom, oktaedrom о ikosaedrom. 
N агаупо, Kepler nije nista znao о Uranu, Neptunu i Plutonu koji ви otkriveni 
kasnije, 1781,1846. i 1930. godine. 

Pravilne teselacije 

BuduCi da se sfera infinitnim uvecavanjem svog роluргеёпikа transformise u 
ravan, патесе se pitanje postojanja ravnih analogona sfernih teselacija. 

Neposredno se dokazuje da ви {4,4}, {3,6} i {6, 3} jedine pravi/ne tese/acije 
euklidske ravni. Iako su опе poznate jos iz umetnosti апtiёkih vremena, najverova­
tnije је Керlег, razmiSljajuCi о mogucim рорипјауапјјта euklidske ravni ргауilпјт 
poligonima, prvi ustanovio koje зи пјЉоуе zајеdпiёkе osobine [8, str. 61]. ImajuCi 
u vidu njihovu jednostavnost, а i jednostavnost dokaza da mimo njih пета vise 
pravilnih teselacija euklidske ravni, istaCi сето samo njЉоу zпаёај u umetnosti, 
buduci da su veoma ёеstо koriscene kao motiv u mozaicima. 

/4.4/ /6.31 

Pra.vilne tesela.cije euklidske ra.vni 

Pravilni poligoni 

Sleflijevim simbolom {р, ч} оzпаёаvаmо ргаујlan poliedar kome su рlјовпј рга­
ујlпј p-uglovi, а q takvih poligona ве sustiёе kod svakog temena poliedra. Sredista 
јујса pravilnog po1iedra {р, ч} koje su incidentne jednom temenu tog poliedra Ысе 
temena jednog, takode pravilnog poligona koji јта q јујса. Тај poligon zvacemo 
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lеmеnот fi.qurom роlјеЈтn. Dakle, u pravilnog poJiedra sve pljosni i sve temene 
figure su pravilni poligoni. Stavise, pravilnost pljosni i temenih figura karakterise 
pravilne poliedre, ра sc па taj пасјп pravilni poliedri u literaturi cesto definisu [9, 
str. 16]. 

Platonova tela i pravilne tcselacijc euklidske ravni, jedini pravilni poliedri о 
kојiша је do sada Ыlо reci, iшаји pravilne i konveksne i pljosni i temene figure. 
Sta се se dogoditi ako izostavimo uslov kOllveksnosti? 

BuduCi da smo do sada uvek pretpostavljali konveksnost pljosni i temenih 
figura pravilllog poliedra {р, q}, zbog jedrlOstavnosti пјје Ыlо neophodno da de­
finisemo pravilan poligon. Iтајисј u vidu da izostavljanje uslova konveksnosti 
bitllO utice аа razHmevanje ројта ргаvilпоg poligona istaknimo da сето poligon 
A 1A2 .•• Ар zvati pravilnim ako је A1, А2, .. , ,Ар skup slika proizvoljne taёke А 
( == Ар) u tгапsfогmасiјаша iz ciklicnc grupe G generisane Ыlо kojom izornetrijom 
Ј (и kojoj tacka А пiје illvarijantlla), takvih da је 

Ako dорustiшо da G bude beskonacna ciklicna grupa generisana nekolll izometri­
још, dobijeni lik zvacemo takode, ргаvilпiш poligonom. 

BuduCi da neidenticka izometrija Ј ravni јlј prostora moze da bude rotaci­
ја, translacija, klizajuca refleksija, rotaciona refleksija, ili zavojno kretanje [30, 
poglavlja IП i IV], jedini moguCi pravilni po1igoni su: konveksni, zvezdoliki, ареј­
rogoni, testeroliki, antiprizmaticni, prizmaticni i helicni poligoni [10, 21]. 

Primera radi, istaknimo da се ivice Platonovih tela od kojih svake dve suse­
dne pripadaju jednoj pljosni, а nikada tri uzastopne ne pripadaju jednoj pljosni, 
biti јујсе pravilnih antiprizmaticnill poligona. тi poligoni poznati su u literaturi 
kao Petrijevi poligoni. Svaki Petrijev poligon tetraedra је cetvorougao, kocke i 
oktaedra, sestougao, а ikosaedra i dodekaedra, desetougao. 

Ako је Ј rotacija za ugao 27Г /р (р Е N), dobijeni poligon koji је pravilan 
О' i konveksan obeleiavacemo sa {р}. Ako је Ј rotacija za ugao 27Гq/р (р i q su 

mcdusono prosti), dobijeni poligon zvacemo pravilnim zvezdolikim poligonom i 
obeleiavacemo ga sa {p/q}. Ako је Ј translacija, dobijeni poligon zvacemo apeiro­
gonom i.obeleiavacemo ga sa { оо}. 

Ako је Ј klizajuca refleksija, doЪijeni po1igon zvacemo pravilnim testerolikim 
poligonoт i obeleiavacemo ga sa {ооа}, gde је а ugao izmedu susednih јујса tog 
poligona. Ako је Ј rotaciona refleksija, u zavisnosti od toga koliki је ugao rotacije 
u toj rotacionoj refleksiji postoje dve mogucnosti, ра сето dobiti i dve vrste pra­
ујlпјћ poligona, antiprizmaticne јlј prizmaticne, koje сето, redom, obeleiavati sa 
{k a /Ј} i {2.ka /Ј}. Konacno, ako је Ј zavojno kretanje, dobijeni poligon zvacelllo 
helicnim i obeleiavacemo ga sa {ооа.Р }, gde је а ugao medu susednim јујсата tog 
poligona, а f3 ugao rotacije u tom zavojnom kretanju. 

Jedan od pravilnih zvezdolikih poligona {5/2}, iz antickih vremena poznat 
kao pentagram, ројаУlјије se па vazama iz sedmog veka рге Hrista [25, vol. 1, 
str. 161-162]. Slпiiо је kao jedan od vainih simbola pitagorejskog bratstva. Nagla-
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Pla.toILOva te1i\-, pravilne teselacije i njihovi Petrijevi poligoni 

simo da је sistematsko izucavanje zvezdolikih poligona zapoceo Englez Bredvordin 
уес u cetrnaestom veku [9, str. 114], а nastavio ga је Kepler [29]. 

Kepler-Poanso-ovi poliedri 

Posvetimo sada paznju pravilnim poliedrima kojima su pljosni ili temene fi­
gure zvezdoliki poligoni. Ako зе produze ivice svake pljosni pravilnog dodekaedra 
do njihovog ponovnog presecanja dobice se dvanaest zvezdolikih petouglova koji 
се saCinjavati skup pljosni novog poliedra, ma/og zvezdo/ikog dodekaedra бја је 
Sleflijeva oznaka {5/2,5}. Теmепа ovog poliedra се u isto vreme biti temena 
jednog pravilnog ikosaedra. Dodavanjem ivica ovog ikosaedra i осиуапјеm ravni 
koje sadrze ,pljosni polaznog dodekaedra dobice se poliedar cije su pljosni рхауа­
пј konveksni petougli а tеmепе figure zvezdoliki petougli. Тime је konstruisan 
veliki dodekaedar {5,5/2}, dualan malom zvezdolikom dodekaedru {5/2,5}. Is­
tim postupkom kojim је od dodekaedra dоЫјеп mali zvezdoliki dodekaedar, od 
velikog dodekaedra dobija ве veliki zvezdo/iki dodekaedar {5/2, з}, а od пјеgа se 
slicno konstrukciji velikog dodekaedra, izvodi konstrukcija пјеmи dualnog ve/ikog 
ikosaedra {З,5/2}. Napomenimo da је grupa simetrija svakog od Kepler-Poanso­
ovih pravilnih poliedara ista kao i grupa ikosaedra, te da i za Platonova tela i za 
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kojom је karakterisan broj h ivica Petrijevog poligona za svaki od prethodnih 
pravilnih poliedara {р, q} [9, str. 108]. 

Tabela Kepler-Poanso-ovih poliedara 

{p,q} т 1 р Na.ziv poliedra. konstruisa.o 

{5/2,5} 12 30 12 ma.li zvezdoliki dodeka.eda.r Kepler 1619. 

·{5/2;3} 20· . 30 12 . veliki zvezdoliki dodeka.eda.r Kepler 1619 . 

{5.5/2} 12 30 12 veliki dodeka.eda.r Poa.nso 1809. 

{3,5/2} 12 30 20 veliki ikosa.eda.r Poa.nso 1809. 

Dva zvezdolika poliedra {5/2,5} i {5/2,3} prvi је konstruisao Kepler 1619. 
godine [18]. Kepler је dopustio da pljosni pravilnog poliedra budu zvezdolike, а 
dva veka kasnije, 1809. godine, Poanso (1777-1859) је konstruisao jos dva pravilna 
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Kepler-Poanso-ovi poliedri 

poliedra {5,5/2} i {З,5/2} kojima su temene figure zvezdolike. Уес 181З. godi­
ne, Козј (1789-1857) је, и svome radu Recherches sur les PQlyedres [3], dokazao 
da svaki pravilan poliedar јта pljosni koje pripadaju ravnima pljosni nekog od 
Platonovih tela i zakljucio da sem pomenutih pet Platonovih tela i cetiriju Kepler­
Poanso-ovih zvezdoIikih tela, nema ујзе pravilnih poliedara. Simbole {5/2,5} i 
{5,5/2} (preciznije 5/25 i 5 5/2) prvi је 1915. koristio Van Os [9, str. 115Ј. 

Primetimo da poliedri {5/2,5} i {5,5/2} ne zadovoljavaju Ojlerovu formulu 
т - 1 + Р = 2, ра zato njihove povrsi nisu nultog roda. Stoga ih Slefli i nije uvrstio 
и spisak postojeCih pravilnih poliedara [1, str. 146]. Kako је kod pomenutih dvaju 
poliedra Т - 1 + Р = -6 oni се, buduci da su njihove povrsi orijentabilrie, biti 
roda 4 [9, str. 105], ра mozemo smatrati da su povrsi оуљ dvaju poliedara dvodi­
menzione rimanske роvrзi roda 4. ОУа dva poliedra se mogu apstraktno opisati па 
isti naCin ра Љ stoga mozemo smatrati izomorfnim па isti nacin па koji mozemo 
smatrati da su izomorfni {5,З} i {5/2,З} ili {З,5} i {З,5/2} [9, str. 105-107]. 

Zadrzimo se, kratko, па јоз jednom primeru poIiedra koji se realizuje па povrsi 
сјјј је rod уесј od nule. U skladu sa definicijom datom u uvodu, kocku mozemo 
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da sllvatimo kao poliedar ёјје su pljosni kvadrati (а вс kvadratne РОУГБј), ро tri 
kod svakog temena. Sa dr\lge strane, pravilni antiprizmalicni sestougli koji sluze 
kao Petrijevi poligol1i kocke, mogu da se sllvate kao pljosl1i novog" poliedra kome 
је Sleflijcva oznaka {В1</2/1,3}, koji imacetiri pljosl1i (а ne sest kao kocka), а 12 
јујса i 8 temena (isto kao kocka). Ojlerova karakteristika ovog poliedra је О ра se 
оп moze realizovati на torusu. Оуај poliedar је samo jedan od najjednostavnijih 
primera toroidalnih poliedara tipa {6,3} koji su, uz toroidalne poliedre tipa {4, 4}, 
sistematski pobrojani u (12, poglavlje 8]. 

Il1terpretaciju Kepler-Poanso-ovih poliedara kao teselacija rimanskih povrsi 
prvi је predloiio Du Val 1930, а izomorfizam {5/2,5} i {5,5/2} prvi зи, nezavisno 
jedan od drugog, ustanovili Mebijus i Kejli [9, str. 116]. Кlasifikacija pravilnih 
teselacija povrsi је saёinjena 1982. и radu [17], gde је dokazano da, ako је М 
proizvoljl1a РОУГБ Ojlerove karakteristike х(М) i р, q, Т, 1, Р prirodHi brojevi 
takvi da је 

Т- 1 + Р =х(М) рР = 2I = qT, 

tada 

а. postoji teselacija {р, q} па М koja se sastoji iz Р p-ugaonih pljosni, 1 Јујса 
i т temena od kojih је svako valence q; sem kada је М projektivna гауаn, 
{р, q} = {3, 3}, Т = Р = 2 i 1 = 3, 

Ь. {р, q} зе moze realizovati па povrsi М koja dopusta metriku konstantne kri­
ујnе u odnosu па koju зи јујсе geodezijski lukovi jednake duzine, а unutraSnji 
uglovi pljosni svi 27Г / q. 

Petri-Kokseterovi" poliedri 

Nakon Kosijevog otkrica vladalo је misljenje da је istorija pravilnih poliedara 
zavrsena. Sve do 1926. kada је, jednog dana Dz. F. Petri (1907-1972), engleski 
geometricar, vidno uzbudea, saopstio svom skolskom drugu i najznacajnijem ge­
ometricaru dvadesetog veka, Н. S. М. Kokseteru, da је otkrio dva nova pravilna 
poliedra, beskonacna аН bez ,lainih temena иoёljjyjb kod Kepler-Poanso-ovih ро­
liedara. Pljosni jednog od tih poliedara su kvadarati, ро sest kod svakog temena, 
а drugog sestougli, ро cetiri kod svakog temena [5]. Pored оујћ dvaju medusobno 
dualnih poliedara kojima зи pljosni konveksne а temene figure antiprizmaticne, 
Kokseter је dokazao da postoji jos jedan за" istom osobinom, kome зи pljosni 
sestougli, ро sest kod svakog temena. Stavise, Kokseter је dokazao da su оуо 
jedini moguCi tzv. Petri-J( okseterovi poliedri (5], i oznacio ih sa {4, 6 14}, {6, 414} 
i {6, 613}. KoristeCi se prethodno uvedenim oznakama pravilnih poligona Branko 

" Grinbaum је; uskladu за z-ahtevima Sleflijevog simbola, оуе poliedre oznacio sa 

{4, 661</3/1}, {В, 4() /1}, {6, 6Р /1}, 

gde је ех = arccos 2/3, а f3 = arccos 5/6. 

Pravilni poliedri u euklidskom 3-prostoru 

U зуоmе clanku [211 Branko Grinbaum је nабnјо pokusaj klasifikacije pra­
уПпјЬ poliedara u euklidskom 3-ргоstогu.Dорustivsi da pljosan i temena figura 
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Petri-Kokseterovi poliedri 

bude svaki od pravilnill poligona, dakle konveksni poligon, zvezdoliki, apeirogon, 
testeroliki, antiprizmaticni, prizmaticni јlј ћеlјспј poligon, saCinio је listu od 17 јп­
dividualnill ргаујlпЉ poligona u euklidskom prostoru i 12 infinitnih familija takvih 
poliedara, pored уес poznatih i tradicionalnih pet Platonovill tela, triju ravanskill 
teselacija, cetiriju Kepler-Poanso-ovih poliedara i triju Petri-Kokseterovih polieda­
га. Оуе cetiri klase klasicnih pravilnih poliedara оп је dopunio поујт cetirima 
klasama i и пјЉ је svrstao redom: 

5. ргаујlпе poliedre sa konacno mnogo antiprizmaticniћ pljosni kojima su temene 
figure konveksne i1i zvezdolike, 

6. infinitne ргаУiIпе poliedre ~ojjтa зи рlјозпi antiprizmaticne јlј prizmaticne, 

7. ргаујlпе poliedre kojima зи pljosni pravilni testeroliki poligoni, 

8. ргаујlпе poliedre kojima зи pljosni pravilni ћеНспј poligoni. 

Grinbaumova tabela pravilnih poliedara 5-8. klase 

5. б. 7. 8. 

{4Ф/l,З} {4"/1,4} {0о",4} {0о2 .. /з ... /2, з} 

{БФ/l,4} {б" /1, з} {оо",з} {0о2 .. /3.2 .. /з, з} 

{б .. / 2 /1, З} {2.3'" /1, б} {оо", б} {0о2 .. /3.2 .. /з, б"/3/1} 

{10"/3 /1, 5} {б"/3 /1, б} {0о"'(Ь),40 "(Ь) /1} {0о2 .. /з.2"/з,4"" /1} 

{БФ/l,5} {4Ф/i,б} {оо 'У(Ь) , б'У· (Ь) /1} {0о2 .. /з. "/2, БО "' /1} 

{б3Ф /1, 5/2} {БФ /1, 4} {0о6(Ь) , 2.36" (Ь) / 1} {0о,,(ь) ... /2, 4~" (Ь) /1} 

{10Ф /3, 5/2} {оо 'У(Ь).2 .. /з, б'У" (ь) /1} 

{10З"/5 /1, 3} {0о6(Ь)."/3, 2.з6" (Ь) /1} 

{10Ф /3, 3} 
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А. Dres је u svojim radovima [15] i [16] dokazao da оуој listi l1edostaje samo 
jedan poliedar osme klase {оо'" /2,211"/3 14} da bi bila kompletna. Dodajmo da је 
u §9 svoga clal1ka [16] Dres dao i novu klasifikacionu shemu pravilnih poligona u 
n-dimenzionom euklidskom prostoru. 

Pravilni poliedri u hiperbolickom 3-prostoru 

Sve do otkrica Petri-Kokseterovih poledara nije imalo smisla govoriti о pra­
vilnim poliedrima u hiperbolickom prostoru. То је stoga 8to svako od Platol1ovil1 
i Kepler-Poanso-ovill tela ima srediste invarijantno u svakoj simetriji toga tela, 
odakle sledi da postoji po1iedar {р, q} u hiperbolickom prostoru ako i samo ako 
{р, q} postoji u euklidskom prostoru. Uz to, pravilne teselacije hiperbolicke ravni 
umesto uslova 

(р - 2)( q - 2) < 4 

za sferu, ili 
(р - 2)(q - 2) = 4 

za euklidsku ravan, zadovoljavaju uslov 

(р - 2)(q - 2) > 4 

odakle neposredno sledi da ih јmа neograniceno mnogo [2, str. 171]. Kokseter је u 
svome clanku [7] dokazao da su jedine pravilne teselacije hiperbolicke ravni kojima 
su pljosni ili temene figure pravilni zvezdoliki poligoni, teselacije sa Sleflijevim 
oznakama 

{т/2, т} i {т, т/2} 

gde је m > 7. 

N akon otkriCa· Petri-Kokseterovih poliedara prirodno se postavilo pitanje nji­
llOУјЬ allalogo11a u hiperboli.ckom prostoru. Odgovor па to pitanje dat је u radovi­
та [20] i [27]. Lista оујЬ poliedara oznacenih Kokseterovim simbolom {l, т I п} 
data је tabelom u kojoj su date i metricke osobine tih poliedara: а је duzina јујсе, 
а је ivicni ugao pljosni, а Ф ugao diedra susednih pljosni. 

8to se tice ostalih pravilnih poliedara u hiperbolickom 3-prostoru koji su апа­
logni poliedrima klasa 5-8 Grinbaumove klasifikacione sheme, sacinjavanje njihive 
kompletne liste је ј08 uvek otvoren geometrijski problem. Jedan predlog takve liste 
nacinjen је u clanku [27]. 

Pravilni politopi 

Politop је opsti clan niza: tacka, duz, poligon, poliedar, ... U prostoru bez 
dimenzije jedini povezani objekat је tatka, jednodimenzioni prostor ima besko­
nacno mnogo tacaka, а svake dve tacke su temena duzi koja је jednodimellziolli 
analogon poligona i poliedra. Mnogi politopi mogu se konstruisati imajuCi u vi­
du prethodni opis politopa: povezivanjem jedne tacke sa drugom dobija se duz, 
povezivanjem trece tacke sa temenima duzi dobija se trougao (najjednostavniji 
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Tabela Petri-Koksetcrovih poHedara u hiperbolickom З-рrоstоru 

PoHedar I а а . РоНеШr а а 

{1О,413} 0,34189 139013' 97057' {10,8 13} 1,09553 11902' 55020' 

{12,413} 0,47718 139048' 97042' {12,8 13} 1,13735 111051' 5502' 

{8,414} 0,63297 12309' 10702' {4,81 4} 1,12838 74051' 78°3' 

{6,41 5} 0,54897 11306' 115052' {6,814} 1,42904 86018' 6803' 

{6,416} 0,69315 109028' 1200 {8,81 4} 1,52857 900 65032' 

{8,61 3} 0,63297 12309' 69°18' {4,1013} 0,76720 82019' 5601' 

{1О,613} 0,76720 124032' 68047' {6,1013} 1,19891 93°54' 50°2' 

{12,613} 0,83144 125°16' 68°32' {8,1013} 1,32622 97°35' 48°30' 

{6,614} 0,96242 101032' 80°24' {10, 10 13} 1,38257 99014' 47052' 

{8,614} 1,12838 105°9' 78°3' {: ',: 1:' I 3} 1,41259 10006' 47033' 

{4,61 5} 0,76720 82°19' 98°53' {4,1213} 1,23590 72025' 51058' 

{6,615} 1,19891 93°54' 86021' {6,12 13} 1,50637 83045' 45037' 

{4,61 6} 0,96242 78'28' 104'29' {8,12 I 3} 1,59817 87027' 43'59' 

{6,61 6} 1,31696 90° 90' {10,12 13} 1,64019 89°7' 43'18' 

{6,81 3} 0,81791 105'57' 57'17' {12,12 13} 1,66289 90' 42056' 

{8,81 з} 1,01481 109028' 55'54' 

poligon), dodaval1jem cetvrte tacke koja ne pripada ravni tog trougla i njenim 
povezivanjem sa temenima trougla dobija se tetraedar, najjednostavniji poliedar. 
Povezivanjem temena tog tetraedra за tackom koja је izvan З-ргоstorа odredenog 
tetraedrom dobija se najjednostavniji politop, pentatop. U opstem slucaju, п + 1 
tacaka koje ne pripadaju (n-1)-prostoru се biti temena politopa poznatog kao n­
diтenzioni siтpleks. Оп се biti pravilan ako su duii оdгеdепе njegovim temenima 
medusobno podudarne. Obeleiavacemo ga sa аn. 

., ОЈ 
О, 

Simpleksi 

Jedno od osnovnih svojstava n-dimепziопоg prostora је postojanje п mед.и­
sobno upravnih pravih koje sadrie proizvoljnu taCku. Postoji 2n tacaka па tim 
pravama koje su sve па istom rastojanju od presecne taCke. One се biti teme­
па ukrstenog politopa fЗn kome се (n-1 )-dimепziопе pljosni biti pravilni simpleksi 
аn-l. Dvоdimепziопi ukrsteni politop је kvadrat, а trodimenzioni, oktaedar. 

Тranslacijom proizvoljne tacke za dati vektor odredena је dui, translacijom 
te duii za vektor koji је istog intenziteta kao роёеtпi vektor, а upravan је па 
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/O~O 
.9, Р. 11. 

Ukrsteni politopi 

dobijenoj duzi, dobija se kvadrat. Ћапslасiјоm kvadrata duz vektora upravnog па 
njegovoj ravni i intenziteta jednakog pocetnom vektoru, dobija se kocka. Ћапs­
lacijom kocke duz vektora upravnog па 3-prostoru te kocke i intenziteta jednakog 
pocetnom vektoru, dobija se 4-dimenziona kocka. n-dimenziona generalizacija ро­
znata је kao hiperkubus. Usvojicemo 'Уп za oznaku tog politopa. 

Kocke 

Mnoge osobine politopa mogu se izvesti jednostavnom analogijom. Duz ima 
dva temena, kvadrat oivicavaju cetiri duzi, kocku sest kvadrata, hiperkubus osam . 
kocaka, itd. Medutim, intuitivni pristup n-dimenzionoj geometriji је уеота nesi­
guran ра se stoga sugerise koriscenje aksiomatske i1i ana1iticke metode. I1ustrujmo 
to вато jednim primerom; obirn kruga је 211'r, povrsina lopte је 411'r2 , а mera 3-
sfere је 27r2r3 , sto је ро analogiji sasvim neoCekivano. 

Ројат pravilnog politopa moze se и geometriju uvesti и analogiji sa ројтоm 
pravilnog poliedra. Kako smo definisali temenu figuru poliedra mozemo definisati i 
teтenu figuru n-diтenzionog politopa Ф; to је (п - l)-dimenzioni politop kome su 
temena sredista ivica incidentnih jednom temenu politopa Ф. Polazeci od pravilnih 
poligona {3}, {4}, {5}, ... mozemo definisati pravilan politop induktivno; politop 
П сето zvati .pravilniт ako su mu (п - 1 )-dimenzione pljosni pravilne i ako su ти 
sve temene figure pravilne. Tako su О'n, !3n i 'Уп pravilni politopi kojima su pljosni, 
redom, О'n-1, О'n-1 i 'Уn-1, а temene figure, redom, О'n-1, !3n-1 i О'n-1 

BuduCi da su pljosni temenih figura temene figure pljosni, pravilan 4-dimenzi­
oni politop kome su pljosni {р, q} јmа temene figure {q, r} ра se namece Sleflijeva 
oznaka tog politopa, {р, q, r}. Analogno, 

{p,q, ... ,v, w} 
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је Sleflijeva оzшtkа P91itopa kome su pljosni {р, q, о о о ,v}, а temene figure 
{q,ooo ,v,w}o Dakle, 

аn = {З,З,ооо ,З,З} = {зn - 1 }, 

/3n = {З,3,000 ,З,4} = {зп - 2 ,4), 

"Уп = {4,З,000 ,З,3} = {4,3 n
-

2 }0 

Da lј su pretJlOdna tri politopa jedini pravilni poJitopi n-dimenzionog eukJidskog 
prostora? 

{З,4,З} 

Odgovor је potvrdan ako pretpostavimoda su poJitopi konveksni i da је 
п > 40 Оуо sledi iz poznatog Sleflijevog kriterijuma [9, stro 135]0 Za pravilne 
cetvorodimenzione konveksne politope {р, q, Т} оуај kriterijum ве svodi па sledecu 
formulu 

sin(7r/p) sin(7r/r) $ cos(7r/q)o 

Odavde ве neposredno dobija da postoji sest pravilnih konveksnih cetvorodimenzi­
опјћ politopao 

Oznake ovih poJitopa i njihove kombinatorne osobil1e (broj temena - Т, broj 
ivica - 1, broj 2-dimenzionih pljosni - Р broj З-dimеl1ziопih pljosni (сеliја) -
6, red grupe simetrija - g) zadate su sledecom tabelom: 



94 z. Lucic 

Tabela pravilnih konveksnih ёеtvоrоdimеnziоnih роШора 

{p,q,r} I т 1 р 6 9 N a.ziv poliedra. 

{З,З,З} 5 10 10 5 120 5-celijski, pra.vila.n simpleks 

{З,3,4} 8 24 32 16 384 lб-сеliјski politop 

{4,З,3} 16 32 24 8 384 8-celijski hiperkubus 

{3,4,3} 24 96 96 24 1152 24-celijski politop 

{З,З,5} 120 720 1200 600 14400 600-celijski politop 

{5,з,з} 600 1200 720 120 14400 120-celijski politop 

{з,З,5} 
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{5,3,3} 

Pomenuti Sleflijev kriterijum za 4-dimenzione politope zadovoljava i davno 
poznata teselacija {4, 3, 4} 3-prostora ёјје ви сеlче kocke, ро ёеtiгi kod svake ivice. 

Кlasifikaciju ргаујlпјћ politopa паёјпјо је Slefii (1814-1895) рге 1853. godine, 
u угете kada ви, uz njega, jedino jos КејЈј, Grasman i МеЫјив poimali mogucnost 
visedimenzione geometrije [9, str. 141]. Stoga njegov pionirski rad пјје naisao 
па razumevanje savremenika tako da ви вато dva fragmenta njegovog dela bi­
lа ргЉуасепа za publikovanje, jedan u Francuskoj [40Ј i jedan u Engleskoj [41, 
42Ј. Sest godina nakon njegove smrti, 1901. godine publikovano је njegovo delo 
Theorie der vielfachen Kontinuitiit u memorijalnoj svesci ёморјва Schweizerische 
Naturforschender Gesellschaft. Francuski i engleski apstrakti ovog rada iz 1855. i 
1858. godine пјви privukli nikakvu paznju. Skoro trideset godina nakon Sleflijevog 
nezapazenog otkrica, u radu koji је bio mnogo elementarriiji, Stringham [44] је 
dosao do iste klasifikacije, tako da ви mnogi smatrali da se otkrice ргаујlпЉ poli­
topa moze pripisati Stringham-u. Izmedu 1881. i 1990. оуи klasifikaciju ви ропоуо 
ustanovili mnogi mаtеmаtiёагi nezavisno jedni od drugih [9, str. 144]. 

RukovodeCi se idejom klasifikacije pravilnih zvezdolikih visedimenzionih ро­
litopa koji su analogoni Kepler-Poanso-ovih pravilnih poliedara, dopusticemo da 
pljosni {р, q} i temene figure {q, r} politopa {р, q, r} budu zvezdoliki pravilni роli-
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edri. BHduci tla postoje cetiri Kepler-Poanso-ova poliedra, lista mogucih pravilnih 
zvezdolikЉ 4-dimепziопi!1 tela sastojace ве iz 14 politopa оЈ kojih ве вато 10 moze 
konstruisati u 4-prostoru. То su 

{.5/2, 5, 3}, 

{5/2,5,5/2}, 

{3,5,5/2}, 

{5,5/2,3}, 

{5, 5/2, 5}, 

{2,5/2,5}, 

{5/2,3,5}, 

{5/2, З, З}, 

{5,З,5/2}, 

{3,3,5/2}. 

Уес је Slefli znao za cetiri od оујћ politopa. Kompletnu listu, medutim, 
prvi је 1885. sacinio Иев (1843-1903) i dokazao da svaki politop sa te liste ima 
istu grupll simetrija kao i {3,З,5}, по u njegovom kratkom radu [26] IledoBtaju ~ 
dokazi nekЉ tvrdenja znacajnih za оуи klasifikaciju poput onog о podudarnosti ~ 
temena pravilnog zvezdolikog 4-politopa sa temel1ima nekog konveksnog politopa. 
Kriterijllm za klasifikacijll zvezdolikill politopa koji ne zavisi оЈ rasporeda temena 
politopa l1acinio је Уап Os 1915. godine [35], а јОБ Јуа razliCita kriterijuma Kok­
seter u svojim Pravilnim politopima [9]. Iz drllgog оЈ tih kriterijuma sledi da u 
euklidskom n-prostoru (п> 4)-нета ni pravilnih zvezdolikih poliedara ni pravill1ill 
teselacija sa zvezdolikim pljosnima. 

Apstraktni pravilni politopi 

Kako smo уес videli, pravilni politopi јтаји уеота dugu istoriju. Poslednjih 
godina zahvaljujuci Kokseterovom uticaju obnovljeni interes geometricara za оуо 
podrucje doveo је do novog uvida u geometrijsku i kombinatornu strukturu pravil­
nih politopa u najopstijem smislu [31, 21, 22, 15, 16, 34]. Celije apstraktnog ро­
litopa su оЫсnо definisane kao slike konveksnill politopa u posebnoj vrsti preslika­
уаnја, kako је to ucinjeno u radu [31]. U вуоmе clanku [22] Grinbaumje sugerisao 
ispitivanje politopa kojima ви ееlјје slike toroidalnih politopa tipa {4, 4} i {6, 3}, i 
naёinio listu mnogih primera теаи kojima је i jedan уеота zanimljiv apstraktan 
politop, koji su otkrili nezavisl10 јеЈаl1 od drugog Kokseter i Separd [13Ј. Neki 
slozeni primeri ovakvih politopa kasnije su konstruisani u radovima (43Ј, (4] i (47Ј. 

РоtршlO kombinatorno uopstenje politopa dato је uvodenjem ројта incidenc­
politopa (kako је to ucinjeno u clanku {14]): Incidenc-politop 'р dimenzije d (Ш 
kratko d-incidenc-politop) је parcijalno ureden skup ва striktno monotonom rang 
funkcijom dim(.) takav Ја vaze dole navedene osobine (I1)-(И). Elementi ranga i 
nazivaju se i-pljosni politopa 'р . 

(11) Postoji jedinstven najmanji element, pljo~an F-l kojoj је dim(F_ 1) = -1 i 
jedinstven najveCi element, pljosan Fd kojoj је dim(Fd) = d. Оуе сето pljosni 
zvati nepravim. 

(12) MaksiriJ.alan totalno ureden podskup јН zastava politopa 'р sastoji se iz tacno 
d + 2 pljosni (ukljucujuCi F_ 1 i Fd), iz svake dimenzije ро jedna. 

(13) 'р је jako zastava-povezan u sledecem smislu: za bilo koje dve zastave Ф i Ф 
postoji niz Ф = Фо , Фl, ... ,Фn-l' Фn = Ф susednih zastava, sto znaci da је 
саrd(Фј \Фј_l) = 1, tako da је presek Ф П Ф sadrzal1 u Фј za svako ј. 

(14) Za svaku (i-1)-pljosan F i svaku (i+ l)-pljosan G takve daje F < G postoje 
tacno dve i-pljosni Н politopa Р takve da је F < G < Н. 
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Ako su F i G pljosni incident-politopa l' takve da је F < G incident politop 
С/ F = {Н : F < Н < С}, dimenzije dim(G) - dim(F) - 1, сето zvati sekcijoт 
po/itopa 1'. Pljosl1i dimenzije О, 1, d - 1 сето, redom, zvati [етеnјта, ivicaтa, 
6е/јјаm.а. Ako је F pljosan tada сето Fd/ F zvati ko-pljosni od F, јЈј [етеnот 

figuroт ako је F teme. 

Zamellom ,,<" sa ,,>" svakom politoP11 l' pridruz11jemo nјети Јuа/аn po/itop 
1'*. l' se naziva sanlOdualnim ako је 1'* izomorfal1 sa 1'. 

Сгира automorfizama А(1') politopa l' sastoji se iz onih permutacija pljosni 
koje ёиуаји poredak. Prosirena grupa D(1') samoduaIl1og politopa l' је grupa 
svih automorfizama i permutacija koje оЬгси poredak pljosni. Опа sadrzi А(1') 
kao podgrupu illdeksa 2. 

Illcidellt-politop l' сешо zvati pravilnim ako је А(1') grupa trallzitivlla па za­
stavama tog politopa. Za pravilan politop sve njegove sekcije S11 pravilni incident­
politopi i svake dve uporedive sekcije su izomorfne. 

Na prethodan пасјп uvedeni ројат praviInog politopa omogucio је da se па 
sasvim nоујт OSl1ovama razvije geometrijska i kombil1atorna teorija apstraktnih 
pravilllih politopa kojoj је и posledl1je vreme posveceno mnogo paznje и radovima 
[32], [33], [34], [43], [47], [48], [49]. Тјте se nastavlja, уес dva i ро milenijuma 
duga, istorija ргаујЈпјћ poliedara. 
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Zoran L UСЈ(5 

А BRIEF НISTORY OF RЕGПLАR POLYHEDRA 

Regular polyhedra l1ave been investigated since antiquity. During the more 
t}lan t\VO millcJlnia 1011g history of them, there have been тапу changes in the 
poil1ts of ује\\' аЬои!' them, and even јп the definitions of the notions of polyhedra 
and of regularity. According 1,0 the \lsual definition,a polyhedron is said 1,0 Ье 
regular if it has regular faces and regular solid angles (or vertex figures). Restrict­
ing ourselves 1,0 а convex polyhedra, this definition admits five regular polyhedra 
kl10wn as five Platonic solids. Kepler drew attention 1,0 the three regular plane 
tilings wћicll тау Ье recognized as regular polyhedra witll infinitely many faces. 
The numbE:r of regular polyhedra rise if we admit star polygons to Ье faces от 
vertex figures. It \ум Kepler who first stellated the dodecahcdron to obtain two 
regular polyhedra with star-shaped faces. ТЬе possibility of star-shaped vertex fig­
ures remain unrecognized {от two centuries until Poinsot discovered the reciprocals 
of t\VO Kepler polyhedra. The infinite regular polyhedra \vith convex polygons as 
faces and skew polygol1s as vertex figures are introduced in geometry Ьу Petrie. 
It \ум Coxeter WllO proved that there are precisely three such regular polyhedra. 
Introducil1g the ne\v definition of regular polyhedron Griinbaum made а list of 17 
individual regular polyhedra and 12 infinite families of such polyhedra in euclidean 
3-space, besides the 5 Platonic solids, 3 planar tilings, 4 Kepler-Poinsot polyhedra 
and 3 Petrie-Coxeter polyhedra. Dress proved that only one polyhedron is missing 
јп Griinbaum's list to Ье complete. The complete list of regular polyhedra in 
hyperbolic tlпее-sрасе analogous to the Grul1baum's list, is still unknown. 

Classification of regular polytopes јп the euclidean space of {ош от тоте di­
mensions, is due to Schliifli who discovered them in time when Cayley, Grassmann 
and Mobius \vere the only other people who had ever conceived the possibility of 
geometry јl1 1110re thall tlпее dimensions. Scbliifli also discovered four regular star­
polytopes. It was Незs who first made а complete list of ten such polytopes. Јп 

the last two decades, due to Coxeter's influence, particular attention has been paid 
to the combinatorial properties of regular figures. As а consequence the notion of 
а regular polytope has been extended in several directions. Griinbaum suggested 
that it migllt Ье of interest to cqnsidcr polytopes with toroidal maps as cells. Не 
also introduced the notion of polystroma as а special type of partially ordered set 
yielding а combinatorial structure that locally behaves like а polytope. This notion 
provided а frame\vork for Ље пеw approach to investigation of regular polytopes. 
Tlle concept of polystroma was latter modified Ьу Danzer to Ьесоте incidence­
polytope. Ву tlle newest investigations of combinatorial properties of such роЈу­
topes the two alld а half тillеппја long history of regular polytopes continues. 

dr ZОRЛN LUCIC 
Маtеmаtiёki fakultet 
Studentski trg 16{IV, р.р. 550 
11001 Beograd 



I\''[а.тема.тички институт - Бсогра.д 
Историја мат. и мех. naу",а 6 (1992) 
Mathematical Irlstitute - Bclgradc 
Jfistory оЈ Math. апЈ Mech. Sc. 6 (1992) 

Зоран СТОКИЋ 

КРИТЕРИЈУМ ИСТИНИТОСТИ 

У ЊУТНОВИМ "ПРИНЦИПИМА" 

Већ су Грци биш{ закључили да је било какво ПОСМА TPAInE лак­
ше ОПИСИВАТИ него му наћи УЗРОК Зато није чудно што је већина 
грчких филозофа оштро раздвајала астрономију од физике. Почев од 

Питагоре, задатак грчких филозофа био је "у "спасаваљу посматраља" уз 

помоћ матем~тичких хипотеза (теорија). Наиме, упркос веровању да су 

звезде божанског порекла, те да стога имају потпадати под ред и закон, 

већ је у Месопотамији запажена изразита неправилност облика линије 

путање планета, а која се манифестовала чудним петљама по којима су 

се планете кретале час брже, час спорије, час у једном, па у другом 

смеру (inaequalitas secunda)ј нешто касније су Халдејци (Вавилон) уочили 
неправилно померање "средњег места" - промену Сунчевог привидног 

пречника - и самим тим неједнакост годишњих доба (inaequalitas prima). 
Митолошко-астрална аСТРОIIомија старијих народа код Грка је, почев од 

Анаксимандра, прерастала у ква.нтитативно-математички опис "небеских 

појава ". Грчки астрономи (Еудокс, Аристарх, Аполонијус, Хипарх, Пто­
ломеј), који су у својим матемаичким теоријама подражавали те небеске 

феномене, очекивали су да ће им узрок тих феномена дати физичари (и 
математичари). А откривање тог узрока постало им је неопходно од онда, 
од када је Аристотел у својој Физици прокламовао да "знати (заправо) 

значи познавати УЗРОIi:". 

Нај бољи доказ о томе да су грчки филозофи правили битну разлику 

између астрономије и физике неба - била би Аристархова славна кљига 
Хипотеза. Нажалост, како је она изгубљена, овде ћемо се послужити 

Симшшцијевим коментаром: "Није на астрономији да апсолутно зна·шта 
је непокретно, а шта је покретно. АЈIИ она проверава хипотезе које се 

односе на покретно и непокретно, како би пронашла оне које одговара­

ју небеским појавама. l Што се, пак, принципа тиче, за љих се морамо 
обратити физичарима." 

1 Р. Duhem, Ziel ипЈ Struktur Јст physikaliuhcn Theorien, Hamburg, 1978 (5.48). 
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ИСТИНИТОСТ астрономских теорија извлачена је, значи, из њихо­
вих КОНСЕКВЕНllИ, а не као у физици из РАЗУМЉИВИХ принципа. 
Те су се грчке поделе одржале и у средњем веку; ево шта у делу Sumтa 

theologiae пише Тома АКВИIIСКИ: "Могуће је о некој ствари говорити на 
два начина. Први се састоји у томе да се извесна поставка (принцип) 

доказује довољним разлогом. Тако се у космологији (scientia naturalis) 
износи довољан разлог за доказивање да је кретање неба униформно. 

Што се другог начина тиче, ту се не наводи никакав основ који би на 

задовољавајући начин доказао принцип, већ се показује да, ако се таЈ 

принцип узме као претпоставка, онда се његове консеквенце слажу са 

чињеницама. Тако се у астрономији употребљава хипотеза епицикла и 

ексцентричних кругова, јер се на основу тих хипотеза са сигурношћу 

могу представити опажљиве појаве небеских кретања. То, међутим, није 

и довољан доказни основ, јер се те појаве на основу неке друге хипотезе 

можда могу представити са једнаком сигурношћу. «2 

Астрономи су тада, као што показују ови цитати, са појма исти­

не скинули вео апсолутности - она је постала релативна. За разлику 
од прагматике астронома, средњевековни су физичари проблему истине 

прилазили из угла Аристотелове метафизике. Мишљење је, уз помоћ 
разумљивих принципа, требало да о чињеницама пружи сигурна знања, 

која би ишла далеко испред посматрања. 

Астрономи су тада, као што показују ови цитати, са појма исти­

не скинули вео апсолутности - она је постала релативна. За разлику 
од прагматике астронома, средњевековни су физичари проблему истине 

прилазили из угла Аристотелове метафизике. Мишљење је, уз помоћ 

разумљивих принципа, требало да о чињеницама пружи сигурна знања, 

која би ишла далеко испред посматрања. 

Ренесансни су физичари, пак, били на новој прекретници. Аристоте­

лова метафизика, која је физику настојала да изведе из логике, постепено 

је била замењивана Платоновом метафизиком, која је, пак, физику желела 
да изведе ~з математике. Без обзира на битне разлике, та су два фило­

зофска програма потекла из истог извора; наиме, и Платон и Аристотел 

су сматрали да је мишљење (у коме су видели одсјај Божијег ума) оно 
које треба да схвати право Биће, тј. да управо оно представља сред­

ство сазнања помоћу којег ће човек спознати законе природе. Платонова 

космологија, која се заснивала на геометријском атомизму, поново је у 

ренесанси оживела идеју о утемељењу природних наука на математици. 

"Ми не поседујемо у нашем знању ништа сигурније него што је наша ма­
тематика", пише Никола Кузански у делу De possest . .. . У делу De тente 
пише да је "број - праслика појмова наше душе"; шта више, Кузански 

је делио Проклово мишљење да без математике није могуће ни знање о 

божанском. Зато у Docta ignorantia излаже да се при стварању света "Бог 

2Т. Akvinski, Sume teologije (1. 32, одговор на 2. ра.злог). 
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послужио аритметиком, геометријом, музиком и астрономијом, вештина­
ма које ми сада примсњујемо када истражујемо односе ствари, елемената 
и кретања. ,,3 Зато се студирање математике почело сматрати неопходним 
за све оне који се желе бавити не само ФI1ЗИКОМ и метафизиком, већ и 
историјом, правом, теологијом, уметношћу или државним пословима. Ту 

везу између математике и хумаНИСТИЧRОГ ПОRрета ренесансе нарочито су 

изграђивали људи попут Региомонтануса, Албертија, ЛУRе Пачолија .... 
"МатемаТИRа је наука ", каже Пачоли, "темељ сваRИХ степеница помоћу 
којих доспевамо до знања у свахој другој науци, зато што јој је особина да 
поседује први степен сигурности, као што филозофи кажу када тврде да су 

математичке науке на првом степену сигурности, а затим следе природне 

науке. А без познавања математичке науке немогуће је познавати било 

коју другу науку. У мудрости Соломоновој је записано да се све састоји 

од броја, тежине, мере, што значи да је све што је створено у горњем и 

доњем свету по својој нужности подређено броју, тежини и мери. "4 

Али у ренесанси, која је VITA CONTEMPLATIVA заменила са VITA 
ACTIVA и која је после златног века ГРЧRе мисли поново оживела Идеју 
да је истину могуће открити сопственим - људским - средствима, није 

царовала само математичка и ЈIOгичка метафизика, већ је преко Архиме­
довог градитељског духа поново оживео још један вид прагматике (поред 
астрономске). Заправо, откако се у Европи родила идеја да је човеI< онај 

који ће постати господарем природе, изгледа да је Архимедова слава 

(инжењера математике) била чак већа од славе једног Еуклида и Аполо­
нија. 

Раскорак који је постојао између математичке астрономије и Архи­

медове статике са једне стране и логичких и математичких метафизичких 
принципа са друге стране - све је више био потенциран у XVI и XVH 
веку од стране рационалиста и емпириста. док су се емпиристи трудили 
да логику и математику изведу из искуства, рационалисти су покушавали 

обрнуто, покушавали су да чулне утиске изведу из умних концепата (јер 
једино мишљење може да успоставља односе). 

Лајбниц је, на пример, веровао да сазнање није ништа друго до ло­

гика. 

Чврст савез између рационализма и емпиризма први је склопио Њутн 

у Математи'ЧlCим принципима природне филозофије. Био је то својеврсни 
савез између Бекона и декарта, али и између Архимеда и Еуклида, Гали­

леја и Кеплера. Био је то савез између прагматичног критеријума исти­

нитости ГРЧRе астрономије, по коме је истинитост једног става садржана у 

његовом обистињавању, и таУТОЛОШRОГ критеријума истине метафизичке 
математике. Своју рационалну механику Њутн је конституисао помоћу 

термина "маса" и "сила ", али, ти су термини метафизички (неопажЉИВИ)ј 

зк. Jaspers, Nikolaus Cusanu8, Miinchen, 1987 (S. 81, 82, 87). 

4L. Pacioli, Divina рторотјјоnе, Vienna, 1889. 
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зато је он навео правила како се тим појмовима оперише. Показао је 

како се искази са тим хипотетичким појмовима даље могу трансформи­

сати у друге ставове. А најважније је то што је Љутн своју теоријску 

механику начинио тако да је увек могуће, пошли ми ма од ког љеног 

става, одређеним трансформацијама доћи до нових ставова у којима више 

нема оних почетних хипотетичних метафизичких (неопажљивих) појмова, 

тј. до оних ставова у којима се сви преостали термини могу непосредно 

посматрањем потврдити или оповргнути. Тако је l-Ьутн направио еталон. 

ФU3UЧICUХ теорија, раз~вајајући их оштро од метафизичких, тј. од оних 

теорија чије поједине ставове никако није могуће ослободити почетних 

хипотетичних појмова, па их је тако немогуће подвргнути провери. 

Зашто је то успело тек IbYTHY, а не, рецимо, декарту, Галилеју или 
Кеплеру? - Пре свега зато што је тек Њутн запазио да су логички 

и м:атематички ставови сви одреда таутолошки, да они уопше ништа не 

говоре о самим предметима, већ да се само баве начино'м на који ми 
хоћемо о предметима да говоримо. Зато што се логика и математика 

само баве таутолошким преиначавањем оног што је речено, математичке 

и логичке теорије нису у стаљу да нам кажу ништа о чињеницама о којима 

се ми обавештавамо тек путем посматрања. 

Њутн је приметио да промену положаја тела на небу и Земљи може 

описати само ако у основ своје теорије уведе неколико хипотеза: своја 

три принципа кретања и хипотезу о гравитационој сили. "Између сваке 

две материјалне тачке делује привлачна сила која је пропорционална њи­

ховим масама и обрнуто пропорционална квадрату њиховог растојања." 

Наравно, то није била никаква апсолутна истина, била је то једна хипоте­

за, зато што нико не може да тврди да се баш CBa~e две материјалне тачке 

заиста тако понашају, јер нико, једноставно, није у стаљу да посматра све 

тачке. Природни закони5 су, према томе, хипотезеб које ми "исказујемо 
пробно" и увек ће остати хипотезе, јер их ми не можемо директно прове­
рити. Сва провера иде посредно, путем посматрања. Тако ми из Њутнове 

рационалне механике можемо, на пример, дедуковати чињеницу да ће 

Уран одређеног дана проћи кроз одређену тачку на небу. А да ли ће 

се то и обистинити? да бисмо то констатовали, ми се морамо користити 

методом упоређивања, тј. ми у помоћ морамо позвати посматрање. Ако 

~HecpehHor ли термина.! - У са.мом појму "природни за.кон" на.ла.зи се једа.н 
прикривени а.нтропоморфиза.м (јср сва.ки за.кон подра.зумева. за.конода.вца.). Са. Хеге­
ЛОМ ("све што је ства.рно ра.циона.лно је и све што је ра.циона.лно ства.рно је"), номос 
је ста.вљсн изна.д фисиса.. 

6 "Феномен језика." у потпуности је ра.зорио идеолоrизира.ну слику физике ка.о 
јеДИlIствеllе теорије. После ра.дова. Та.рског, Xa.IICOHa., Фа.јера.бснда., Ага.сија. .•. зна.мо 
да. не постоји чист опа.жа.јни језик физике. "Искуство се ра.ђа. са. теоријским прет­
поста.вка.ма., а. не пре љих." У извесном смислу може се тврдити да. су сви термини 
физике теоријски. А то зна.чи да. за.кони нису својства. природе, него својства. за.ми­

шљених теоријских система.. Њих не треба. сма.тра.ти циљем IIa.YKe, то су са.мо успутне 
степенице које на.с за.једно са. другим хипотеза.ма. (ПРИIIЦИПИМа.) унута.р једне теорије 
воде одређеllИМ предвиђа.њима.. 
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до слагања ипак не дође, само то посматрање (експеримент) нам не говори 
где је у нашој теорији грешка, да ли је грешка у хипотези гравитације, 

или у неком другом хипотетичком принципу I\оји повезује основне појмове 

те теорије - то експеримент никако не може да нам каже. "Све у све­

му", пише Дием, "физичар не може никад подвргнути експерименту једну 

издвојену хипотезу, него само један скуп хипотеза. !{ад је експеримент у 

нескладу са његовим предвиђањима, он га учи да бар једна хипотеза која 

чини тај скуп није прихватљива, те да треба бити модификована. Али, 

експеримент му не говори коју треба мењати. ,,7 

Кроз то искуство прошао је Њутн при тестираљу Галилејеве "ки­

нематске метафизике" и Кеплерове "метафизичке астрономије". Њутн 

није, како многи, нажалост, још и данас мисле, просто генерализовао и 
ујединио Галилејеве и Кеплерове ЗаЈюне; о томе су аргументивано писали 

Дием и, нешто касније, Фајерабенд и Попер. 

"Галилеј тврди", пише' Попер, "да се сваки бачен камен или пројектил 

креће по параболи осим у случају вертикаЛIIОГ слободног пада, када се 

креће с константним убрзањем по правцу. (Током читаве ове дискусије 

занемарујемо отпор ваздуха.) Са становишта Њутнове теорије обе ове 

тврдње су погрешне, и то из два различита разлога. Прваје погрешнајер 

путаља далекометног пројектила као што је интерконтинентална ракета 

(избачена увис или хоризонтално) неће бити чак ни приближно парабола 
него елипса. Она постаје приближно парабола само ако је укупна разда­

љин а лета занемарљива у поређењу са полупречником Земље. На то је 

указао и сам Њутн у Принципима, као и у својој популарној верзији The 
Systeт оЈ the World." 

"Параболичка путања није стриктно изводива из Њутнове теорије 

уколико јој се не дода фиктивно неистинит почетни услов (rюји је, узгред 

речено, неостварљив у IЬутновој теорији јер води до апсурдних консе­

квенци), наиме, да је земљин полупречник бесконачан. Ако не уведемо ту 

претпоставку, премда се зна да је неистинита, онда увек добијамо елипсу, 

у супротности са Галилејевим законом према којем бисмо требали да 

добијемо параболу". 

"до потпуно аналогне логичке ситуације долази и у вези с другим 

делом ГiLлилејевог закона који тврди постојаље константног убрзаља. Са 

становишта Њутнове теорије, убрзање тела при слоБОДНОМ,паду никада 

није константно: оно увек расте Током пада зато што се тело све више 

и више приближава центру привлачења. Овај ефекат је врло применљив 

ако тело пада са велике висине, премда је он, наравно, занемарљив, ако 

је висина занемарљива у поређељу са полупречником Земље. У том слу­

чају можемо добити Галилејеву теорију из Њутнове ако поново уведемо 

неистиниту претпоставку да је Земљин полупречник бесконачан (или да 

је висина са које тело пада једнака нули)". 

7р. Duhem, ор. cit. (S. 248). 
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"Противречности на које сам указао нису ни у ком случају занемар­

љиве за далекометне пројектиле. На њих, можемо применити Њутнову 

теорију (наравно са корекцијом отпора ваздуха), али не и Галилејеву: 
ова друга напросто доводи до погрешних резултата као што се лако може 

показати помоћу Њутнове теорије." 

"Што се тиче Кеплерових закона, ситуација је слична. Очито је да 
Кеплерови закони у Њутновој теорији само приближно важе - то јест 

стриктно не важе - ако узмемо у обзир међусобно привлачење планета .. 
Између ове две теорије, међутим, постоји фундаментална противречност 

чак и ако, чинећи уступак нашим противницима, занемаримо међусобно 

привлачење планета. Кеплеров трећи закон, посматран из угла Њутнове 

динамике, не може бити ништа друго него апроксимација која је примен­

љива на врло посебан случај: на планете чије су масе једнаке или, ако су 

неједнаке, занемарљиве у поређењу са масом Сунца. Будући да чак ни 

приближно не важи за две планете од којих је једна лагана, а друга врло 

тешка, јасно је да Кеплеров трећи закон противречи Њутновој теорији 

на потпуно исти начин као и Галилејеви закони." 

"Из Њутнове теорије следи 

аЗ 
Т2 = то + ml, (1) 

где је а средње растојање између два тела, а Т је време пуне револуције. 

Међутим, Кеплеров сопствени трећи закон тврди да је 

(2) 
аЗ 
Т2 = const, 

то ће рећи иста константа за све планете Сунчевог система. Јасно је да 

тај закон добијамо из (1) само под претпоставком да је то + ml = const; 
а будући да је то = const за наш Сунчев систем, добићемо (2) из (1) 
уколико претпоставимо да је ml исто за све планете; или ако је 1.'а чи­

њеница неистинита (као што заиста и јесте), уколико претпоставимо да 
су масе свих планета једнаке нули у поређењу са масом Сунца (тако да 
можемо ставити тl = О за све планете). Али тl није само строго гово­
рећи неистинито, него је и неоствариво са становишта Њутнове теорије 

(тело са масом једнаком нули не би се више покоравало Њутновом закону 
кретања). «8 

Све ово показује да не постоји никакав дедуктивни нити индуктивни 

ланац који би водио од једне теорије до друге, чак и више од тога, не 

постоји никакав директан ланац који би водио од експеримента до теорије. 

Искуство увек настаје заједно са теријским претпоставкама, а не никако 

пре њих. Наука је "ирационалнија ", стално нас упозорава Фајерабенд, 

ек Popper, Objective Knowledge: Ап Evolutiono.ry Approo.ch, Oxford, 1973 (The Ајт оЈ 
Science ). 
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"него што љена методолошка слика то показује". И зато одвајање нау­

ке од не-науке, одвајаље науке од љене историје и филозофије, не води 
напред већ назад, "ка љеном потпуном уништењу". 9 

Само они који уопште нису били упознати са историјом и филозо­

фијом претходних векова могу· наивно да мисле како је Њутн СПDкојно 
седео у својој собици у Вулздорпу, или касније у Кембриџу, те је, чи­

тајући Галилејеву "динамику?" и Кеплерову "астрономију", размишљао 
само о томе како да их генерализује. Њутнови принципи, историјски 

посматрано, нису настајали као директна надградња над Галилејевом и 

Кеплеровом физиком; Њутн је имао сасвим друге мотиве, штавише, они 
уопште и нису били научне природе. 

Владајућа филозофска и научна мисао готово целе Европе у ХУН 

веку била је картезијанска филозофија. Она се званично предавала у ви­

сокошколским установама. Оно са чиме се InYTHona мисао сукобила још 
у школским данима није била "већ застарела" Галилејева механика1О , већ 
је то била Декартова физика, из које је потпуно било избачено привла­

чење и празан простор, била је то "имагинарна физика" вртлога, коју су 

Хајгенс и Лајбниц покушавали да на разноразне начине побољшају, учине 
истинитом. Љутн се још у школи сусрео и са декартовом идејом да о чо­

веку и космосу говори уз помоћ само два основна елемента: простирањаи 

кретаља. Ка том првом - почетном и најважније - отпору, отпору према 

Декартовој идеји да "простор није ништа ", није Њутна водила брига о 
физици или астрономији, већ пре свега брига о - теологији. Та прва 

искра, која је IЬутна касније одвела до једне рационалне физике, била је 

једна ирационална мисао о Божијем "присуству" у свету. Наиме, декарт 

је, успостављајући идентичност између простора и материје, из материје 
потпуно избацио духовност. Покушај и да разреши овај теолошки спорl1 
водили су Њутна ка идеји да је декарт "побркао просторпост са празним 

ПРОСТОРОМ", а та је теолошка и метафизичка грешка проузроковала у 

картезијанској физици немогућност кретања пројектила и планета. 

О свему овоме сведочи мало позната Њутнова расправа из хидр оста­

тике. За љу се претпоставља да је настала у периоду између 1666. и 1670. 
године (и свакако је први Њутнов рад). "Уместо да напише расправу 
о хидр о статици ", обавештава нас Коаре, "Њутн је написао филозофски 
оглед!" У љему Њутн полемише са свим фундаменталним идејама декар­

тове филозофије (што значи да их је добро ПРОУЧИО), као што је идеја да 
је свет "неограничен", али не и "безграничан", затим идеја о релативном 

кретању .... 

·Р. Fajerabend, Protiv metode, Sarajevo, 1987. (st. 169). 

lОБила је застарела нарочито због Галилејевог накарадног схватања у астроно­
мији. 

"Мисао која је Њутна мучила од његове ране младости била је: да ли Бог 
покреће тела у простору својом вољом на исти онај начин на који и ми покрећемо 
своје тело по заповести своје воље? 
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и Ј<асније, Ј<ада је писао Прuнчипе, IbYTII се поново обрачунавао са 
llекартовом Филозофијо.м природе. Тачније, он је увео у физику нове кри­
теријуме истинитости. Уllутрашњост љегове рационаЈше механике била 

је више матема.тичка него декартова; тј. fbYTI{ се задовољио да унутар 
теорије сви ставови буду међусобно повезани математичким критерију­

мом ИСТИНИТОСТИ, али је зато вези своје теорије и спољљег света наметнуо 

прагмаТИЧIlИ критеријум истинитости грчких астронома. 12 • 

Само је генијалност могла направити такав корак. Ми ни данас не 

можемо -- нити ћемо било када моћи - да реконструишемо ту генијално­

ст; ми не можемо знати како је направљен тај велики корак. А то зато што 
је и тренутак ствараља у науци једнак чину ствараља у уметности, он је 

непоновљив, он се не може научити. Оно што ми можемо пратити јесте то 

да је I-Ьутн а.симиловао сва претходна знаља, затим их је реорганизовао 

(како? -- то је та тајна!), уз жељу да примени нови критеријум истинито­

сти -- и као резултат је настала - математичка физика. И тек сада када 

је она настала, са свим својим новим теоријским терминима, ми је можемо 

само формално поредити са претходним теоријама. Кажем формално зато 
што те претходне теорије имају сасвим друге основне теоријске термине. 
Тако на пример израз "инерција" први уводи Кеплер и даје му значеље 

"отпор према промени"; али како је за Кеплера кретаље промена, реч 

"инерција" у тој "физици" треба читати: "отпор према кретаљу". Код 
IЬутна, пак, кретаље је стање, а промена је убрзаље. Слично се може 

показти и за остале основне теоријске појмове механике, као што су сила 

и маса. 

Zoran STOI<IC 

А CRITERION ОР TRUTHFULNESS IN NEWTON'S "PRINCIPIA" 

The essay is ап attempt to demonstrate that Newton's major book, Philosphi­
ае Naturalis Principia Mathematica, i.e., the book in wЫch Newton introduced 
into the philosophy of nature new criteria of truthfulness, resulted from his con­
troversy with Descartes' Pltilosophy о! Nature. It ћзs been shown that it \узg 
а specific union bet\veen the pragmatic criterion of truthfulness of tlle Greek м­
tronomy (according to which the truthfulness of an assumption is contained јп 
its accomplisllment) and tlle tautologic criterion of truthfulness of metaphysical 
matllematics. 

mr ZORAN sToкr6 
МaSinski fakultet 
11000 Beograd 
ul. '27. marta Ьг. 80 

12Усва.ја.јући мишљење грчких астронома. ЊУТII у првом изда.њу Принципа. из 
1687. своје принципе (за.КОllе) lIазива. хипотеза.ма. 
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ска краљевска академија. други научни рад. Руски научни институт. 

Епилог. 

Научна делатност 

У рефераТИВlIИМ часописима за математику у периоду 1932-1940. го­
дине, као и у гласилима Српске краљевске академијеl и Париске акаде­
мије наука2 забележена је научна делатност математичара Данила Мих­
њевића (1890-1979). Установили смо седам Михњевићевих научних је­
диница к-оје се односе на парцијалне диференцијалне једначине првог реда 

са једном непознатом функцијом и применама функционалних група Софус 

Лија у интеграцији истих.3 данило Михњевић је објавио следеће научне 
радове: 

љ Strиcture des equations аuх derivees partielles du ртетјет ordre а unе fonction 
јnсоnnuе, Comptes rendus des seances de l'Academie des Sciences (Paris), t. 

1 Глас првог разреда (А. МатемаТИ4ке науке) излази од 1886. године, а Bulletin de 
l'Academie des Sciences mathematiques et naturelles (А. Sciences mathematiques et physiques) 
излази од 1932. године. -

2Comptes rendus des seances de l'Academie des Sciences (Paris) излази од 1795. године. 

3Познати норвешки математичар Sophus М. Lie (1842-1899). дугогодишњи профе­
сор многих математичких дисциплина на Лајпцишком универзитету. - Приметимо 
да је наш математичар Коста Стојановић (1867-1921), који је из политичких разлога 
преКУflУО радна Београдском универзитету (1908. г), боравио у Лајпцигу извесно 
време у току 1897. године на специјализацији код професора Лија. У једном писму 
пријатељу и рођаку Паји димитријевићу од 9. фебруара 1897, Коста Стојановић је 
описао извеСllе карактеристике овог Зllачајног математичара. О овоме погледати: д. 
ТРИфУlIовић, МоделО8а'Њс 11 делll Mv.zav..I\a ЛетРО8uћа, Нови Сад 1976, стр. 306 или д. 
Трифуновић, Коста СтојаНО8UЯ - nретходни" v. ca8peoМcHv." oМamCoМamu"I"C фс'Н.о.мсно­
.l\огије Mv.zau.l\a ПетРО8uћа, дијалектика 14 (1979), 3-4, 209-226. 
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197 (1933), рр. 893-895. (Seance du 23. octobre 1933, presentee par Henri 
'Tillat)4 

Љ Структура парцијалних јсдначина са дати.М интсzралима 1Сара1Стери­

сти1Са, Српска краљевска академија, Глас CLXV, Први разред, А. 
Математичке науке, кљ. 81, Београд 1935, стр. 231-320. (Примљено 
на скупу Академије природних наука од 25. децембра 1934. према 
реферату Миха.ила Петровића и Николе СаЈIтикова)5 

дз Formation dcs eq1Lations аих dirivces particlles du premier ordre аи тоуеп 
d'integrales donnces des caracteristiques, Асаdешiе Royale Serbe, Bulletin de 
l' Academie des Sciences шаthemаtiques et physiques N! 2, Belgrade 1935, рр. 
207-238. (Presente а seance de l'Асаdешiе des Sciellces naturelles du 8. IV 
1935) 

.z:ц Структура парцијалних једна'Чина првог реда са једном непознатом 

функцијом, Београд 1935, стр. 96; in 80. (Примљено за докторски 
испит на седници Филозофског факултета Универзитета у Београду 

од 12. децембра 1933. према реферату чланова испитне комисије: др 
Михаило Петровић, проф. унив., др Никола Салтиков, проф. унив. и 

др Тадија Пејовић, ванр. проф. унив.) 

11s Groupes fonctionneles et leurs applications, Сошрtеs rendus des seanceS de 
l'Academie des Sciences (Paris), t. 200 (1935), рр. 2053-2055. (Seance du 17. 
juin 1935; presentee par Henri Vallat) 

лв Састављање нормалног система парцијалних једначина првога реда са 
једном непозкато.м фуккцијом помоћу датих интеzрала карактеристи­
ка, Српска краљевска академија, Глас СLХХIП, Први разред, А. Ма­
тематичке науке, књ. 85, Београд 1936, стр. 119-142. (Примљено 

на скупу Академије природних наука 4. маја 1936. према реферату 
академика Богдана Гавриловића и Николе Салтикова) 

дт Formation du systeme normal des equations аих dlrivees partielles du ртетј­
er ordre аи тоуеп d 'integrales donnes des caracteristiques, Academie Roya­
le Serbe, Bulletin de l' Academie des sciences math6matiques et naturrelles, 
А. Sciences mathematiques et physiques N! 3, Belgrade 1936, рр. 149-159. 
(Presente а seance de l'Academie des Sciences naturelles du 4. V 1936) 

Поред овога, Михљевић је знатно дощшје 1958. године објавио и 
један стручни рад из тригонометрије: 

. 'Професор Анри Вила. (Неnrј Villa.t) био је упра.вник Института. за механику, 
добро познат по својим радовима. из хидродинамике. Био је уредник чувене едиције 
Mimorial de5 Science6 Mathimatiqv.e8 по узору На коју су касније у многим земљама 
покрснуте едиције матема.тичких монографија, а у исто време налазио се на месту 

главног уредника часописа Jov.rnal de Mathimatiqv.e5 рите6 et арр liqv.ee6, који је век 
ра.није основао Лиувил (Liouvi1le) и на чијем је челу дуго био чувени математичар 
Ка.миј Жорда.н (Са.тШе Jordan). 

SYOBO време професор Никола Са.лтиков (1866-1961) био је ДОПИСIIИ чла.н Српске 
краљевске академије (од 12. фебруара. 1934). Н. Салтиков је постао редовни члан 2. 
ма.рта 1946. 
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дз Grafik sinusoide роmосu grafika argumenta, Маtеmаtiёkо-fiziёki list 8 (1957/ 
58), 2, 45-48. 

детаљнијом анализом ових радова откривамо чињеницу, да се Мих­

њевићеви научни прилози налазе само у радовима Љ и.дв, те академик 

Миодраг Томић у потпуности има право када и он исказује сличан суд 

о обиму Михњевићеве делатности.б Поред овога, приметно је да је у 
пуној верзији рад са ознаком Љ ПОНОlJљен у Михњевићевој доктор ској 

дисертацији lЦ. 

Искажимо сада једно запажање које је карактеристично код свих по­

четника у Београдској математичкој школи. След објављивања научних 

радова указује нам и на сам поступак - метод ка'Ко се код нас у Бео­

граду, око Српске 'Краљевске академије формирао један научни резултат 

у математици са свим атрибутима које наука тражи: да је тај резултат 
тачан, оригиналан, тј. да чини нов допринос науци и да, евентуално, 

отвара нова питања за даљи развита'К науке. У чему је ствар? Бео­

градска математичка школа и поред јаке групе математичара изузетних 

резултата светског гласа,7 жељу математичара да објави рад и да тим 
радом уђе на велика врата науке, испуњавала је на следећи начин. Прво. 

Било је потребно у најесеIщијалнијем облику изложити своје резултате 

(максимално на 2 стране). Лруго. Овај текст шаље се Париској академији 
наука на расправу, приказивање и објављивање у записницима седница те 
Академије.8 Тако се поступило са Михњевићевом жељом да ради у науци, 
односно првим научним радом из 1933. године у ознаци д1 . Треће. После 
ових дејствија и битне чињенице да нико није ставио негативан приговор 

у реферативном часопису (Fdm, Zbl и др) и да је приказ у Паризу био 
без ПРИl\iедби и приговора, нашем жељнику науке се отварају простори 
у гласилима Српске краљевске академије. Тако је Михњевић објавио 

детаљно своје резултате у Гласу Српске краљевске академије, а у раду 

који код нас носи ознаку Љ. Како се овај рад штампа ћирилицом без 

кратког садржаја на страном језику, то се рад Љ понавља превођењем 

на страни језик и објављивањем у Bulletin-y Српске краљевске академије. 
Код Михњевића то је рад са ознаком ДЗ. 

После оваквог следа саопштавања научној јавности својих резултата, 

кандидат, овде смо га назвали жељником научног рада, може да приступи 

'Видети нешто доцније о овој оцени професора. Миодра.га. Томића.. 

7На.ведимо имена. ма.тема.тича.ра. Београ.дске ма.тематичке школе 30-тих година. 
када је данило Михњевић кретао у науку. Teopujc1i:a MameMamU1i:a: Михаило Пе­
тровић (1868-1943), Богдан Гавриловић (1864-1947), Никола Салтиков (1866-1961), 
Јован карамата (1902-1967), Милош Радојчић (1903-1975), Тадија Пејовић (1892-
1982), Радивој Каша.нин (1892-1989) и дра.гослав С. Митриновић (1908); При.м С?ЬС­
ха .мате.мати7Са: Милутин Миланковић (1879-1958), Антон д. Билимовић (1879-
1970), Коста Стојановић (1867-1921), Вјечеслав Жардецки (1896-1962), Татомир П. 
Анђелић; Историја и фU.llозофuја .мате.мати7СС: Бранисла.в Петронијевић (1875-1954), 
Владимир Вујић (1894-1953), Радош Митровић. 

·Мисли се на часопис наведен под 2. 
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и изради докторске дисертације. Ово је Михњевић такође урадио, а то 

је рад у ознаци дt. 

Овакав поступак провере ваљаности резултата код младих почетника 

у математици, запазили смо и код других математичара, редопито свих 

који су прошли Београдску математичку школу, те ово није само случај 

са ДаНИ!lОМ Михњевићем. Рецимо, исти редослед у првим иаУЧIIИМ радо­
вима закључио са докторском дисертацијом УТDРДИЛИ смо и код младог 

Јована Карамате: 

1 о Париска академија наука 
20 Српска I<раљевска академија (Глас) 
30 докторСI<а дисертација. 9 

О овоме професор Миодраг Томић пише: "две кратке забелешке из 
те (Караматине - пр. пр. д.Т.) тезе, објављене у Париској академији, на­

ишле су на похвалу великог француског математичара ж. Адамара.1О У 
преписци Михаила Петровића која је недавно пронађена налази се једно 

његово писмо из Париза упућено Миланковићу у коме каже: "Уверио сам 

се даје не само изглагање већ и идеја Караматине тезе била добра." То је 
Петровић закључио из мишљења француских математичара ... 11 Наредне 
године, у нашој I<ЊИЗИ објавили смо у целости ово важно писмо:12 

Париз, 26. маја 1926. 
драги колега, 

Шаљем Вам овај исечак о релативитету, који ће Вас интересовати. 

Можда сте то већ видели у Comptes rendus. - Шаљем вам и један ег­

земплар Note de Karamata, из које се може видети да му је и идеја у тези 
одиста била добра. - Ја ћу, остати овде још 3-4 недеље, па онда идем у 
Лион где имам и посла, а где ће бити и Конгрес на коме ћу учествовати. 
- Поздравите много наше I<олеге и примите са госпо ђом и Васком срдачан 
поздрав од 

Одјек ван земље 

Вашег Мих. Петровића 

203 Boul. d'Raspail (Paris 14) 

О математичару данилу Михњевићу код нас је веома мало писано, 

па и никако. У кругу добро обавештених математичара била је позната 

·Погледа.ти библиогра.фију обја.вљених ра.дова. а.ка.демика. Јова.на. Ка.ра.ма.те у 
књизи: Српска. а.ка.ДеМија. на.ука. и уметности, Посебна. изда.ња., књ. CDXXIII, Сnо­
.меИU'l4, књ. 37, Београ.д, 1968. 

lОПозна.ти фра.нцуски ма.тема.тича.р, прија.тељ српских ма.тема.тича.ра. Jacques На­
damard (1865-1963). 

llМ. Томић у на.веденој књизи под 9, стр. 7. 

12 д. Трифуновић, Летопис :нcuвoт4 u Р4д4 МиЗ:4UЛ4 ПетровUn4, САНУ, Београ.д 
1969, стр. 356. Писмо се на.ла.зи у а.рхиву САНУ, За.оста.ВШТИIlа. а.ка.демика. МУЛУТИIlа. 
Миnа.lIковића., бр. 10.131, кут. 9. 
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једино ЧИIЬеница, да је између два рата живео и радио један Рус по 

презимену Михњевић који је код академика Николе Н. Салтикова докто­
рирао из оБJIасти парцијалних диференцијалних једначина. То је било 

све. Југословенске публикације које дају систематски преглед знања, 

енциклопедије и речници не садрже одредницу о математичару Михње­

вићу! У преводном, и са пуно пропуста, лексикону о математичарима -
Михњевић није обрађен. 13 Једино је академик Миодраг Томић у веома 
доброј синтези о математичким наукама у делу Српске академије наука и 

уметности навео Михњевићеве резултате. )ЈИ по проблемима и методама, 

пише М. Томић, данило Михњевић је ђак професора Салтикова. Са 

два рада он је допунио неке празнине у проблему тзв. карактеристика 

линеарних парцијалних диференцијалних једначина ".14 

Поред овога, у нашој књизи из 1969. године напоменули смо неколи­
ко чињеница о дькторској дисертацији данила Михњевића, као и самом 

времену настанка овог наУЧIlОГ рада.1 5 

у светској науци, Михњевићев научни рад је забел~ен. ПреГJIедали 

смо само једаI:I реферативан часопис и утврдили следеће. 1б у Fdm 59 
(1933), 1, 463, дато је обавештење о Михњевићевом првом раду у Пари­
свој ав:адемији наука, код нас у ознаци дз.. БеРJIИНСКИ математичар Пич 

(Dr Н. Pietsch) у Fdщ 61 (1935),2,1247, нотирао је Михњевићеве радове 
означене са Љ и ДЗ. Ово је исто урађено и за Михњевићев рад ДS у 

Fdщ 61 (1935), 1, 506. 
Немачки математичар Бајер (Dr О. Baier, Stuttgart) у Fdm 62 (1936), 

2, 1286-1287 упознаје научну јавност са Михњевићевим до и дт. Без 

шире анализе и неких критичких запажања за ова да Михњевићева ра­

да Бајер констатује: "Zu den Funktionen Рј(Хј,Рј), ј = 1,2, ... ,т wird ein 
System von Differentialgleichungen 

(1) Fi(Xi,Pi) = О, 
gesucht, so dass die Јј die Integrale der Charakteristiken des Sistems (1) sind. 
- Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen dafiir sowie das Sуstещ (1) 
werden angegeben." 

Најопширније о Михњевићевом раду у области парцијалних диферен­
цијалних једначина писао је чешки математичар Пинл (Dr М. Pinl, Praha). 
у Fdm 61 (1935), 1, 505-506, он излаже Михњевићев рад објављен у 

13Puteviтa razvitka matematike, "Vuk Karadzic", Beograd 1988, str. 424 (Izbor, prevod i 
novi tekstovi dr Ernest Stipanic). 

нм. Томић, ј\{ате.матu""е хаухе, САНУ и ра.звој на.уке и умеТIIОСТИ у Срба. 1, 
Београ.д 1989, сТр. 13-34, (30). 

15Видети белешку под 12. 

'·То је Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik (скра.ћеница. FdM). У време 
МихњевићеВОI' ба.вљења. на.уком било је и других рефера.ТИВIIИХ ча.сописа. ка.о Zen­
tralblatt fiir Mathernatik und Љге Grenzgebiete (изла.зи и да.на.с) или Revue semestrielle <les 
publications mathernatiques (не изла.зи више). 
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Bulletin-y Српске краљевске академије, односно рад под ознаком .дз, а 
што важи и за ћирилични облик у Гласу, тј. Љ. 

да не бисмо препричавали овај приказ, ми га овде у целости доноси­

мо у фототипском облику. 

Професор Никола Салтиков се на више места користио и наводио 

Михњевићеве објављене резултате Љ-дт. Била би сигурно добра студи­

ја о односу међу овим резултатима. Напоменимо, да су радови академика 

Салтикова објављени у периоду 1934-1936. године први радови у којима 
се цитираЈУ Михњевићеви резултати.17 

Нау:ка заборавља 

у нашој науци запажено је неколико случај ева научењака који данас 

стоје на маргинама историје наука. То су личности које су прилично 

урадиле,-а људска судбина пре свега, некако одвела их је на другу страну 

пута српске науке. Њихово дело и живот отишли су у заборав и то веома 

брзо. Код многих научника заборав је неминован, али дужност и обавеза 

историје науке је да ове личности обради и њихово дело преда историји 

у оном обиму и оцени које заслужују. 

Рецимо, о филозофу - математичару Радиши Митровићу (период 
између два рата) нико није ни покушавао да пише и оцени његово дело. 
Ловољно је поменути да је професор Митровић објавио једну научну 

расправу у Српској краљевској академији,18 више научних студија19 и 
докторирао У Паризу 1937. године на Лекарту,20 па схватити оправданост 
нашег подухвата усређивању грађе о оваквим прегаоцима. 

Исти је случај и са математичаром и филозофом Владимиром Ву­

јићем, математичарем Ћор ђем Николићем и другима. Неоспорно, овим 

радом о Ланилу Михњевићу почињемо и покушавамо да отргнемо од 

заборава ове људе и покренемо жељу за проучавањем њиховог дела и 

1ТПогледати следеће радове Николе- Салтикова у Српској краљевској ака.демији: 
Bulletin А, Х2 3, као и Глас СLХХIП, Први разред, књ. 85. Ближе податке о на.учном 
раду Н. Салтикова погледати у Годишњаку САН, кљ. XLIl, 1933, 227-229, кљ. LIII, 
1946, 133-153; М. Томић, Опроштај ни говор, Гласник САНУ, књ. XIII, св. 2, Београд 
1961, 69-70; и тамо даље. 

l·Радиша Митровић, OC7<oв7<~ nрut<ч~n апаJlити ... хих фуt<хчuја (филозофска студи­
ја), Српска краљевска академија, Гпас CLXIX, други разред, књ. 87, Београд 1936, 
стр. 211-222. Овај рад, у нешто измењеном садржају објављен је и на. француском 

језику: - R.- Mitrovitch; -Principe jtJndamental de8 Jonction8 analytiquc8,- Academie гoyale de 
Scrbie, Bulletin de l'Academie des Lettres С, Х! 3, Belgrade 1939, рр. 43-48. 

19Рецимо, Р. Митровић, Из фиJlозоф~је .мaтe.мaт~xe, Београд 1939, стр. 16. (Ову 
је студију Митровић датирао као професор женске реалне гимназије у Сарајеву); Р. 
Митровић, Из теорије сазt<а'Ња, Живот и рад 27 (1939), св. 16-18,. стр. 18-24 (постоји 
сепарат); Р. Митровић, ФUJlозофија u nOJl~ти ... xи :JICивоm, Просветни гласник, књ. LIX, 
св. 1-2, Београд 1943, стр. 48-52, итд. 

2°R. Mitrovitch, La Thiorie dC8 8ciencC8 chez Delcarte8 d'aprcs 8а geometтic, Librairie 
СгоуШе Morant, Paris 1937, р. 98. 
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живота. А, у свсобухватној студији о разВИТКУ математичких наука у 

српском народу биће неоспорно присутно и дело ових научсљака. 

Руска научпа емиграција 

О животу и делу данила Михњевића ваљало би и даље трагати, 
нарочито за периодом до 1919. године када је једно време радио под новом 
бољшевичком влашћу у Русији. Корисно је проучити и присуство Михње­

вићево у Београдској .м.ате.м.атuчх:ој ШI\О./1U између два рата. Михњевиће­
ва преписка са знаменитим Николом Салтиковим обухвата око 160 писама 
и открива нам многе појединости о сарадњи ова два математичара, као и 

неке појаве у средини у којој је преписка настала.21 Михњевићева препи­
ска са другим математичарима, као што су професор Боривој Рашајски, 

др Часлав Ђаја и др. посебно је занимљива. Илустрације ради, овде 

доносимо два писма професора Салтикова упућена данилу Михњевићу. 
Прво писмо указује на пријатељске односе, а друго писмо доказује да је 

у науци Михњевића све ишло преко професора Салтикова. 

1) Господину 
д. Михњевићу, професору гимназије 

Крагујевац 

драги данило Николајевић, 

26-XI-1930 

Журим да вас известим да ће професор Миланковић отпутовати 30. 
овог новембра у Далмацију на 10-15 дана. Стога ваш долазак у децембру 
не би био разуман, јер не бисте могли да видите професора. 

Поздрав Н. Салтиков 

2) в ruxelles , 7/2 1936. 

Многопоштовани данило Николајевић, 

Ваш чланак сам добио пред сам одлазак и стога сам решио да га 

одложим. За мене би то био велики напор, а и за Вас горе кад би у њему 

било пропуста. Боље је сачекати. 

Али француског чланка који сте обећали да ми пошаљете овамо нема 

те нема, а он ми је веома потребан! Молим Вас да га пошаљете што 

хитније. 

Желим вам све најбоље Н. Салтиков 

Крајем друге деценије нашег века велики број руских интелектуалаца 

напустио је своја вековна огњишта бежећи од нове власти. Каква драма 

21Ову преписку је прегледа.о а.УТОР ових редова.. Она. се на.ла.зи у породичној 
а.рхиви Михњевићевог сина., Ђорђа. Михњевића. (Зрења.нин, Коче Кола.рова. 53). 
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Професор 
др дАНИЛО Н. МИХЊЕВИЋ 

1890-1979. 

',/ 
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Академик 
др НИКОЛА Н. САЛТИКОВ 

1866-1961. 
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и судбина! У то недоба, они су се расуnи широм Европе тражећи но­

ву отаџбину, своју нову ватру. Наша земља је благонаклоно, па чак и 

организовано, прихватила знатан број тих људи. Рецимо, у Београду је 
радио Pycko-југОСАовенски одбор за прихватаље емиграната. Према неким 

истраживањима претпоставља се да је у Краљевину СХС стигло око 70 
хиљада Руса и других народа, а задржало се између два рата око 30 
хиљада. Међу ,овим људима највише је било интелектуалаца, официра, 

инжењера, лекара, професора, музичара, правника, свештеника, учитеља 

вештина, .,,22 Међу овим интелектуалцима било је и више математичара, 
па и неколико веома угледних математичара-научника. 

Поменута студија о развитку математике код нас23 сигурно ће из­
ложитии удео руских математичара у овом развитку. Наведимо неколико 

имена ових математичара, које је наш свет звао .. руски емигранти". 

НШСОАај МихаиАовuћ Бубнов (1858-1943), као ректор Великоруског 
универзитета Светог Владимира у Кијеву дошао је у нашу земљу 1920. 
и на новооснованом Универзитету у Љубљани изабран је за редовног 

професора.24 Најбољи познавалац математичког дела папе Силвестера 
другог (Gerbert, Silvestrus 1I, 940-1003), неуморни истраживач Ватикан­
ског архива и библиотеке, Бубнов је до данас остао највеће светско име 

у области историје броја.25 

Антон Ли.митријевuli Билтшовuћ (1879-1970) као ректор Универзи­
тета у Одеси дошао је у нашу земљу 1919. и на Универзитету у Београду 
изабран за редовног професора. Билимовић је светско име у теоријској 

механици26 и оснивач је београдске школе механике (принципи механи-

220 овоме погледа.ти студију В. Ка.стра.товић-Ристић, PYC'll:U професори "а Бео· 
градс'll:О.м у"иверзuтету (1919-1925), Идеје и покрети на. београ.дском универзитету од 
оснива.ња. до да.на.с, књ. 2, Београ.д 1989, стр. 51-55. 

23 Аутор овог прилога. доврша.ва. обимно дело Развита'll: AIameAIamu,,'II:U:Z; "aY'II:a у 
cpnC'll:OAI "ар оду - Ва:ж:кијu догађаји и портрети, која. ће, верова.тно, бити обја.вљена. 
у на.редне две године. 

24Универзитет у Београ.ду, и Србија. уопште, много је допринела. и помогла. да. 
сирома.ша.н словсна.чки на.род добије Универзитет у Љубља.ни после првог светског 
рата. (основа.н 1919). Исти је случа.ј и са. Словенском а.ка.демијом зна.ности и уметно­
сти уочи друго светског ра.та., та.чније 1937. године. 

2SY библиотеци САЗУ (Љубља.на.) чува. се потпуна. и обимна. на.учна. за.оста.вшти­
на. Н. М. Бубнова.. Писа.ц ових редова. ра.дио је на. делимичном упозна.ва.њу са. овим 
рукописним бла.гом о историји броја., које се н&Ла.зи у на.шој земљи и ево, већ пола. 
века. стоји нспроучено. О овоме видети Извештај о раду у 1972. годи"и, Ма.тема.тички 
институт, Београ.д 1972, стр. 72-73. 

26У на.јновијој књизи из историје меха.нике о Билимовићевом делу се да.ју де­
та.љна. тума.чења. са. дока.зима.. Овде је посебно изложено Билимовићево оригина.лно 
дело у ра.звитку нехолономне меха.нике и уопwта.ва.њу принципа. меха.нике (Историк 
AIua"u'll:U в России, АН УССР, Киев 1987). 
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ке).27 Имао је већи број ученика међу којима се највише истицао профе­
сор др Растко Стојановић (1926-1972). 

'Сигурно да неће изостати ни Петар Музен који је 1938. године док­
торирао математичке науке на Универзитету у Београду и који је после 
другог светског рата отишао у Сједињене Америчке државе и у НАСИ 

био један од директора департмана за теоријску механику.28 Вје"l.ес.л.ав 
Жардец'К:u (1896-1962) веома савесно, са пуно оригиналног материјала, 
предавао је 'између два рата математичку (теоријску) физику на Фи­
лозофском факултету у Београду. Професор др Вјечеслав Жардецки 

написао је прву кљигу (уџбеник) код нас из ове области.29 Извршиће 
се анализа научног дела Константина Пав.л.овиnа Ор.л.ова (1908-1985), 
а нарочито његове заблуде о примени бројевних спектар а у нумеричкој 

анализи, Неће бити заборављени Ј . . Х.л.uт'Чuјев (1886-1963), К. Вороњец 
(1902-1974) и др. 

Порекло и школоваље 

данило Михљевић је рођен 23. априла 1890. у Саратову, лепом граду 
на Волги са пуно зеленила и благом климом.3О Име Ланило (Ланiиль) 
добио је као дете које је рођено даљу,31 а има значење и божијег судије. 
Михљевићев вршљак Иља Григоревић Еренбург окарактерисао је њихо­
ву годину рођеља 1890/91. као годину глади и великих тешкоћа у Русији. 
Еренбург је једНој групи Француза 1953. године рекао: "Господо, ја сам 
рођен далеке 1891. године када је код вас била највећа берба грожђа, 
а у мојој земљи највећа забележена глад." данилов отац Николај Оси­

повић био је високо образован човек. Као син веома богатог хазјајина­

велепоседника,' Михљевићев отац имао је титулу племића (дворянин) .32 

27Код нас је недозвољено иапуштено дело академика Антона БИJlимовића. Не­
позиато је зашто иије обележеиа његова стогодишљица. рођеља и тако пропуштена 
прилика да се среди његово научно дело. Можда су за ово стаље криви љегови уче­
ници, којима је професор Билимовић све пружио, а они му окренули леђа. Једино је 

Српска академија наука и уметности издала комеморативну брошуру о Билимовићу 
као статутарну обавезу према сваком преминулом члану (САНУ, Посебна издања, 
кљ. CDXLVI, Споменица кљ. 52, Београд 1971). Матема.тички институт у Београ.ду 
посмртно је изда.о Билимовићев рукопис о АПОЛОllијевим круговима (А. Билимовић, 
Десет АnOJlокијевих З4дата7l:а о додиру II:pyzoea, Београ.д 1977, стр. 54). Том приликом 
аутор овог рада. је за.хтевао да. се на. овој кљизи ста.ви текст који указује на стогоди­
шљицу Билимовићевог рођеља.: "Ову кљигу издаје Ма.тематички институт поводом 
стогодишљице рођења. а.кадемика. Антона Билимовића. 1879-1970." 

28М. Музен, О базама кеnре7l:идких фУХII:'Ција (докторска дисертација), Српска. кра.­
љевска а.кадемија., Гла.с СLХХVПI, Први разред, кљ.·88, Београд 1939, стр. 87-126. 
О Петру Музену погледати нашу кљигу д. Трифуновић, Летопис Ј<Сивота и рада 
.л1UХ4UАа Петровића, САНУ, Београ.д 1969. 

29В. Жардецки, Основи теоријСI!:e фU3UlI:е. Београд 1941, стр. ХП+400. 

зодо кра.ја. 1918. године датуми у овом ра.ду су по старом календа.ру. 

310 овоме видети М. Грковић. Pe"lKUII: AU"lKUX и.'lена. Београд 1977. 

32Према. крштеници данила Михљевића. која. је издата 28.12.1894. (Архив пvро­
дице). 
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Николај Осиповић био је по струци грађевински инеЖlЬер, саобраћајног 

смера. Учесник је у пројектоању неколико железничких пруга, а био је и 

извођа.ч радова. На овом послу упознао је нашег знаменитог градитеља 
ЖСЈIезница Кирила Савића (1870-1957) који је многа своја знаља уградио 
у железничке путеве Русије. На жалост, ово познанство је трајало веома 

кратко.33 Данилов отац је типичан руски интелектуалац последње деце­
није прошлог века чији су родитељи као вслеПОССДIJИЦИ на стотине врста 

добре руске земље, све "у лагаЈIИ у ШКОЈIУ свога сина". Када је Данилу­

шка пошао у основну школу У Саратову, изгубио је оца. На дужности 

главног инжењера градње железничке пруге недалеко од Москве погинуо 

је Николај ОСИПОDић Михњевић. данилушка је задржао у успомени свог 
оца као крупног човека., лепе спољашњости и милог осмеха. 

Данилопа мајка Варвара Абрамовна имаЈIа је такође титулу племки­
ље (ДВОРЛIfка).34 По пореклу је БИЈIа Јеврејка, а радила је као професор 
музике. У Саратову, у музичкој школи предавала је клавир. ОбожаваЈlа 
је Франца Листа и знатно утицала на средину својим образоваљем. Вар­

вара је била млада, паметна жена. интелектуалка, достојна свог мужа, 

лепог изгледа., нимало застарелих погледа на свет, тип жене какве је 

описивао Чехоn и нешто пре, и Тургењев. од мајке Варваре, Данилушка 

је наследио љубав према музици. Доцније, музика је стално била прису­
тна. Уживао је у слушању добрих дела. Имао је своју колекцију плоча 

оперских дела и редовито их је преслушавао. Варвара је умрла млада, 

када је Данилушка завршио основну школу у Саратову 1900. године. 
Малог данила Михњевића узимају код себе на имање баба и деда по 

оцу. Баба Марија Петровна и деда Осип брину о унуку и школују га. То 

су била. тешка времена када је Русијом често владала глад. Деда Осип 

заједно са писцем Лавом Н. Толстојем (1828-1910) организује помоћ гла­
дним кућама тулске губерније. По доласку у нову отаџбину, Краљевину 

Срба, Хрвата и Словенаца данило Михњевић је често l'ОВОРИО, да је 
љегов деда Осип изгледао као да је изишао из Готољевог романа Мртве 
душе. у свом деди видео је данилушка многе особине и ћуди Гого.љевог 

Чичикова. 

Суседства и пријатељство са Толстојем остало је трајно присутно у 

животу данилушке. У Михњевићевој заоставштини наишли смо на више 

слика Лава Толстоја, његове књиге и записане мисли. У Харкову, где је 

живео све до напуштања своје отаџбине, Михњевић је љубоморно чувао 

две математичке књиге које је написао Лав Толстој: Арuф.метU7Са (1888) 
и PY'IC()eoacmea д.llЯ у'штеля (1889). Ове уџбенике Толстој је публиковао 

"Грађевински инжењср Кирило Савић, професор Техницког факултета у Бео­
граду радио је у Русији од 1895. до 1922. године на. ра.зним пословима. са.обра.ћа.јнс 
технике, ка.о професор, стручњак у Министарству и извођач радова на гла.внијим 
железничким пругама у пра.вцу Ка.вказа, Владивостока. и др. Писац и саста.вљач 
многих експертиза., ела.бора.та. и књига., Кирило Савић је посебно задужио руске 
желеЗflице. 

"Исто ка.о под 32; титулу добила. по мужу. 
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за потребе своје народне школе у Јасној Пољани, у којој је више година 
предавао основе математике. Када смо добили могућност да прегледамо 
заостаВШТИIlУ професора Михњевића, обрадовали смо се пронађеном је­
ДНОМ математичком проблему којег је поставио лично Лав Толстој. Овај 

проблем Г1rаси: "Косцы должны выкосить два луга. Начав сутра косить 

болr,шой луг, они после полуднл разделились; одна половина осталась на 

первом лугу и к вечеру его докосила, а другал перешла косить на второй 

луг площадью вдвое меньше первого. СКОЈЉКО было косцов, если изве­

стно, что В течение следующего дня оставшуюся часть работы выполнил 

один косец?" У преводу Толстојев проблем овако изгледа: "Косци треба 

да покосе две ливаде. Почели су ујутро да косе већу ливаду и после 

поднева поделили су се: једна половина остала је на првој ливади и увече 

је завршила косидбу, а друга половина прешла је на другу ливаду два 

пута мање површине од прве. Колико је било косаца ако је познато, да 

је у следећем дану остали део ливаде довршио један косац? се У познатој 

Глејзеровој историји математике нашили смо на оригинално Толстојево 

решење овог проблема:35 "На первом лугу косцы проработали ~ дня -
вся бригада и ~ дня -- половина бригады, что составляет ~ рабочего 
дня. На втором лугу в первый день работала ~ бригады в течение i 
дня, Т.е. затрачено t рабочего дня целой бригады. Так как по площади 
второй луг В 2 раза меньше первого, то, для того, чтобы выкосить его, 
вся бригада должна была бы работать ~ дня. Следовательно, на второй 
день на меньшем лугу останется i - ~ = ~ часть работы всеА бригады 
за день. А так как ату работу выполнил один косец, значит, вся бригада 

состояла из 8 косцов. " 
Ланилов дед одлучује да унук настави школовање у Харкову. Похађа 

IV потпуну гимназију у Харкову од 1900. до 1909. године коју заврша­
ва 2. јуна 1909. са одличним успехом на испиту зрелости. Михњевић 

је у гимназији показивао интересовање за природне науке, а посебно 

за математику. Математику је учио из добрих уџбеника са европском 

репутацијом. Рецимо, елементарну математику је учио по преведеном 

уџбенику Емила Борела36 (Одеса, 1905), алгебру и аритметику такође по 
Борелу и уџбенику Глагољова (Москва, 1906), тригонометрију од Јегу­
нова и Јановића (Москва, 1908) аналитичку геометрију по Александрову 
итд. Према изгледу руског издања Борелових књига, једноставно је за­

кључити да је руска јавност, а посебно гимназијалци, била упозната са 

веома повољном оценом Феликса Клајна37 о високом квалитету наведених 
Борелових књига. -Тако је 1911. године наш математичар-педагог Филип 
Филиповић (1878-1938) изложио један део ове Клајнове оцене: "Ја бих 

З5 Г. И. Глейзер, ИсторuЈ/' .мате.мати"и в Ш"ОJlе, IY-VJ классы, Москва 1981, 
стр. 191-2. 

"Позна.ти француски ма.тематича.р ЕтПе Borel (1871-1952), школски друг нашег 
Михаила. Петровића. (1868-1943) са студија матема.тике у Паризу (1889-1894). 

37Зна.менити немачки математичар Felix Klein (1849-1925). 
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желео да вас наговорим да упознате нови уџбеНИf< за наставу аритметике, 

Курс алzебре од Борела. Ви бисте тада видели да нове идеје не остају 

само у програмима. 

"Уз то је аутор, - наставља Ф. Клајн, - сам тај Емил Борел кога 
ви добро знате као аутора истакнутих апстрактних дела из математике. 

Треба рећи да у Француској представници више наука поклаљају много 

пажље школи коју они настоје да држе на нивоу савременог знања ".38 
У ствари, почетком овог века у Император ској Русији радиле су раз­

личите перменентне комисије за наставу. Наведимо један пример по Н. 

Салтикову.39 "Највећи је утисак имао сверуски конгрес средљошколских 
наставника математике, који је одржан у МОС1<ВИ крајем 1913. и почетком 
1914. године, где се скупило више од хиљаде чланова." 

"Ту су била претресана сва питања предавања математичких наука 

као и спремања наставника. За проучавање тих радова био је изабран 

нарочити одбор, тако звани одбор "трију градова" од по два представ­

ника из Петрограда, Москве и ХаР1<ова. Овај одбор је стално радио у 

Петрограду у "Сољаној Городке" уз сарадљу великог броја математича­

ра, па је штампао две свеске својих радова. Али, због светског рата и 

револуције овај рад је био прекинут" - завршава професор Салтиков. 

даље, у овом раду, профе'сор Салтиков наводи да је он био члан овог 
одбора, а да је председник овог одбора, З. А. Макшев, умро 1. марта 
1935. 

Значи, данило Михњевић је учио гимназију у Харкову (1900-1909), 
која је у потпуности била заснована на принципима савремене науке. По 

казивању породице, Михњевић је рано био наклоњен математици и испо­

љио таленат. Још у основној школи данилушка је био најбољи и најбржи 

у раду на счјотах (рачунаЉ1<а) са знањем да постављени алгоритам сажме 
како би био још бржи у рачуну. Утицај наставника математике у Харков­

ској гимназији, а такође и пресудна околина очевих књига из технике и 

математике у кући у Саратову, Харков у и на дединој дачи, - изнудили 

су опредељење, избор науке, студије. 

Николај Путин 

Из Михњевићевог родног Саратова био је и др Николај Пушин 
(1875-1947), професор Техничког факултета у Београду. дошао је у 

Југославију 1920: године' из Петрограда, где је предавао на Електроте­
хничком институту. У првим годинама њиховог живота у новој отаџбини 

'.Ф. Филипович, Те:пи~ ... еС1Сое 1L 1Со.м.мер ... еС1Сое образова'К1Lt, Педа.гогическиЙ жур­
Itа.ль 8 (1911). Узето И3 Сабра'К1Ј.$ аела Филипа. Филиповића., књ. 2, Београ.д 1987, 
стр. 498. 

39Н. Са.лтиков, Сnре.ма'Ње 'Каставхи1Са .мате.мати1Се за среа'Њу Ш1Солу, Ма.тема.тички 
весник з (1935), Удружење студена.та. ма.тема.тике у Београ.ду, 49-52. 
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Михњевић и Пушин се нису познавали, нису знали једно за друго. до­
цније, ЗО-ТИХ година настало је познанство са пуно дана у сети и болу, 
причама о Волги, Саратопу. 

По струци физико-хемичар и угледан професор на техници, Пушин 

је у Српској краљевској академији објављивао своје научне расправе.4О 

После другог светског рата др Никола Пушин је изабран за дописног чла­

на Академије природних наука Српске академије наука (29. март 1947). 
Супротно данилу Михњевићу који је запао у тривијалност средње школе, 
професор Пушин је активно учествовао у научном животу Београда.41 

Студије 

С јесени 1909. године Михњепић се уписао на Харкопски универзи­
тет, на Физичко-математички факултет (Физическо-Математический фа­
культет Императорскаго Харьковскаго Университета). Овако опредеље­
ље се и очекивало. Сина инжељера, који је стасавао окружен књигама 

одличне библиотеке свог оца, рано је освојила математика. Михњевић 

је редовно похађао предавања, полагао семинаре, КОЈIоквијуме, ригорозе, 

као и финалне испите. Апсолвирао је 27. октобра 19Ј4. на одељењу чисте 
и примењене математике истог факултета (Отдьль чистой и прикладной 
математики). Ратно време и нередовне прилике одложило је Михњевићев 

завршетак студија, тако да Михњевића апсолвента математике позивају 

у војску 1. августа 1915. да није дошло до катастрофе и хаоса октобра 
1917. године, Михњевић је могао створити и завидну војну каријеру у 
својој земљи. Наиме, после избијања рата, као студента апсолвента Ми­
хњевића налазимо у Кuјевс'К:ој војној а 'К:а дем uјu инжењерско~ смера као 
ђака-питомца. У овој војној школи провео је око годину дана, тачније 

од 1. августа 1915. до 15. марта 1916. Као питомац са одличним успе­
хом убрзо ~Я!'lзведен у чин потпоручника (15. јун 1916). Било му је 
двадесет и шест година. Учесник је првог светског рата. Као енергичан, 

изуетно строг и способан "инжењерац" био је на више различитих места 

ратишта упућиван да командује инжењерском четом. 

Као жељник науке и рада без већих и крутих обавеза, а што је у 

војсци било немогуће обезбедити, тражи да скине униформу и заврши 

факултет. У јеку бурних догађаја ова се Михњевићева жеља уважава 

и демобилизацијом 20. јануара 1918. млади Михњевић прекида своје 
службовање у војсци. 

4ОНаведимо неколико научних радова професора Николе ПУШИllа објављених у 
Српској академији наука: Адијабати"'<nо ОХJlађи8а1t>с воде и температура 1t>сзunе nајвсћс 
густине у завuсnости од nритисха, Глас CXVI, 1925, 41-59 (са и. В. Гребеншчико­
вим); Адuабати .. хо oXJla1juea1t>c нсхих оргапС1Сих субстаnчија у завuсnостu од nритисха, 
Глас СХУI, 1925, 61-73 (са и. В. Гребеншчиковим); О оБJlUХУ хривс тОnЈЬе-ња при ви­
сохим nритиС1јиМ4, Глас СХХVП, 1927, 159-169. 

НГодишњак САН за 1946. годину, стр. 24. 
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Михњевић је добро упознао стра.хоте рата и немилост новог света. 

Михљевић је у трену дознао да је нада и вера садржана само у памети и 

култури великана Русије, у човеку интелектуалцу. 

данило Михњсвић мислио је тада исто Оllако, као препаметна Све­

тлана Велмар-Јанковић описујући београДС1<е улице у једном другом, 

сличном недобу код нас, када наглашава да" .. ' осим духовних и етичких 
вредности, оних у човеку, нема никаквих других које одолевају разарању 

и огњу".42 А нешто раније, средином 1944. године, Милутин Миланковић 
(1879-1958) је слично писао сликару Паји Јовановићу (1859-1957): " ... 
морамо се запитати да ли нам ОЧИНС1<И дОМ неће бити р аС1<опан , а име 
и лице угашено. Сада дођосмо до тужног сазнања да смо ми само мали 

један народ, боље рећи једно племе, окружено и угрожеllО свим својим 

суседима. да ли ћемо моћи опстати 1<ао самосталан на.род у независној 

држави? да ли ћемо бити способни да се ПОЛИТИЧ1<И, е1<ОНОМС1<И и 1<УЛ~ 

турно одржимо 1<ао национална индивидуа? 

Размишљајући о томе, сада сам ТС1< јасно увидео да је у нашем потпу­

ном расулу, када су наши политичари упропастили оно што смо вековима 

стварали, - преко потреба да спасавамо наш КУJIТУРНИ 1<апитал. IЬега 

су створили наши велики синови. Они су показали до које се висине узди­
гнуте способности наше расе, они ће служити за углед и подстрек млађим 

нараштајима. "43 Након бурне 1917. године млади Михњевић скупља сна­
гу и вољу да учи и тако, најзад, средином 1918. године диплимирао је 
математику на Харков ском универзитету. 

ХаР1<ОВС1<И универзитет на којемје данило Михњевић студирао, осно­

ван је 1805. године, а настао је од Харков ског колегијума. На овом 

универзитету од самог почетка предавао је физику, механику и сродне 

предмете (рецимо метеорологију) др Атанасије Стојковић44 (1773-1832), 
наш познати научник с почетка деветнестог века. Он је био и први ректор 

Харковског универзитета и оснивач катедре за физику из које ће доцније 

да се ИЗдВоји чувена катедра механике. Ла ли је ПаНИ1IО Михњевић за 
време студија или доцније У Југославији чуо, дознао чињеницу да је у 

Харкову са фИЗИ1<ОМ, механиком и сл. кренуло са ученим Србином Ата­

насијем Стој1<овићем, који је 1799. године на Универзитету у Гетингену 
у истој групи са веЛИ1<ИМ Гаусом45 докторирао физлозофске науке?4б 

42Светлана Велмз.р-Јанковић, Дор1i.о.ll, Београд 1986, стр. 215. 

4ЭИз писма од 24. јула 1944; заоставштина академика Милутина Миланковића, 
Архив САНУ, бр. 10.131, кутија 9. 

"Најпре погледати студију Јована Радоњића, Атахасuје Стој-'::О8Uћ. (1773-1832), 
САН, Глас ССХII, Београд 1953, и тамо даље. 

45Знаменити немацки науцник, пре свега математицар Fl·iedrich Carl Gauss, 1777-
1855. 

"о школовању Атанасија Стојковића погледати расправу Ристе Ковијанића, 
Ата1<асије Стој-'::О8ић. ха студијама, Настава мат. и физ. 4 (1952), стр. 47-56. 
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Такође, нисмо утврдили да ли је професор СаЛТИI<ОВ нешто ближе 

знао о Атапасију Сiојковићу, о његовим објављеним радовима и I<њига­
ма, а посебно о умозритељној физици (1809. г), међу првим теоријским 
физикама у Европи.47 

На студијама у Харкову данило Михњевић је запамтио професора 

Николу Н. Салтикова као изузетног предавача и научника којег су сви 

ценили и поштовали. И до студента данилушке је дошла вест, да је Н. 
Салтиков био најбољи ученик чувеног А. М. Љапунова (1857-1918). По­
што је завршио своје студије на Универзитету у Харкову 1895 (?) године, 
Салтиков је задржан на предлог професора А. М. Љапунова, КА. Андре­

јева (1955--1923') и В. А. Стеклова (1863-1926) да се спрема за научнички 
позив и професора универзитета. По одласку професора Љапунова у Пе­

троград, катедру механике преузео је Никола Салтщ<оВ од 1906. до 1917. 
године. предавао је рационалну механику, диференцијалне једначине ме­

ханике и више различитих курсева. Студенте Михњевићеве генерације 
највише је узбуђивао курс професора Салтикова Механuчr.:е основе лета 

аероnла'lа, вероватно међу првим таквим течајевима у Европи. Сала је 

увек била пуна. Михњевић никада није заборавио и Семинар професо­

ра Салтикова из историје математике, као и саму наклоност професора 

према млађем жељнику знања.48 

Судбина је одредила, да професор Никола Салтиков буде кључна 

лично ст у животу И делу данила Н. Михњевића, а што се у овом раду и 

потврђује. 

Професор гимназије 

Михњевић је волео ШI<ОЛУ, настаВНИЧI<И позив, био је предан и пожрт­

Бован васпитач. достојанствено је носио дневник и са његовим улаСI<ОМ 
у учионицу на час, ушла је у ђачке мисли сва математика тог трена. 

Био је строг и правичан професор. Све генерације гимназијалаца Под­

горице, Јагодине, Крагујевца, Панчева и Зрењанина запамтиле су добра 

предавања из математике професора Михњевића писана прилично гру­

бим рукописом.49 Михњевић је за њих остао професор ведрог духа и 
строгих начела, васпитач који се доста кретао у ђачком друштву и ван 
школе. Тако је често водио своје ученике женске гимназије у Крагу­

јевцу на разна такмичења (рецитације, хор, спортска надметања и др.). 

НА. СТОЙКОВИЧ, На"l.аJlЬ'КЬur оскованiя 1/Mo3p'UmeA67<oii u оnытној; фU3U'!СU, В!, Харь­
ков!, Унивсрситетской типогра.фiи, 1809, cTp.V+VI+X+211+450. 

46Код нас је О животу и делу професора Николе Салтикова lIедозвољено мало 
писано. У последње време извесни резултати Николе Салтикова се реафирмишу и 
детаЉIIО проучава његов раllији период до 1918. год. Ово највише потврђује последња 
објављена ИС'l'орија механике: Исто'РUЯ Mfxaxu'!C'U в России, Киев 1987, стр. 248, 252-
282, 375. 

··Супротно другим Русима који су имали редовито леп, исписан рукопис, дани­
ло Михњевић је прилично "РУЖНО" писао, са нечитким обликом речи које се тешко, 
па И никако, читају. 
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Наступаља школског хора за професора Михњевића била су редовито 

празни!\. Захтевао је од хора дисциплину, рад, достојанствени изглед у 

интерпретацији и одређени "патос" који музика тражи. Трудио се наш 

јунак да овакве племените датуме школе забележи и у дневној штампи,50 

како би остао белег поколењима који ће у летопису женске гимназије у 

Крагујевцу све до прве године другог рата, - запазити и акције једне 

средље школе коју је професор Михњевић тако волео, као да је поникла 

у његовом народу у Саратову или у Харкову. 

м'ихњевић је као разредни старешина био широка срца, добрих. са­

вета и прекора "који живот значе". Увек је био на становишту да школа 
мора сарађивати са породицом и да ово двојство мора уродити плодом. 51 

Колико је сати и дана провео на излетима, екскурзијама у причи са с~ојим 

ученицима и у жељи да их саветује и учи бољем сутра. 

Из неколико аутобиографија које је Михњевић писао за потребе 

школских власти, као и за конкурс за предавача на Вишој педагошкој 

академији у Зрењанину (1957), можемо тачно реконструисати његово 
службовање од доласка у Југославију, па све до пензионисања (31. авгу­
ста 1953). Поред ових извора, користили смо се и персоналним листом 
професора Михњевића, а који се уредно водио у Министарству просвете. 

После скидања униформе и дипломирања на Харков ом универзитету, 

Михњевић је кренуо да ради, да предаје математику у школама у Харкову 

и околини. Тако Дознајемо даје Михњевић најпре био суплент у трговач­

кој школи у варшици Олшани 20км удаљеној од Харкова. Нешто доцније, 
скраја 1918. године добио је премештај, на бази избора за предавача 
математике на учитељском институту у граду Белгороду.52 Овде је јунак 
наше приче радио све до ~eгa од бољшевика. 

Крајем 1919. године са већом групом избеглица из Русије стигао је 
данило Михњевић у своју нову отаџбину Краљевину Срба, Хрвата и 

Словенаца. Било му је 29 година и као млад суплент математике те­
шкоће је могао да понесе. Југославија се опорављала од рата, владала 

је немаштина, беда, глад и очај за изгубљенима. На сваком кораку ратни 

инвалиди и изгубљени у беспућу. Српски народ ушао је у своју нову 
отаџбину са великим губицима, народ је скоро преполовљен. 

Све су ово добро знале ПРИдошле избеглице. Југословенски одбор 

прихвата руске избеглице, обезбеђује им елементарну заштиту и сигур­

ност, док не стигне распоред за нова радна места, нов живот. Тако 

је данило Михњевић чекао скоро пола године да би од Одбора добио 
распоред "за рад. Тада, и "доцније, међу овим емигранитима, нарочито 

500вде посебно мислимо на. кра.гујева.чки дневни лист "Гла.с Шума.дије" за. пери­
од после 1931. године. 

51 д. Михњевић, Сарад'Ња дома 1t Ш":ОАе, Кра.гујева.ц, Гла.с Шума.дије 50 (1932), 
стр. 3. 

52 да.нило Михњевић је тврдио да. ова. учитељска. школа. има. ра.нг више педа.гошке 
школе у Југосла.вији. 
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међу инелектуалцима, КРУЖИО је глас да су у овим најтежим тренуцима 
за избеГ'лице највише учинили краљ Александар 1 (1888-1934), патријарх 
Варнава (1880-1937), професор Алексндар Белић (1876-1960) и други. 
Неоспорно, да су ПРИДОШJlИ интелектуалци и.з Русије добро ДОШJlИ. Обно­

ви и изградњи земље били су потребни стручљаци. данило Михњевић је 

дошао у Подгорицу. Како код себе није имао сведоџбе, дипломе и друго, 

а изјавио да је наставник математике, то је ,,29. јула 1920. постављен 
за привременог предметног учитеља под уговором" у гимназију у Подго­

рици. Михњевић је у овој школи предавао математику, махом у нижим 

разредима гимназије. Много доцније, у 3рењанину говорио је да су му 

ђаци у Подгорици били доцније, познати црногорски политичари Блажо 

Ј овановић, Митар Бакић и др. 

У Подгорици Михњевић се задржао само две године. највише је 

бринуо како Министарству просвете и црквених послова да до каже да 

је завршио Физико-математички факултет у Харкову. На новој дужности 

у гимназији у Јагодини Михњевић и даље предаје математику. Из Ја­

године успоставља ближе контакте са својим професором са Харков ског 

универзитета и очевим познаником са студија Николајем Х. СаЛТИl<ОВОМ, 

сада професором Филозофског факултета у Београду. ОВО је уједно било 

и довољно да Михњевић замоли професора СаЛТИl<ова да посведочи да 

је завршио студије у Харкову. Тако је дошло до сведоџбе издате 12. 
децембра 1923. Ево, дословног прсписа: 

Консулътантъ по учебнымъ д. 

при Россiйской Миссиiи въ БелградЪ 
12. децембра 1923. год. 
N! 2071 г. Белград 

СВЕЛОЏБА 

На основу поднетих докумената (ДУПЛИl<ата сведоџбе п. бр. 3990 од 
6. априла 1915. год. издатог Императорским Харковским Универзитетом, 
уверење п. бр. 653 од 18. октобра 1919. г. издато г директором Белго­

радског Учитељског Института и исказа сведока (сведочили су профе­

сори Београдског Универзитета С. Куљбакин и Н. Салтиков) овим се 
тврди, да је данило Н. Михњевић заиста свршио Математичко одељење 

Физико-математичког факултета Императорског харковског Универзите­

та и 1916-1917. ш. године положио је ДИПЛомске испите при харков ском 
Универзитету, после чега је био стални наставник Белгорадског Учитељ­

ског Института. 

Оваје сведоџба издата ради представке Министарству Просвете Кра­

љевине СХС. 

t':онсултант за школске послове 

Професор А. добропољски С.р. 

Секретар Б. Соко лов с.р. 
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Ето, тако је и формално данило Михњевић постао суплент за ма.те­
матиху у јагодинској гимназији са дипломом завршеног факултета. 

ОД 3. новембра 1925. године данила Михњевића налазимо на дуж­
НОСТИ СУПЈlента за математику Жеllске гимназије у Крагујевцу. Почетком 

30-тих, тачније 6. октобра 1930. Филозофски факултет је нострификовао 
Михњевићеву сведоџбу I<ao званичну диплому о завршеном Филозофском 
факултету Универзитета у Београду. Убрзо, 23-25. марта 1931. у Бео­
граду Михњевић је положио и професорски испит. 

Занимљиво је, да се Михњевић није огледао у писању ШКОЈIСКИХ 

кљига. Као спреман средњошколски наставник, строгог критеријума са 

научним атрибутима које му је донео докторат наука (1934) и објављени 
радови у Српској краљевској академији и Париској академији наука, -
није прихватио изазов у писаљу школских уџбеника. да nи се плашио 

многих кривина и -заМRИ које ова врста литературе доноси? Можда је 
Михњевић и конкурисао и желео ову утакмицу, али гаје Просветни савет 
одбијао? Ово не знамо тачно, података о томе нема, а архиве су на 

местима Roja се односе на овај период прилично проређене. 

Једним радом после другог рата (1958) у Математичко-физичком 
листу (дз) Михњевић је показао да распола.же знаљима из методике 
I\Iатематике. У педагог иј и математике ROjy је неговао професор запазили 
смо неуобичајен поступак у прИла.жењу новој наставној јединици. Наиме, 

новом објекту наставе не ПРИЈlази одмах теоријом (теореме, докази, после­
дице, ... ), већ поступком који математику доводи у положај "природне 
науке". Најпре се искаже ,једна прича" о објекту и тиме исприча сав 

садржај о објекту; објект се илуструје са неколико очигледних примера; 

уради се неКОЈIИКО задатака и на крају искаже теорема о објекту са дока­

зом. Овај "обрнут" методички поступак показао се веома добрим, а што 

смо у процесу саме наставе и лично проверили. Бивши Михњевићеви 

ученици оставили су записе о методама свог професора. 

Крагујевачка женска гимназија стално ће памтити Ланила Михње­

вића, а и сам професор своју школу у којој је све најбоље у животу 

постигао. Положио је профеСОРСl<И испит (1931), одбранио је докторску 
дисертацију (1934), а 1938. године склопио је брак са својом колегиницом 
из исте школе Бранком Омчикус (1909-1980), професором географије. 
Пореклом из Книна, а по мајци из породице Бубало из Конавла, унела је 

мир у кућу данила Михњевића. 

ОД доласка у Крагујевац (1925), Михњевић је редовито проводио 
летњи распуст на мору, у Макарској. Народ га је убрзо заволео, те 

Михњевића 1929. године бирају за почасног грађанина Макарске. 

Са ових летовања Михњевић се и јавно оглашавао у дневним ли­

стовима. Туристички, са пуно смисла и битним запа.жањима описао је 
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важније градове на јадранској обали (ШибеНИI<, Сплит, Трогир, '" ),53 
I<ao и читаве· пределе, рецимо, од MaKapCI<e до Омиша.54 Па један 1{еп 
начин овим текстовима је l\fихн.евић приближио I<рагујевчанима Јадран­

ско море и његове лепоте. 

Избио је други рат. Школе су поново кренуле са радом. Бранка 

Михњевић одлази у Београд да полаже професорски испит. У међувре­

мену настаје у Крагујевцу позната драма, масакр, када је седам хиљада 

крагујевчана, махом мушкараца, ученика, стрељано. За време рације и 

одвођења људи и ђака на стрељаље, професор Михњевић је био на часу 

у женској гимназији. Ова школа била је поштеђена одмазде, вероватно 

што је женска гимназија. доживео је Михњевић душевни слом. Супруга 

му, без њеГове саГJlасности, тражи премештај из I":рагујевца и решељем 

од 29. октобра 1941. они предазе у Панчево за професоре гимназије. 
О овом догађају у поменутој аутобиогра.фији Михљевић је записао: 

"За време масовног стрељаља у Крагујевцу октобра 1941. год. жена ми је 
IIОЈIагала. профеСОРС.I01 испит у Београду и пошто је чула за трагичан до­

гађај, без саветовања са мном, издејствоnалаје у Министарству просвете 

да будем премештен у Панчевачку гимназију. " 
Против поље Михњевићевих окупационе власти преместиле су их 26. 

марта 1943. у Петровград (данашљи Зрељанин). Овде је Михњевић ра­
дио до 31. августа 1953. када одлази у пензију. Последље године рада у 
зрењанинској гимназији Михњевић је посветио највише свом сину Ђорђу 

(рођен 1947. г.). Све до смрти (1979) професор Михњевић је живео у 
љубави са младим математичарима у Зрељанину и био активан у љиховим 

жељама. 

у заоставштини данила :Михљевића наишли смо на повезане компле­

те часописа l\lаLешаtiёkо-fiziёki list за ученике средљих школа који ИЗJlази 
у Загребу. По казивању родбине, уживао је l\'fихњевић у решавању 

постављених проблема и задаТaF\а у овом часопису. Са редакцијом ча­

сописа у Загребу водио је преписку и слао им своје проблеме/задатке за 

објављиваље, I<ao и сама решеља. 

Потпуно слободан, без обавеза, као пензионисани професор средње 
школе радио је на неКОЈIИКО проблема из елементарних садржаја мате­

маТИI<е, комбинаторике, механизама и функција. Успели смо утврдити 

да је од ових жеља успео само један рад да објави у поменутом часопису 

(Љ): Графшr сunусоиде nомоli.у zрафU'1са аргумента (Matematicko-fizicki list 8 
(1957/58), 2, 45-48). Овде Михњевић ни једне речи није рекао о сложеној 
функцији, као производу пресликаваља (10 g)(x) = g(l(x», односно функ­
цији у = g(f(x» , где су посредне функције !l = Ј(х), у = g(u), при чему 

53Нпр. д. Михњевић: Са 1<ашег Јадра1<а - Трогир, Крагујевац, r ла.с Шумадије 
22 (1931). 2; д. Михњевић, Са 1<ашег Јадра1<а - Шuбе1<U'IC, Крагујевац. Глас Шумадије 
23 (1931), З. 

54 д. Михњевић, Са 1<ашег Јадрана - од Ma'ICapc'lCe до О.мuша, Крагујевац. r лас 
Шума.дије 20 (1932), 6. 
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је V(f(x)) ~ D(g(u)). Садржај љеговог рада је пример сложене функције 
у::: Asin Ј(х), те се очекивало да нешто ОПШ'l.'ије наведе о сложеној Функ­
цији. Једноставно, Михњепић одмах прелази па задатке и црта графике 

функција за С1lYчајеве када је А ::: 1 и Ј(х) ::: 2х; А ::: 3 и Ј(х) ::: 3х + 2; 
А::: 1 и Ј(х)::: х2 • 

данас је овај Михњевићев чланак тешко и тужно читати и преплитати 

у мислима чиљеницу, да ово пише један доктор математичких наука који 

је далеке 1934. године докторирао на Београдској математичкој школи. 
Ово је пример великог пада, а уједно показатељ судбине и заблуде једног 

изгубљеног научника. Тај данилушка са далеке и велике Волге којег 

је Лав Толстој обогатио љубављу према рачуну, који је у Београдској 

математичкој школи између два рата добио и имао све услове да се 

развије и постигне угледне резултате у парцијалним диференцијалним 

једначинама, - зашао у једну заплашујућу тривијалност и себе довео 
на чудна уживаља решаваљем елементарних задатака за средљу школу. 

Енигматика, зар не! 

Овај чланак да.нила Михњевића узимамо као писани доказ промаша­

ја свега оног што је наш доброћудни и добронаколни Никола Салтиков 

са Михаилом Петровићем и Милутином Миланковићем учинио за овог 
математичара. 

Зар, Михњевић није могао да овој теми приђе са становишта како 

доликује научнику београдске средине, барем приближно онако, како је 

то радио академик Јован Карамата - који нас је учио да добро и веома 

спретно скицирамо графике функција.55 Михљевић је побегао од овога 
и пришао најелементаринијем облику репрезентације знаља о графику 

сложене функције. 

МатематичlCИ институт 

Велико је питаље зашто Михњевић није напустио средљу ШIЮЛУ и 

прешао на универзитет и потпуно се предао науци? Више разлога је 
наведено, посве породичних, као; добио је сина у старијим годинама и 

њему се у потпуности посветио; даље, услови нежеље, самачког живота до 

1938. године нису погодовали Михљевићу за потпуно предаваље науци (!). 

Мала научна средина између два рата, без самосталних научних 

института' (рецимо; математички), мало радних места на универзитету, 

све је то КОЧИЛО да многи приону на посао. Без обзира, ово није разлог 

малом учинку данила Михљевића. И за професора др драгослава С. 
Митриновића важиле су исте (не)прилике, паје он знатно урадио у науци, 

баш као професор средље ШКОЈIе, штампајући велики број јаких научних 

.. Јова.н Ка.ра.ма.та., Е.ле.А(еt<тарt<а .A(ame.A(4m1L"<1ta аt<4.л1L34, Београд 1948 (скрипта.). 
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радова у публикацијама Српске краљевске академије, Париске академије 
наука и др.5б 

После другог рата када се шире простори на Универзитету у Београ­

ду и отварају научни институти био је последњи тренутак да Михњевић 

крене на Универзитет. до овога опет није дошло. Године су чиниле своје, 

као и престанак рада у науци још 1936. године, а пристизали су и млађи. 
Изузетак је био Константан П. Орлов као "старији" руски емигрант ко­

ји је добио шансу у већ зрелим годинама на групи за математику на 

Природно-математичком факултету у Београду (!?) 
Салтиков је за Михњевића био кључни човек Од њега је све поти­

цало и према њему се све сливало. После рата, у бујању струке, профе­

сор Н. Салтиков позива Михњевића да ради у Математичком институту 

Српске академије наука. У породичној архиви наишли смо на следећи 

телеграм: 

Варшавска 38 Београд 
Професор Михњевић Гимназија Зрењанин 

18 Бгд 11616 п12 8 нов. 1947 
да ли пристајете радити у Математичком институту 

Академије - Салтиков 

Михњевић, коме је тада било 57 година и коме се родио син Ђорђе 
(1947), одбио је да пређе из Зрењанина у Београд и да ради у Матема­
тичком института. У ово време управник Математичког института био је 

академик Антон д. Билимовић, а чланови: Милутин Миланковић, Воји­
слав В. Мишковић, Јован Карамата, Иван Арновљевић, Никола Салти­
ков, Радивој Кашанин, Мил·ош Радојчић, Татомир п. Анђелић, Војислав 
АваКУМОDић, Миодраг Томић, '" 

два дана пре доспећа наведеног телеграма, у Математичком инсти­

туту на 20. седници одржаној 6. новембра 1947. др Константин П. Орлов 
одржао је научно саолштење О интеграАи.ма једне nаР14ијаАне jeaHa'l.UHe, 
из оБЈlасти којом се бавио и данило Михњевић.57 

Све у свему, са своја два резултата у математици (Љ, Лв) данило 
Михњевић није смео да се упушта у "веће окршаје" у математици у 
друштву математичара које смо горе навели. Сам је ово данилушка 

закључио, био је искрен према себи и са једним породичним мотивом 
нашао спољашње оправдање, за свет. У души, само је он знао праву 

истину. Ова тајна истина била је стално присутна и тражила је потвр­
ДУ, доказ. Било шта, ма какав успех значио је много у побеђивању те 

унутрашње аждаје. Хтео је конкурсом (1957) да дође за професора ма­
тематике на Вишој педагОШl<ој школи у Зрењанину. Како је већ имао 67 

"Видети библиографију објављених радова професора др драгослава с. Ми­
триновића у часопису Публикације ЕлектротеХIfИЧКОГ факултета Универзитета у Бе­
ограду 180 (1961), 1-36. 

'7М. п. Чавчић, Саоnшmе-ња "aY"'''1LX реЭУJlmаmа у MameMam1L..,,,,oM 1L"cm1Lmymy 
1946-1961, Београ.д 1988, стр. 19. 



132 д. ТРИфУl\Ооић 

година, хтео је МихњеlНiћ да доврши своју математику и да тако затвори 

круг - такмичарску стазу па истом месту са којег је почео далеке 1918. 
године у Вишој педагошкој академији у Белгороду, недалеко од Харкова. 

Није изабран за. професора Више педагошке школе у Зрељанину и ТО је 

дефинитивно ставило пункту на све тајне којеје Михњевић у души носио. 

А када се живот овог математичара угасио (1979), он је понео са собом 
неповратну чињеницу - тајну да је на поменутој таl<мичарској стази на 

циљу постигао слаб резултат. Можда је имао слаб залет, а можда је 

НИl<ола Салтико1З био само .фарса, заблуда да се нешто додатно постигне 

на такмичарској стази. Можда. 

докторат и Српска краљевска академија 

ЧИМ је ПаРИСl<а аl<адемија наука на основу ·онога што је изложио 

професор Анри Вила (Henri ViJlat) 23. Оl<тобра 1933. дала позитивну оцену 
о Михњевићевом раду и објавила га (Лз.), то је за Београд био знак да 
је Михњевић на добром путу у науци. Убрзо, Михњевић је пријавио 
докторат на Филозофском факултету у Београду, тако да је 22. децембра 
1933. на овом факултету овај рад (Љ) са ширим ИСl<азима и доказима 
прихваћен за ДОl<ТОРСRИ испит. ОДЛУl<а је донета према реферату и оцени 

чланова испитне l<омисије професора Михаила Петровића, Николе Сал­

тикова и Тадије Пејовића.58 

С пролећа наредне године Михњевић је 21. марта 1934. полагао 
докторски испит на ФИЛОЗОфСl<ОМ фа.l<ултету у Београду. Под називом 

Нови дOlстор филозофије, у дневној штампи је забележено: ,,21. прошлог 
месеца у старој згради Универзитета, пред ДУПl<е пуном двораном, г. 

данило Михњевић, професор овдашње Женске гимназије одбранио је 

са одличним успехом своју докторску тезу из области више математике: 

"Структура парцијалних једначина ". Теза г. Михњевића оцењена је са 
оценом 10, а са истом оценом оцењен је И његов усмени одговор. 

Испитну l<омисију сачињавали су: Деl<ан ФИЛОЗОфСl<ОГ фаl<ултета 

др Владимир Ћоровић и професори универзитета Г.Г. др Михаило Пе­

тровић, др Никола Салтиков и др Тадија Пејовић. Поред тога испиту је 
био присутан и начелник Министарства просвете г. Шеварлић. 

Уредништво најсрдачније честита г. др Михњевићу. ,,59 

На Универзитету у Београду био је статутарни ред, да кандидат који 

одбрани докторску дисертацију пред одређеном комисијом) може бити 

промовисан у доктора наука са уручивањем дипломе само онда, al<O Уни­
верзитету достави 1 ОО (сто) примерака прописно одштампане докторсхе 
дисертације. Значи, пред Михњевићем стајао је проблем штампаља ДОl<­

торске дисертације. Како је поступио Михњевић? Штампање је код нас 
одувек било скупо и требало је иеl<аl<О ове тешкоће ублажити. Редовито 

S·Подаци са насловне стране Михњевићеве докторске дисертације (Д.). 

59Јавно мњење, KpaгyjeBaI~, 7. април 1934. 
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код свих доктората из .математичких наука у окв.иру Београдске матема­
тичке школе, па према томе и у случају Михњевићеве тезе, поступило 
се на следећи нЗ:чин. Кандидат пријави своју докторску тезу у целости 
или само њен део Српској краљевској академији као научну расправу. 
Академија прихвати ову расправу за обја.вљивање у Гласу, а сепарати 

овог рада користе се за израду обавезних сто примерака дисертације за 

Универзитет ради промоције.БО Ако је само делимично објављена ди­
сер-raција, тада кандидат допуњује сепарат новим материјалом из своје 

дисертације. Овај сhучај није био код Михњевићевог рада. Тако, из 

једног писма академика Милутина Миланковића дознајемо ове чиљенице. 

Господин 

данило 'Михњевић 

Макарска (Poste Restante) 

Драги' Михњевићу, ~9. VП 1935. 

Ви ћете од Академије добити бесплатно 50 сепарата Вашег рада. Ако • 
. желите да мењате слог; т.ј. да додајете још шта, то се гледе тог морате 
спора.зумети са штампаријом и са њом тај засебан посао обрачунати. 

Академија неће имати ништа против тога, ако у тима сепаратима гдегод 

споменете да сте радњу Академску надопунили И проширили. 

Како сам у добивеној коректури нашао још доста грешака, то сам ја 

ПОС!Iао·шта.мпарији 'на исправак: тражећи да ми се пре штампања врати 
на ревизију. Ви ми дотле јавите шта мислите чинити, да 'бих могао 

штампарији наредити штампање чланка да се тај посао не би задржавао 

на штету Академијиних публикација. 

Са ср.цачним поздраВОћr 

Миланковићб1 

Како је то било лепо време достојанства, великих брига за сваки 

детаљ и' "ситницу" да под крилом Српске краљевске академије буде све 

што ваљаније, тако да'један Миланковић, поред свог обимног и веома' 
важног научног рада води бригу о штампању Михљевићевог рада у Гла­

су, докторске дисертације и вођења коректура. 

Михњевић је оч~гледно брзо реаговао, тако да Ha~eДHe недеље Ми­
. ланковић пише: 

60у овом поступку, међу докторима математике у БеоградУ до ДРУГО'г рата, једи­
но је др Сима М. Марковић ван Српске краљевске академије саопштавао своје IIаучне 
резултате и одш'rампао своју докторску дисертацију (!) 

61Породичн'И а:РХИВ'1 преписка. 
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СТРУКГУР}\ ПАРЦИЈАЛНИХ ЈЕМIАЧИНА 

ПDIЮГ РЕдА СА ЈЕДНОМ Hen03HATOt-1 
ФУНКЦИЈО!'! 
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докторске дисерта.ције 
да.нила. Михњевића 

Аутогра.ф писма. Милутина. Мила.нковића. из 1935. ГОДИllе да.нилу Михњевићу 
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Господин 

данило Михњевић 

Макарска (Poste Rcstal1te) 
драги Михњевићу, 

Саопштио сам штампарији "Слово" ово: 

Од ПРИlIоженог рада г. Михњевића могу се начинити, сем оних за 

Академију, засебни, раширени, сепарати који иду на трошак г. Михњеви­

ћа. 

Дао сам дозволу за штампање првог табака. 

Са срдачним поздравом 

5-УIII-1935. МИJlанковићб2 

IlITa је то Михњевић урадио и TaI<O дошао до одштампане дисертаци­
је? Једноставним упоређивањем текстова из Гласа CLXV Љ и одштам­
пане дисертације (lLJ) закључили смо да су то два истоветна рада: (Љ) 
== (lLJ). Михњевић није ништа мењао у својој расправи објављеној у 
Српској краљевској академији (Љ), те је интегрално цео слог тог рада 
искористио за штампање докторске дисертације. При овоме, Михњевић је 

променио наслов расправе (Љ), тако да дисертација носи назив Стру'/С­
тура nарцuјалнuх једuа'Чuна првог реда са једuо.м Heno.mamOM фун'/Сцuјо.м. 
Свакако, овако припремљеном слогу дисертације, Михњевић је придодао 

предговор на две стране. Како је овај предговор у Михњевићевој дисер­

тацији важан за историју проблема, то га овде доносимо у целости. 

СТРУКТУРА ПАРUИЈАJIНИХ ЈЕДНА ЧИНА ПРВОГ РЕДА 

СА ЈЕДНОМ НЕПОЗНАТОМ ФУНКUИЈОМ. 

ПРЕДГОВОР. 

Као што је познато, теорија парцијалних једначина првог реда по­
никла је од оних специјалних облика тих једначина, које су интегралили 

даламбер и Ајлер. 

Касније Лагранж је први систематизирао различите Ајлерове при­

мере и груписао их је, поред линеарних једначина, у једанаест различи­

тих облика.бЗ Затим Шарпиб4 је пронашао неколико спец~алних облика 
опште парцијалне једначине првог реда са једном непознатом функцијом 
двеју независно променљивих, које се могу проинтегралити. 

После овога створила се радовима низа математичара општа теорија 

парцијалних једначина једне непознате функције од више независно про­

менљивих. 

в2Исто. 

6ЗN. Saltykow, Methodes classique8 d'integration des equations аих Urivees l'artie/les du 
l'тетјет ordre, Paris 1931, Сћар. 1, р. 4-8. 

64К Saltykow, Etude hihliographiq1Lc вит Је !lfiтојте јпеЈј! de Charl'it, ВиН. dcs scicnces 
math.1930. 
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Али заједно с тим су се ставила и обрнута питаља. Наиме, тражЮlе 

су се и такве парцијалне једначине које би претпостављале услове од­

ређене извесним облицима геометријског или аналитичког проблема. 

У поменута обрнута питаља може се убројити и низ проблема по­

стављених од Монжа и С. Ли-а. Ларбу и Гурса, пак, су тражили оне 

површине, које ће имати геодезичке линије одређене интегралима специ­

јашlOГ облика. Н. Салтиков саставио је општи облик свих парцијалних 

једначина које ДОl1уштају интеграле С. Ли-а задате одређене класе.б5 

llиљ овога рада је решавање општег задатка о изналажењу општег 

облика свих парцијалних једначина првог реда са једном непознатом 

функцијом, које ће Допуштати између својих интеграла карактеристика 

унапред задате функције. 

Напомињемо да су извесни резултати добивени у овом раду били де­

лимично објављени у Comptes-rendus Париске Академије Наука у седници 
од 23. октобра 1933. г. у CLXV Гласу Српске Краљевске Академије и у 
њеном Bulletin-y N2 2; тако ђе су саопштени у Руском Научном Институту 
у седници математичко-техничког одсека 28-ХII-1934. године. 

Октобар 1935. 
Крагујевац. 

После испуњења обавезе према Универзитету, данило Михњевић је 

24. октобра 1935. промовисан за доктора филозофије Универзитета у Бе­
ограду. 

Као што је познато Михњевић је у ово време сарадље са Српском 

краљевском академијом био професор математике у Женској гимназији 

у Крагујевцу. Ова чињеница није сметала Академији која је редовито 

допуштала сарадњу и отварала просторе својих гласила. За Академију 
једини услов био је да спис има вредне научне резултате. Свакако, да 

Михњевићев СЛ'учај није био усамљен, и пре, и после њега, било је гимна­

зијских професора који су сарађивали са Српском краљевском академијом 

и штампали своје научне резултате у њеним публикацијама. довољно је 
поменути објављене радове професора др драгослава С. Митриновића,6б 
или професора др Константина Орлова - па се уверити у овај манир 

Српске краљевске академије. 

Погледајмо шта је Ланило Михњевић урадио у свом првом научном 

раду (Љ или љ или ДЗ) односно у докторској дисертацији (Л4)? 
После успешно одбрањене докторске дисертације Михњевић је упу­

тио своје резултате Српској краљевској академији са молбом да буду об­

јављени у Гласу. Овај рад Михњевић је доставио Академији посредством 
професора Николе Салтикова, тако да се на скупу Академије природних 

наука (АПН) од 23. априла 1934. одлучује да ову расправу прегледају 
академици Михаило Ilетровић и Никола А. Салтиков. У записнику са 

е,исто ка.о под 65 и 66. 

66Исто I<а.о под 58. 
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овог скупа АПН67 дословно стоји да је назив овог Михњевићевог списа 
доnун.е !Са теорији фУ'Н.IC'Цо'Н.алних група што је потпуно другачији наслов 
од одштампаног списа у Гласу CIJXV (Љ). 

После осам месеци (!) уочи Нове 1935. године у АПИ (25. децембра 
1934)68, академици Михаило ПеТРОDић и Никола Салтиков реферисали 
су позитивно о N1ихњевићевом спису. У записнику са овог скупа стоји: 
"Прочитан је реферат г.г. Мих. Петровића и и. Салтикова о расправи 

г. Данида Михњевића допуне теорији фУ'Н.IC'ЦиQ)(алних група. Одлучено је 

да се расправа штампа у Гласу Првог разреда, али с тим да писац по 

могућности што више скрати француски текст.69 

Овде се мисли.на франсуски текст исте Михњевићеве расправе који 

ће бити објављен у Bulletin-y А СКА ради упознавања стране научне 
јавности (дз). 

Приметимо да је овај Михњевићев резултат наведен и у Извештају 

СКА за 1934; годину као резултат наУЧIIОГ радника ван састава СКА.7О 

Нисмо успели пронаћи рукопис реuензије овог Михњевићевог спи­

ска. Верујемо, да је рецензију писао и саставио Никола Салтиков, а да 
је Михаило Петровић само потписао и летимично погледао сам спис и 

Салтиковљев реферат. То је била пракса у научном раду која је и до 

данас задржана. 

у време Михњевићеве појаве у СКА у 30-тим годинама, у Академији 

природних наука били су следећи математичари: Михаило Петровић 

(1868-1934), Богдан Гавриловић (1864-1947), Никола Салтиков (1864-
1961), Антон Билимовић (1879-1970), Милутин Миланковић (1879-1958) 
за механику и Војислав В. Мишковић (1892-1976) за астрономију. Ако 
овој ГРУПИ члан·ова Академије природних наука наведемо и већ старије 
академике: Јована Жујовића (1856-i936), Живојина Ђорђевића (1872-
1957), Петра С. Павловића (1864-1938), као и Ивана Ђају (1884-1957), 
- можемо устнаовити да је завидан скуп саслушао научне резултате 

данила Михњевића, упознао их и одлучио да се штампају у гласилима 

Академије. 

Експозиторности ради, Михњевић је изнео неколико битних историј­

ских чињеница о резултатима Бертрана,71 Јакобија72 и Софус Лија у 
теорији функционалних група испитујући интеграле поnршина у задатку 

трију тела. На крају овог дела Михњеnић је посматрао функционалну 

групу реда већег од п и доказао следећу теорему. 

67Годишња.к СКА, кљ. ХLIП, стр. 22 . 

• оу Љ на.веден је 24. децемба.р 1934. ка.о да.тум ка.да је примљен ра.д . 

• 9Годишња.к СКА, кљ. ХLПI, стр. 32. 

7ОИсто. 

"Фра.нцуски ма.тема.тича.р Joseph Louis F. Bertrand (1822-1900). 

72Нема.чки математичар Ka.rl Gustav Ја.соЫ (1804-1851). 



138 Д. ТРИфУНОDић 

Теорема. Макси.малан број раз.яи'Читих изузетних функција, х:оје може 
садржати у себи једна функциОНаАна група 

(1) 

променљивих 

(2) 

једнах: је џ = п - р, односно, једнах: је броју 'Чланова у рециnро'Чној групи за 
nосматрану групу (1). 

Свакако да се ова теорема за случај р = 1 своди на теорему Гурса.73 

Ову теорему је Михњевић доказао помоћу Лијеве теорије о поларним 

(реципрочним) групама. 

Ј едноставно је уочити и следеће две последице ове теореме: 

1 о Фунх:ционална група (2n-1)-ог реда има само једну изузетну фунх:цију, 
што произлази из веза п + р = 2п - 1, Р = п - 1. 

20 Ах:о је р = п, п + р = 2п, тада ·nе број изузетних фУ'Н1t:Ција бити џ = 
п-п = о. Према томе, ниједна фуюсционална група 2п-ог реда променљивих 
(2) нема изузетну фунх:цију. 

После овога, Михњевић расправља два случаја о броју интеграла: 

потпун број интеграла и непотпун систем интеграла карактеристика. За­

нимљиво је да се у овом делу излагања, Михњевић користи резултатима 
из магистарског рада професора Николе Салтикова који је брањен и об­

јављен 1899. године.74 То су теореме младог Николе Салтикова које се 
односе на састављање система од m обичних диференцијалних једначина 
када је познато исто толико, m различитих партикуларних интеграла. 
При излагању горе наведена два случаја, где је Михњевић потпуно ори­

гиналан, често се позива на кљигу Богдана Гавриловића Теорија детерми­
наната (Београд 1899) у смислу потреба поједностављивања добијених 
реладија и других исказа . 

. Михњевићева. анализа парцијалних једначина са задатим диферен­
цијалним једначинама карактеристика заснована је на истраживањима 

"Е. Goursat, Lefon8 8ит l'integT4tion de8 equ4tion8 4= diтillee8 p4Ttielle. d-u ртетјет 
ordre, Paris 1891, р. 313. Познати француски математичар Edouard Jean Baptiste Goursat 
(1858-1936). 

7·Н. Н. Салтыковъ, 06, иnтегриРО8вnји !lрв8nеnји са -чвстnы.ми 1tРОUЗ8одnы.М1l пер-
8420 порхд!С:4 oiInou nеUЗ8nсmnоu Ф!lю:цiu, Харьков 1899, стр. 22. 
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професора Салтикова, а која су генералисала.Шарпијев75 случај.76 А, 
шта је допринео овоме сам :Михњевић? Он је решавао једначину 

п 

Pl + LPjXj = Ф(Хl,Р2,РЗ, ... ,рп), 
ј=2 

где је Ф једна произвољна функција. Овим је Михњепић показао, да 

ова једначина представља генерализацију, за ма који број променљивих, 

првог од познатих Шарпијевих случајева, под претпоставком да тражена 

парцијална једначина не зависи експлицитно од непознате функције. 

По нашем мишљењу најјачи део Михњевићевог рада је одређивање 

максималног броја изузетних функција функционалне групе од непарног 

броја променљивих. Овде је Михњевић изнео и неколико својих ориги­

налних резултата из детерминаната. Тако је показао нов доказ теореме: 

"Ако је КОСО симетрична детерминанта парног реда једнака нули, онда су 

и сви њени минори једнаки нули. ,,77 

да би изложио функционалне групе интеграла са неколико ориги­

налних теорема, Михњевић је најпре аналисао потпун број интеграла у 
инволуцији, И непотпун систем интеграла у инволуцији. 

Као што смо напред навели, Михњевић се при крају овог рада (Љ) 
доста задржао на генерализацији Шарпијевих случај ева, а чиме се бавио 

и професор НИI<Ола Салтиков. Ова чињеница, тј. преносна релација: 

ШАРПИ - САЛТИКОВ - МИХЊЕВИЋ 

највише је и утицала да се данилушки отворе врата науке. Ово је потвр­

дио понајвише члан института Анри Вила када је Михњевићеве резултате 

1933. године приказао на седници Париске академије наука. 

Други ваучви рад 

После свих догађаја око објављивања првог научног рада (Љ, љ, 
ДЗ), одбране и штампања докторске дисертације (Л4), Михњевић је при 
крају 1935. године спремио још једно саопштење за Глас Српске краљев­
ске академије (дв). Овај рад директно се надовезује на Михњевићево 

7'Француски ма-rематичар Пол Ша.рпи (Paul Charpit) поднео је 1784. године па­
риској Академији своју изузетну расправу о свођењу нелинеарних парцијалних је­

дначина првог реда. на. линеа.рне па.рција.лне .једн&чинеса·једном непознатом више. 
Овај ра.д није објављен, а Ша.рпи је, као веома млад, већ 1785. године умро. О 
несвакидашњем талеf.ТУ младог Шарпија. сведочи Лакроа (Lacroix) у свом Тра1Стату 
о дифере'l<чијаА'I<О.м и и'l<теграА'I<О.м ра",у'l<У (Traite du са/си/ diDerentie/ et du са/си/ integra/, 
Т. П, 2' ~Ы., Рагјз 1814): La mort enleva се јеunе hОЛlmе au moment ои ses taJents donnaient 
des grandes esperances (Смрт је уграбипа овог младог човека у тренутку ка.да. је његов 
таленат тако много обећавао). 

76N. Saltykow, исто као под 66. 

77 д:,ј стр. 273. 
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претходно саопштеље (д2) и докторску дисертацију (14). Наиме, Мих­
њевић је тада показао НОВУ, своју методу за састављаље једне парцијалне 

јеДllачине првог реда са једном непознатом функцијом помоћу унапред да­

тих интеграла карактеристика. Сада, у овом новом раду (.Цо) Михњевић 
прощирује ову методу на састављаље нормалног система парцијаЛllИХ је­

дначина првог реда са једном непознатом функцијом. Код овог преношења 

проблема на систем једначина, Михњевић се ограничио само на системе 

чије карактеристичне функције не зависе еКСПЈЈИЦИТНО од непознате Функ­

ције. 

На скупу Академије природних наука од 16. децембра 1935. одлучено 
је "да овај спис данила Михњевића под насловом Састављање НОр.малних 
система парцијалних једначи1lа првог реда са једном кепознато.М фушcv,uјО'лt 
прегледају академици Богдан Гавриловић и Никола Салтиков. 78 На на­
редном скупу исте академије од 4. маја 1936. прочитаllа је рецензија о 
овом Михњевићевом спису. Оцена је била позитивна и ОДЈЈучено је било 

да се расправа објави у наредном броју Гласа.79 

Формирање норма.лног система парцијалних једна.чина ПРВОГ реда са 

једном непознатом функцијом помоћу датих интеграла карактеристика, 

Михњевић је поступно излагао. Прво је посматрао један интеграл !t 
са четири променљиве Х, У, р, q, па је тражио одговарајући нормаЈЈНИ 
систем двеју парцијалних једна.чина 

(1) ћ(х, У, р, q) = О, i = 1,2. 

За други случај, када су задата два интеграла !t и 12 који се налазе у 
инволуцији, добија се једноставно нормални систем једначина 

(2) Fi == 1/;i(!t, 12) = О, i = 1,2 

јер ИНВОЈЈуциона група интеграlIа Л, 12 садржи у себи максималан број 
чланова у инволуцији. Овде су 1/;; и две различите произвољне функци­
је. - Михњевић је даље наставио да проучава наредне СЈЈучаеве када 

интеграlIИ јесу/нису у инволуцији, (не) чине функционалну групу, да би 

исказао три важне теореме. 

Теорема 1. AlI:o је дата само једка фуmсција !t променљивих (х, У, р, q), 
тада yeell: постоји одговарајући нормалкu систем двеју парцијалнuх једна­
чика (1). 

Teope~a 2. AlI:o су д,ате две различите фуккцuје 11, 12 променљивих 
(х, У, р, q), 01lда одговарајући систем (1) постоји само у том случају, lI:aaa се 
дате фУКlI:ције калазе у uнволуцuјu. Караll:терuстu'Ч.не фУКlI:цuје тог система 

јесу тада произвољне фУНlI:ције од датих фуккцuја Л, ћ. 

"Годишња.к СКА, књ. XLIV, сТр. 30. 

79Исто, сТр. 26, 228. Приметимо, да. је у одшта.мпаllОМ раду (д..) проширен 
наслов Михњепићепог списа. 
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Теорема з. А1СО су дате две ра:мичите фУН1Сције променљивих (z. У.Р. q) 
1Соје или чине неинволуциону групу. или уопште не чине групу, или су дате 
три ФУН1Сције променљивих (z. У, Р. q), онда је задата1С састављаља одговара­
јућег система (1) немогућ. 

Неоспорно. да из последње теореме следи. да услов инволуције не 

само што је довољан. већ је и потребан за постојање одговарајућег нор­

малног система (1). 
даљим. веома I<ОНЦИЗНИМ разматрањем. а редовитим ослањањима на 

претходне теореме и свој рад (Љ), Михњевић долази до општег закључ­
ка. 

Теорема 4. А1СО је дато m ( = 2п) различитих фУН'lсција променљивих 
(3) Zl.Z2,Хз,··· ,Хn ,Рl.Р2,РЗ,··· ,Рn 

'/Соје чине или производе фун'К:ционалну групу п + р-тог реда 

(4) Л,i2.Јз, ... .Јn+р 

одговарајући нормални систем п - р сагласних парцијалних једначина 

(5) и= 1,2,3, ... ,п-р) 

постоји само у том СJlучају, '/Сада посматрана ФУН1СчионаJlна група садржи 
у себи п - р изузетних фун'/Сција. Ове изузетне фун'/Счије представљају тада 

'/Сара'/Стеристичне фУН1Счије траженог нормалног система парцијаJlних је­

дначина. 

дакако, ова теорема 4 има више карактер закључка. У другом делу 
рада, Михњевић се бави случајевима када је непотпун број интеграла 

карактеристика као и случај са више решења када је дат непотпун систем 

интерала карактеристика. 

СумИрајући своја излагања о потребним и довољним условима за 

састављање нормалног система парцијалних једначина првога реда са 

једном непознатом функцијом, Михњевић је исказао и доказао још четири 

теореме. 

Теорема 5. С'/Суп m ( = 2п) раЗJlичитих фун'/Счија променљивх (3), 
'/Соје чине или производе Фун'/СчионаJlНУ групу п-р-ог реда без иједне изузетне 
фУН1Сtјије представља непотпуни број интеграла 1Сара1Стеристи1Са нормалног 

cucmeMas > р саZJIасних парцијаJl'них'једначина (5) (i = 1,2 •... ,s; s < п-р) 
само онда, '/Сада је испуљен услов п + р ~ 2s. 

Теорема 6. С'/Суп m ( = 2п) раЗJlичитих фУН1Счија променљивих (3), 
'/Соје чине или производе Фун'/СционаJlНУ групу п + р-ог реда без иједне изу­
зетне фун'/Счије представља непотпуни систем интеграJlа 1Сара1Стеристи1Са 
нормаJlног система s (s < п - р) сагласних парцијаJlних једна-чина трећег 
реда (5) (i = 1,2, ... ,s; s < п-р) само онда, 1Садаје испуљен УСJlов п-р ~ 2s. 
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Теорема 7. Ла би СКУП т ( = 2n) раЗJIu'Читих фуН.IC'ција променљивих 
(3), које 'Чине и.4и производе Фуюсционалну групу п - р-ог реда са џ изузе­
тних функција, представљао непотпуни систеМ интегралаlCараlCтеристиlCа 

норма.4ног система 5 + џ (5 > р) саМасних nарција.4них једна'Чина, зато је 
потребно и довољно да је испуљен услов п + р ~ 25 + џ. 

Теорема 8. Ла би скуп т ( = 2n) раЗJIи'Читих фУНlCција променљивих 
(3), које 'Чине 'U.Aи производе функционалну групу п + р-тог реда са џ изузе­
тних фуюсција, представљао непотпуни систеМ интегра.4а карактеристика 
нормалног система 5 + џ самасних .nарција.4них једначина првог реда, зато 
је потребно и довољно да је испуљен УС.40в п - р ~ 25 + џ. 

Приметимо да теорема 5 има следећу последицу: Ако је 5 ~ р, онда 
функционалној групи 

fI, !'Ј, !з, ... '/n-р 
увек одговара норма.4ни систем (5) за i = 1,2,3, ... ,5 и 5 < п-р. 

А, из теореме 7 произилази следећа последица: Ако је 5 ~ р, онда 

Функциона.4ној групи п - р-ог реда са џ изузетних фУ'ltlCција увеlC одговара 
нормални систем 5 + џ самасних парцијалних једначина. 

На крају наведимо, да се ових осам теорема данила Михњевића на­

лази у раду штампаном у Париској академији наука (Љ) и у Bulletin-y А 
Српске краљевске академије (дт). 

Као меру ваљаности напред наведених Михњевићевих теорема може­

мо узети повољан приказ овог рада у Паризу (Љ), као и коришћење овог 
Михњевићевог рада од стране самог професора Николе Салтикова. 

Руски ваучви институт 

у Београду је између два рата радио Руски научни институт (Рус­

скiй Научный Институтъ в БЬлградЬ). Великим ангажовањем академика 
Александра Белића овај Институт је радио у једном делу зграде Српске 
краљевске академије, улаз из Јакшићеве улице.8О Руски научни инсти­
тут био је у "маломе" нека врста академије наука научника избеглица 
из Русије. У Институту' су одржавана веома значајна и успела нау­

чна саопmтења (предавања). Она су се штампала у посебном час опису 

,,3аписки Русского научнаго института в Белграде" који је у периоду 

1930-1941. године изашао у 17 свезака. У овом час опису угледних руских 
интелектуалаца у Београду објављене су познате студије Т. Локота, П. 

Струвеа', Ђ: Фармаковског, Н. Абакумова, Е. Соловскае, Н. Пио-У лског, 

Н. Салтиi<ова и др.81 

.оу ово време Српска краљевска а.кадемија је била смештена и радила у једној 
приземној згради у улици Бранковој бр. 15 . 

• 1Посебно наводимо обележавање Прве стогодишњице Мендељејева (~834-1934) 
у Руском научном институту у Београду студијом др Николе ПУШИllа (Запис"", 10 
(1935), 1-42). 
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Поред ове делатности Институт је имао и добру библиотеку. Разво­
јем овог Института јачала је и наука у нашем народу. ОвС? се добро 
знало, те је Институту увек указивана одговарајућа помоћ. Априла 
1·933. директним ангажовањем краља Александра 1 Руски научни инсти­
тут напушта зграду Српске краљевске академије и сели се у "Руски дом 

императора Николаја II", у ул. Краљице Наталије број 33. Нови, бољи 

услови рада овог Института много су значили за даљи развој науке у 

Београду.8:! 

делатност Руског научног института није могла да мимоиђе дани­

ла Михњевића. Већ као средовечан човек, математичар са докторском 

титулом Универзитета у Београду који ради у Крагујевцу у Женској 

гимназији, - данило Михњевић учествује у раду Руског института.83 

Какав мелем за рањену душу! Каква срећа и блаженство духовног живота 

у окриљу другог народа! Михњевић и други интелектуалци јавно су ово 

истицали. Тако је крајем 1934. године, тачније 28. децембра саопштио 
реЗУЈIтате из своје докторске дисертације коју је успешно одбранио 21. 
марта исте године. Ово је итекако нашем јунаку погодовало. Имао је и 

осећај даје код својих, као да је у далеком Харкооу. Међу папирима 

овог Института наишли смо на објаву предавања за децембар 1938. го­
дине из које дознајемо да је Михњевић 16. децембра 1938. одржао јавно 
предавање Инmеграље1Ье једне 1С.ласе nарцuја.лнuх једна'luна првог реда. По 

изгледу и садржају ове објаве лако је закључити да је Михњевић своје 

предавање одржао на руском Језику. 

Садржај овог Михњевићевог предавања није нам познат. Верујемо, 

да је из своје студије (дв) узео један случај одређивања нормалног 
система парцијалних ј едначина , јер поменути рад (Лв) не садржи ни­
један конкретан пример. Нисмо успели утврдити, да ли је Михњевић 

ово предавање негде објавио. Вероватно није, а и рат је убрзо избио 

у Југославији. У списку објављених радова, који је лично Михњевић 

саставио за потребе конкурса за професора математике на Вишој педаго­

шкој школи у Зрењанину (1957), није наведено ово предавање у Руском 
научноминституту. 

Није утврђено да ли је професор Михњевић одржао још неко преда­

вање у Руском научном институту. Верујемо, да наведено Михњевићево 

предава~е НИЈе било једино, као и ни његова експоз~uија о Докторс:кој 

дисертацији. 

·~OBaj Руски .q,OM је доскорашњи "дОМ совјетске културе" у Београ.ду, у истој 
улици и истој згра.ди: ул. На.роДног фронта. бр. зз . 

• 3Консултова.на докторска. дисерта.ција. Остоје Ћурића., К-њжевка u 1С1Ьuжевко­
uздава"(IC:а де.Ааткост PYCIC:e UKme.lluzeKtluje у Србuји између два csemCIC:a рата, Бео­
гра.д 1987. 
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Епилог 

Михњевић је у струци доста урадио. Извео је 33 генерације гимна­
зијалаца (Подгорина, Јагоди~а, Крагујевац, Панчево и Зрењанин), у Ср­
пској и Париској академији наука објавио је седам оригиналних прилога 

у научној области - парIiијалне диференцијалне једначине, обезбедио 

присутност својих метода у настави математике у нашим шолама и др. 

у Београдској математичкој школи, чији је био учесник и стваралац, 

у српској науци и школству остаће име ДАНИЛА НИКQЛАЈЕВИЋА 

МИХЊЕВИЋА, нашег данилушке са Волге, вазда записано и присутно. 

Хвала му што је помагао српском народу у тешким данима живота и наша 

велика БЛ8:гонаклоност према његовом труду, да се том истом српском 

народу захвали. 

Dragan TRJFUNOVJC 

СОNТRIВUТЮN·ОF DANILO MIНNJEVIC 
ТО ТНЕ THEORY OF PARTIAL DIFFERENTIAL ЕQUАТЮNS 

In this paper the intelectual biography of the mathematician doctor Danilo 
Mihnjevic (1890-1979) as well as an analysis ofhis scientific papers is given. Under 
influence of professor Nikola N. Saltykov (1864-1961) Mihnjevic was working in 
the theory of partial differential equations and earned ћјs doctorate in the same 
field in Belgrade in 1934. Тће ЬМ luck of an intelectual forced оо flee from Russia 
in 1919 did its bit. Не remained to the end оп the post of а high school teacher 
and was not willing to work in а scientific institute or оп the University. . 

In the paper are also described the circles in which МЉпјеviс lived and 
worked. 

dr DRAGAN TRIFUNOVIC 
11000 Beograd 
Ustaniёka 65/1 

This research was supported Ьу Science Fund оС Serbia, grant nwnber 0401/ А, through 
Маtеmаtiёki institut. 
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А .. шссандар с. ТРИФОНИ 

ДОПРИНОС МАТЕМАТИЧАРА РАЗВОЈУ КРИПТОГРАФИЈЕ 

Увод 

Потреба за споразумевањем међу људима стара је, безмало колико 

и сам човек. Многи облици споразумевања постојали су пре појаве пи­

сма. У настојању да омогуће бржу и лакшу размену информација, људи 

су непрекидно усавршавали облике споразумевања. Први сукоби међу 

народима условили су појаву прикривања садржаја информација ради 

чувања њихове тајности и својих намера. Тако су се почели развијати 

поступци који су имали за циљ да у размени информација прикрију њихов 

садржај и онемогуће непозване да до њих дођу. 

Начин да се једно писано саопштење (информација, порука) прикри­

је, учини неразумљивим свакоме коме није намењено, и обрнуто, да се 

пронађу методи за њихово решавање, предмет је 'lCрunmографuје. Потиче 

од речи kriptos - скривен, тајан и grafein - писати. Према томе, крипто­
графија је дисциплина чији је циљ истраживање и проучавање поступака 

за тајно nисање. 

Снажан развој ратне технике није оставио ни криптографију по стра­
ни. Развијали су се нови системи за пренос, поред писаних информација, 

гов'ора, слике и података. Упоредо су се остваривале и нове могућности 
да се и оне учине, као и писани текст, неразумљиве за свакога коме нису 

намењени. Ту се долази до могућности да се говор трансформише у не­

разумљиву композицију тонова, или слика у неразумљив "пејзаж". Појам 

криптографије се тако проширује и на тај начин долази до општег појма 

тајног споразумевања или заштите тајности свих облика информација 

који се назива 'lCpunmo.llozuja. 

Колико је криптологија или криптографија омогућила да се сачувају 

тајне, толико је учинила да и саму себе сакрије и сачува. Тако да ни 

данас немамо опште познату и признату теорију криптологије, као што 

постоје теорије других наука. Вео тајности, који је увек покривао крипто­

лошка истраживања, оставио је свој дубоки траг. Настојања појединих 

људи да скину тај вео није увек наилазио на пуно разумевање оних који 

су . били моћни да спрече њено популарисање и проучавање у ширим 
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размерама. Зато је мало Iюзнато колико је математика учествовала и 
допринела развоју криптографије и криnтологије као науке иако су за њих 

везана имена као што су Viet, Cardano, Wallis и многа друга. Криптологија 
је и математику обогатила новим садржајима и тиме јој вратила дуг за 

сопствени развој. 

Развитак криптологије уопште везан је за све већу потребу увођења 

математичког апарата. Свака шифра представља функционалну везу из­

међу текста поруке, чији се садржај жели сачувати у тајности и онога у 

шта се он трансформише. Према томе, у тој узајамној. спрези, јављају 

се и одговарајуће математичке правилности. Тако настаје очигледна 

повезаност криnтологије с математичким расуђивањем и методама. 

Теорија вероватноће, математичка статистика, теорија информација, 
алгебра и друге математичке дисциплине утичу посредно или непосредно 

на YTeM€љaBaњe криптологије у научну дисциплину. Савремене тенден­

ције у њеном развоју, појава шифровања говора, слике и података, поред 

математичких метода, захтева примену физике, електронике, лингвистике 

и других научних дисциплина, што криптологију чини мултидисципли­

нарном. 

Савремено изграђивање теорије криптологије у којој математика 

игра доминантну улогу, захтева да се шифра дефинише на следећи начин. 

Нека је Р скуп свих могућних порука (информација, податаI<а), 11 
нека трансформација која пресликава елементе скупа Р у неки скуп S 
а тј- 1 инверзна трансформација која једнозначно пресликава елементе 
скупа S у елементе скупа Р. Трансформација 11 зове се шuфра, а елементи 
скупа S шuфратu. Инверзна трансформација 1i-1 пресликава шифрат у 
поруку. 

Према томе, шифровање, односно дешифровање порука може се уве­

деном симболиком дефинисати релацијама: 

5= 11Р, односно Р = 1i-1S. 

Из дате дефиниције следи да скуп S нема мање елемената од скупа Р. 
То значи, да се једна порука може трансформисати (пресликати) у више 
шифрата, али обрнуто не важи, тј. један шифрат може се трансформисати 

саМ'О у једну ПОРУl<У. Тим је одређено да се шифром увек може једнозна­
чно добити порука. 

Трансформације 11 треба одабирати тако да се без познавања транс­
формације· 11 и· инверзне трансформације 1i-1 не може доћи до текста 
поруке или не може доћи бар лако. Одавде се закључује да све шифре 

не пружају подједнак степен заштите тајности порука, нити су све у ста­

љу да одоле знатижељнима да Докуче тајне које оне крију. Иако нема 

строго егзактне мере за одређивање квалитета шифре, постоје методе за 

његово одређивање. Под тим се подразумева колико је шифра способна 

да заштити тајност порука. 
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Испитипање квалитета шифара с једне, и одре ђивање метода за њихо­

во решавање - "пробијаље", с друге стране, предмет је посебне области 
криптологије, назване криптоанализа. 

Могућност утврђивања квалитета шифара дозвољава постојаље по­

ступака да се дође до садржаја шифроване поруке и без познавања транс­

формације којом је она шифрована. Овакви поступци називају се декри­

птирање и треба их разликовати од појма дсшифровање који означава 

пос'rупак инверзан шифровању, тј. да се од шифрата дође до поруке ко­

ристећи инверзну трансформацију. 

Одређене шифре поседују карактеристичне особине тако да их из 

пр актичних , а и теоријских разлога сврставамо у одговарајуће скупи­
не. Такве скупине одређују један шири појам који се назива шифарски 

систем. Шифарски системи не одређују било какву систематску поделу 

шифара [2]. 

Подела шифара лако се изводи из основне дефиниције шифре. Њу 

одређује врста трансформације. Тако се, уопште, разликују две врсте 

трансформација. ЈеЩlа којом се елементи порука премештају и друга 

којом се замењују истим или неким другим елементима. Шифра може 

бити и сложена, тако да учествују обе врсте трансформација. 

Шифре образоване од трансформација .којима се слова поруке пре­

мештају називају се премештајне или транспозицијске. Конструишу се 

у облику разних таблица. Без обзира на облик таблице, свакој шифри 

премештања одговара једна одређена пермутација. На пример, реч KRI­
PTOGRAFIJA се пермутацијом 

(~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1IO ~ ~), 
траНСФ9рмише у шифрат FRKTAIGJRIAOP. 

Шифре образоване од трансформација којима се слова поруке за­

мењују неким другим словима или посебно уведеним знацима називају 

се шифре замењивања или субституцијске шифре. Свака од њих такође 

представља једну или више унапред одређених пермутација. На пример, 

пермутацијом 

( А В С D Е F G Н I Ј К L М N О Р Q R S Т U V W Х У Z)l 
GPVHYQIAFRJSENTKBWDULZXMCO 

се порука POVERLJIVA PORUKA, трансформише у шифрат KTZYWSRF­
ZG KTWLJG. 

Према броју трансформација које се користе у поступку шифровања, 
све шифре замењивања деле се на моналфабетске и полиалфабетске. 

lУобичајено је да се при шифровању, односно састављању трансформа.ција ко­
ристи интернационални а.лфабет. 
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1. Почетак криптографије 

Колико је стара шифра.? Вероватно колико и само писмо! Археолози 

тврде да се првобитно писмо састојало из низа цртежа који су имали 

симболична значеља. Међутим, они су убрзо изгубили свој формални 

значај, изузев хијероглифа старих Астека и Египћана. Може се и сва­

ко писмо сматрати шифром у том смислу што коришћени знаци немају 

значења сама по себи. Они изражавају одређену смисао тек пошто се 

протумаче по унапред утврђеним, договореним правилима између онога 

ко пише и онога ко чита. За сваког ко не познаје знаке неког језика, све 

што је на том језику написано представља тајну. Њу може да реши онда 

када савлада писмо тог језика. Истраживања у овом правцу предмет су 

палеографије и не треба их подвести под криптографију. 

Из древних цивилизација нема писаних података о свесном кориш­

ћењу криптографских поступака иако се у другим документима спомињу 

разни знаци и писања која су имала за цИљ да збуне или опомену не1<О­

га. Не може се рећи да су такви облици представљали поступке свесног 

сакривања тајне. 

Прва права, осмишљена шифра, коришћена да се свесно сакрије са­

држај тајне ПОРУ1<е, јесте СICuтале. Према сведочанствима истакнутих 
историчара-филозофа Херодота (око 484- око 425. год. пре н.е.) и Плу­
тарха (01<0 45- око 120. год. н.е.) старим Грцима дугујемо проналазак 
првог познатог система шифровања. 

Плутарх пише да се шифра Скитале користила још у доба Ликурга у 
IX веку пре Н.е. али се са сигурношћу тврди да су се за време Лизандроса 
око 400. године пре Н.е. Лицедемоњани служили шифром Скитале да 
непријатељ не би успео дознати њихове намере. 

Први моменат дружења криптографије и математике није настао као 
последица стварања нових сисема за шифровање већ да се пронађу по­
ступцИ њиховог "пробијања" и долажења до садржаја шифрованих по­

рука. Уочене правилности јављања слова у језику у погледу њиховог 

распореда у речима и учесталости понављања били су први ЗНак да ту 

особину имају и њихови шифарски еквиваленти у шифрованим тексто­
вима. Ово време које обухвата VПI и IХ век Н.е. може се узети и као 

почетак статистичког проучавања језика. У то време арапски народи 

освајају огромна светска пространства, али и намећу нам науку, културу 

и уопште цивилизацију. Математика у арапским земљама цвета тако.да у 

-тој -области-наУ1<е узимају примат. Из те матемаТИ1<е потиче и сама реч 

шифра. Тај период у историји криптографије означава и почетак рада на 

криптоанализи. Та част припала је арапским нарс.дима. 

2. Криптографија запa,цuе цивилизације 

2.1. Роу.ер Бе!Сон 

У земљама западне Европе криптографија се јавља почетком средљег 
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века. Продор науке и културе на запад и ПОЛИТИЧI<е прилике тога доба 

условили су брзо ширење и развој криптографије. Политичари и црква 
ангажују највеће умове за стварање н ових шифарских система. Поред 

тога, ништа мање се нису бавили и криптоанализом, јер је сплеткарењима 

на дворовима добро дошло сазнавање туђих тајни. 

Част је криптографије што међу великанима може споменути име 
Роџера Бејкона (Roger Bacon (1214-1294)) једног од највећих научника 
средњег века. Учећи и радећи на оксфордском и париском универзитету, 

свестран научник писао је о астрономији, оптици, календару, географији, 

алхемији, криптографији. Између свих љегових бројних радова налази 
се и једна епистола Secret Works о/ Ап аnЈ the Nul/ity о/ Magic (Тајна у.ме­
ffiHU'llCa дела и ништавност· .магије) у којој се описује седам начина како 
се може сачувати тајна, а да је не могу прочитати други људи. Ово 

дело издато средином ХIIЈ века могло би се сматрати и првим радом о 

шифрама који је написао неко ко се бавио и. ~raтеl\lатиком. Не може се 

тврдити, међутим, да оно има било какве везе са математиком. 

2.2. Леон Батиста Ал6ертu 

Прекретница у развоју криптографије настаје студиозним проучава­

њемјезика, које започиње италијански научник Leon Battista Alberti (1404-
1472). Зато се њему и његовом раду мора посветити посебно поглавље у 
историји криптографије. 

Природн;ак, бавећи се проучавањем тајнама природе Алберти је за­
дужио човечанства радовима из области архитектуре, математике, физике 

и многих других области. Као изузетан научник тога доба, доспео је у 

Ватикан, где је постављен за папског секретара за шифру. 

Нећемо се случајно задржати на опису рада овог научника. Иде­

је које он разрађује и предлаже су по концепцијама о шифрама далеко 

превазилазиле све дотадашње. Са њима Алберти стоји испред својих 
савременика. Тако дубоком и студиозном познавању ствари и данас се 

дивимо. Написао је Расправу о шифри, дело које се може сматрати првим 

правим научним радом о шифри.2 

Расправа је писана у периоду 1466-1470. године, а по налогу дато а, 
секретара У Ватикану за време Павла 11 (1464-1471). дато је познавао 
сву генијалност Албертија те му је ставио до знања да се почне бавити и 

проучавањем шифара, Ватикану итекако неопходне .. Може се рећи да је 
пронађен прави човек! Начин на који је Алберти почео остваривати овај. 

задатак и данас служи као путоказ онима који почињу рад на стварању 

шифара, а посебно, који желе да се баве декриптирањеМ. 

'У преводу Расправа о шuфрu. Италијански превод налази се у Албертијевом 
делу Орете МотаЈј коју је превео с. Bartoli 1568. године. Рукопис се чува у архивама 
Ватикана, Кјође (Ch.ioggia) и Венеције. 
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Изложићемо неколико идеја онако како их је Алберти у СВОЈОЈ рас­
прави дао. У уводном делу говори о основној дефиницији шифре, дајући 

претходно основне појмове које обрађује криптографија, односно шта је 

предмет саме расправе: "Заиста, у расправи се отвара и одређује пут 
да би се открило оно што су други желели сакрити. Осим тога пружа ти 

се начин, као што ћеш видети, да аПСОЈlУТНО сакријеш оно што желиш да 

држиш у тајности ... ". 

Своје прво излагање Алберти почиње дефиницијом шифре. Она је 

једноставна., и садржи право значење те речи: "То је начин писаља 

са заменама које конвенционално означавају оно што су кореспонденти 

утврдили између себе са циљем да их други не могу разумети... да 

остане недокучив и најпажљивијим проучавањима и најоштроумнијим ис­

траживачима ". 

Алберти је био први човек који је почео истраживање језика не са 

фонетске стране већ статистичком анализом јављаља броја. слова у ре­

чима и текстовима уопште. Ево како он описује оно што је запазио у 

језику: "Разматрао сам како се понашају слова у тексту и која је разли­

ка између ЊИХ. Могао бих о томе говорити дуго, али, укратко речено, 

разлика између слогова произилази из распореда и броја слова, и тако 

се долази до читав ИХ речи које су различите и по фонетској вредности 

и по значењу. Прво ћемо говорити о броју и о ономе што је везано за 

бројчане односе ... ". Ова Расправа о шuфрu може се сматрати и првим 

радом лингвистичке статистике.З 

Колико је Алберти снажан у анализи језика, која треба да послужи 

као основа за стварање добрих шифара у којима се неће осећати ути­

цај језика, да се не би користио као могућност за декриптирање, то­

лико је проницљив и нов у предлагаљу шифре. Уноси револуционар­

но откриће на тај flачин што проналази шифру којом се неутралишу 
све наведене карактеристике језика. Предлажући своју шифру он каже: 

"Тврдим да најоштроумнији и највештији умови свих људи, целокупно 
истраживање најинтеnигентнијих, било каква способност, вештина, напор 

остаће узалудни ... ".4 

Шифра се реализује преко два концентрична колута направљена од 

бронзаних плочица. Већи колут је непокретан, а маљи покретан. Овим се 
прецизира који се коnут окреће у односу на други. Слова алфабета, која 
су уписана у непокретном колуту, чине алфабет отвореног текста, а слова 

. која ·се·налазе уписа.на у покретном колуту, алфабет шифарских замена. 
Операција шифровања вирши се тако што се утврди положај покретног 

колута према непокретном, а затим слова поруке очитана са непокретног 

'Проћиће читавих пет векова да би Албертијева расуђивања о језику послужила 
Фуксу, Мандељброту, Маркову и другим научиицима да развију нову граиу ста.ти­

стике, тзв. статистичку лингвисти ку. 

• делови су преведени из [3Ј. 
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колута замењују словима која. се на покретном колуту налазе непосредно 

испод љих. 

Завршавајући овај ДИВНИ део о развоју криптографије без претерива­

ља се може рећи да. је Ллберти најDећи ум који историја криптографије 
може да забележи. Било која област науке има по једног таквог човека. 

Алберти је то за криптогра.фију. Свим љеговим следбеницима остало је 

само да наставе дело које ће их довести до стварања апсолутно тајне ши­

фре. С правом се може рећи да је овај велики хуманиста криптографију 

подигао на трон науке. 

После Албсртија, природно, јавља се читава плејада конструктора 

нових шифара. РеВОЈlУЦИОНа.рну новину у криптографији уводи 1553. 
године Беласо, капелан цркве светог Петра у Риму. Проналази шифру 

са кључем за шифроваље и тиме, као и љегов претходник, ствара нови 

систем замељиваља назван полиалфабетски. 

Многи научници тога времена бавили су се проблемима криптогра­

фије. Међу љима, без сумље, треба поменути истакнутог напуљског 

физичара Г. Б. Порту (1535-1615). Написао је изванредно дело о крипто­
графији, објављено 1563. године које доживљава шест издаља. С правом 
га називају оцем модерне криптографије.5 

Порта, као и љегови претходници, учинили су много да Италији ду­

гујемо за процват криптографије. Овај период обухвата раздобље које 

ће трајати све до почетка XVIII века када се поново јавља стагнација 
криптографиј е. 

2.3. Ћuрола.мо Кардан.о 

Криптографија ХУ и ХУI века очигледно није патила, или не бар у 

толикој мери као данас, да се проналасци у овој области чувају као нај­

веће државне тајне. Како иначе објаснити да су се велике идеје тако брзо 

шириле, прихватале и иновираlrе, јер је мало вероватно да су настајале 

независно једна од друге и да је свака од љих била оригинална творе­

вина аутора. У таквим околностима је живео и радио милански лекар 

и математичар Ћироламо Кардано (Girolamo Cardano (1501-1576». Бавио 
се поред медицине и математике свим и свачим. Имао је несавладиву 

жељу да га се што више људи сећа и после љегове смрти. С обзиром 

на огроман опус љеговог дела није се преварио. Објавио је 131 кљигу, 
а за собом је оставио и још 111 необјављенихчланака. Жеља да буде 
присутан на свим пољима довела га је и до криптографије, у оно време 

врло популарне и уносне. Зато је свој таленат и разноврсност искористио 

да и у криптографији остави трага. 

Своја запажања, препоруке и предлоге нових поступака шифрова­

ља изложио је у две књиге које по садржају нису искључиво намењене 

5Giova.nni 8attista Porta, De Furtivis lјЈетатит nati-vulgo {[е ziJeris, Napoli, 1563. 
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криптографији, већ популарисаљу наука уопште. У првој De Sublilitate, 
објављеној 1547. године, као и другој De Rerum Varietate, објављеној 1557. 
године, описује и класифицира тадашље шифаРСl<е системе. Поред тога 

даје и поуке са основним правилима декриптирања. 

Иакоје Кардано живео и радио у времену када су у моди биле поли­

алфабетске шифре у криптографији, много је познатији по једном другом 

систему шифровања. Измислио је шифру система транспозицијс која је 

по њему добила име Карданова решетка.6 

Своја математичка расуђивања користио је у криптографији да би 

одредио број могућних алфабета шифарских замена. Већ тада је тврдио 

да за алфабет са 27 слова има толико могућних комбинација да би била 
потребна бројка са 28 цифара (погрешио је за једну цифру, јер 271 = 
1,0889 х 1028). Несумњиво да му је ]lOгика математике, посебно алгебре, 
много помогла да разјасни неке непознанице криптографије и да да оно 

што га је уњој прославило. 

3. Криптографија ван граница Италије 

3.1. Вuжнерова таблица 

Ако се говори о развоју криптографије немогуће је не споменути ра­

дове немачког опата Јоханеса Тритема (Johannes Ћithеmius (1462-1516» 
човека који је после Албертија направио други велики корак у усаврша­
ваљу полиалфабетских шифара. Без обзира што не џрипада математича­

рима, морамо се задржати на ономе што је дао да би се добио континуитет 

развоја криптографије. Писао је о разним стварима, али је за криптогра­

фију значајан по томе што је његова Polygraphiae прва штампана књига 
о криптографији. IПтампање ове књиге завршено је 1518. године, две 
године након смрти аутора. 

Тритем је творац и једне шифре у облику таблице чију ће идеју ка­

сније искористити француски дипломата Вижнер (Blaise de Vigenere (1525-
1596). То је најдуже и највише коришћена шифра у историји крипто­
графије. Са разним варијантама ове шифре, које су правили следбеници 

Вижнера и данас се користимо. Ово је прва потпуна полиалфабетска 

шифра у којој свако слово може, у зависности од кључа, добити било 

које слово за шифарску замену. 

Вижнерова таблица је о облику квадрата. Изнад таблице налази се 

исписан интернационални алфабет отвореног текста. Испод њега налазе 

се 26 алфабета шифарских замена. Поређани су тако да је први исписан 
абецедним редом, а сваки наредни померен је за једно слово улево. Сва­

ки алфабет шифарских замена означен је са леве стране таблице једним 

словом алфабета. То је алфабет кључа. На овај начин се добија да 

сваком слову алфабета отвореног текста, према слову кључа, одговара 

60пис решетке и поступа.к шифрова.ња.-дешифрова.ња. обја.wњени у [4] и [5]. 
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Алфабет отвореног текста 

АВСDЕFGНIЈКLИNОРQRSТUVWХУZ 

А АВСDЕFGНIЈКLИNОРQRSТUVWХУZ 

В BCDEFGHIJKLKNOPQRSTUVWXYZA 
С CDEFGHIJKLKNOPQRSTUVWXYZAB 
D DEFGHIJKLKNOPQRSТUVWXYZABC 

Е EFGHIJKLKNOPQRSTUVWXYZABCD 
F ·FGHIJKLКNOPQRSTUVWXYZABCDE 

G GHIJKLKNOPQRSTUVWXYZABCDEF 
Н HIJKLKNOPQRSTUVWXYZABCDEFG 
1 IJKLKNOPQRSТUVWXYZABCDEFGH 

Ј JKLKNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHI 
К KLKNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJ 
L LKNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJK 

Алфабет кључа К KNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKL 
N NOPQRSТUVWXYZABCDEFGHIJKLK 

О OPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMN 
Р PQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLKNO 

Q QRSТUVWXYZABCDEFGHIJКLKNOP 

R RSТUVWXYZABCDEFGHIJKLKNOPQ 

S STUVWXYZABCDEFGHIJKLKNOPQR 
Т TUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRS 

U UVWXYZABCDEFGHIJKLKNOPQRST 
V VWХУZАВСDЕFGНIЈКLИNОРQRSТU 

W WXYZABCDEFGHIJKLKNOPQRSTUV 
Х XYZABCDEFGHIJKLKNOPQRSTUVW 
У YZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX 
Z ZABCDEFGHIJKLKNOPQRSТUVWXY 

Алфабети шифарских замена 

Вижнерова таблица 

по једно слово као шифарска замена. Шифровање и дешифровање врши 

се по принципу координата. Слово кључа одређује ред, а слово отвореног 
текста стубац поља из кога се очитава шифарска замена.7 

3.2. Крunmографuја Француск:е и Fran~ois Vict 

у свим земљама западне Европе криптографија се брзо развијала. 

7Вижнерова шифра је леп пример којим се може показати потпуно математизира­
ње једне шифре. Ова шифра у алгебарском смислу представља МУЛТИПIlикативну (Ке­
лијеву) таблицу према операцији сабирање по мод. 26, када се између слова алфабета 
и низа природних бројева укључујуnи и нулу, уведе кореспондеllција, тако да се сва­
ком слову додели природним редом број. Може се показати да скуп .А = {А,В, ... ,Z} 
са уведеном операцијом сабираље по мод. 26 предста.вља комутативну групу. 
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Шифре тога времена носе печат италијанске школе криптографије која 

је у то време имала примат. На дворовима свих земаља било је толико 

интрига да се сташю морало радити на усавршаваљу шифара не би ли 

се са њима успеле оне сакрити. Како су дворови имали сву власт они су 

тако ђе желели и да Дознају тајне других па су за ту сврху анга.жовали, у 

то време, највеће умове науке да им декриптирају ухваћене поруке. Ме ђу 

љима се својим умећем истиче Франсоа Вијет (Frащоis Viet (1540-1603)). 

Вијет, правник, бавио се математиком из хобија што не умаљује љегов 

допринос, посебно у алгебри. Као правник напредује у државној админи­

страцији и у 49. години живота долази на положај саветника парламента 
(високог суда) у Туру (Tours) и до части тајног крунског саветника. За 
ово, можда може да захвали и криптографији која му је вероватно помо­

гла да се пење у државној хијерархији. Он је, наиме, већ 1588. године 
декриптирао неке шпанске шифроване депеше. Тако се прочуо и краљ 

Анри IV га је зато и богато наградио. 

Колико је криптографија помогла Виету да се у државној админи­

страцији подигне доста високо, толико му је можда дошла и главе. На­

име и поред великих успеха које је имао на пољу декриптирања његова 

самоувереност и таштина довели су до тога да му је један дипломата, 

који је успео да се спријатељи сњим, извукао поверљиве информације о 

томе да декриптира шпанске и немачке шифроване поруке. За то је сазнао 

Филип II и обавестио Папу како Французи, читају љегова писма, јер се 
служе црном магијом, како је то црква приписивала онима које се баве 

криптографијом. То је било довољно да се сруши и такав човек какав је 

био Виет. 

3.3. Џон Валис - осnива", еnzлеСlCе ICриn.mоаnалиае 

Слично као што је француски двор анга.жовао Вијета, то чини и ен­

глески, са својим до тада највећим математичарем Џоном Валисом (Јоћп 
Wallis (1616-1703)). За време пуританске револуције анга.жују га да од­

гонетне једну шифровану поруку. Пошто је успешно одгонетнуо поруку, 

Валиса је ово сазнање, да проналази нешто ново, толико заинтересовало 

за криптоанализу и љене методе дајој се предао свим својим жаром. Тако 

се родио оснивач енглеске криптоанализе. Успеси које је Валис постизао 

у криптоанализи, нарочито за време грађанског рата 1643. године, када 
је декриптирао неколико порука, које му је рослао .краљ Карло 1, донели 
су му место жупника цркве Светог Габријела у Лондону, а затим секре­

тара Парламента у Вестминстеру. захваљујући криптографији, све више 

напредује, како на административном, тако и научном пољу. И даље се 

бави декриптирањем и по стиже све више успеха, а то му доноси 1649. 
године катедру геометрије на универзитету у Оксфорду. На овај начин 

је криптоанализа платила дуг математици дарујући јој изузетног човека 

да и у математици настави свој плодоносни рад. 
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Рад на криптоанализи Налис наставља и поред тога што је у међу­
времену обогаћивао математику низом открића као што су: Арит.метиlCа 

бесх:онаЧ?lUХ велuчuна (Aritmetica infinitorum, 1655), рад на прерастању ал­
гебре у анализу и др. 

Иако се о успесима декриптера не прича јавно, име Валис није могло, 

а да не пређе границе Енглеске. Преко Хановерског кнеза замољен је 

да прсговар·а, ништа мање него са највећим немачким математичарем 

Лајбницом (Gottfried Willllelm Leibnitz (1646-1716)) о томе да прими на 
школовање неколико Немаца кој·е би научио вештини декриптирања. Из­

бегавајући овај посао, а на Лајбницово инсистирање, на крају је рекао да 

то не може урадити док краљ не дозволи да његово знање пређе границе 

Енглеске. На овај начин у историју криптографије уписујемо и једно од 

највећих 'имена математике. Нема, међутим података да се и Лајбниц 

непосредно бавио криптографијом. 

Енглеску криптоанализу Валис је задужио јошједним значајним ра­

дом. Као сваки добар педагог није дозволио да после његове смрти 28. 
јуна 1703. године Енглеска остане без добрих декриптера. Зато се још за 
живота побринуо да овој вештини научи свога унука Blencowen-a. Пре­

носечи ова знања с колена на колено Валиси су овим пословима владали 

више од сто година. 

З.4. даљи развој енглеСlCе ICриnтоzрафије 

Ланац енглеских математичара који су се бавили криптографијом 

наставио је Чарлс Бебиџ (Charles Babbage (1792-1870)), професор матема­
тике универзитета у Кембриџу. То је први човек који је увео математичке 

поступке у криптографију. Користио се алгебром тако што је уводио 

само њему познате формуле за декриптирање. Тиме је унео још једну 

неизвесност, а за следећа поколења истраживања да ли је тачно оно што 

је радио и какав је пут којим је долазио до решења? Није објављивао 

оно што је писао па се зато не може ни проценити његов математички 

допринос развоју криптографије. 

Интерес за криптографију Бебиџу се вероватно јавио када је ис­
траживао јављање слова у текстовима. Ово му је касније послужило 

за један од његових многобројних хобија. Забављао се декриптирајући 

криптограме објављиване у малим огласима дневних листова. То је била 

мода тога времена па су се и љубавни састанци заказивали шифровано. У 

ауто биографији Пртице из живота једног фuлозофа (Passages Jrom the LiJe 
о! а Philosopher), Бебиџ пише и о криптографији, односно колико се њоме 
бави "трошећи више времена него што она заслужује". 

Знатно садржајнији, оригиналнији. и значајнији за развој крипто­

графије био је Чарлс Витстон (Charles Wheatston (1802-1875)), такође 
"сваштар" наука. Овај истакнути британски физичар познат је као про­

налазач шифре тзв. биграмског замењивања. Интересантно је да шифра 
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није коришћена за љегова живота ни у војспи ни диплома'fији Британи­
је. Посебно добре карактеристике те UJифре омогућИJIе су њену примену 
знатно касније, у мери коју она то и заслужује.8 IIIифра не носи назив 
по љеном ПРОllалазачу, већ по имену лорда ЛајОIl Плејфер (Lyon Playfair 
(1818-1898)), који је ту шифру око 1890. године препоручио британском 
Министарству иностраних послова, тако да и данас носи његово име. 

Поред већ споменуте Плејферове шифре Витстон је конструисао и је­

дну справу за шифровање коју је назвао Cryptograpj. На светској изложби 
у Паризу 1867. године изложио је ову справу, а љена једноставност, ауто­
матичност и за Јlаике добра криптографска сигурност привукла је пажњу 

посетилаца. 

4. Криптографија у Америци 

4.1 Шuфра уједна'Ч.ене фре~веН!4uје Бену.а.мuна ФраЮ;:.IIuна 

Нећемо се овде дуже задржавати на томе како је настала КРИПТОl'ра­

фија са супротне стране Атланског океана у Америци. llиљеви и потребе 

за тајним дописивањем исти су као и код Европљана, а и методе се нису 

ни у чему разликовале што је доказ да је пренета из Европе. допринос 

америчких криптолога, као што ће се видети, није ништа маље значајан 

од осталих. Шта више у најновијој историји постигли су такве резултате 

да су преузели примат као што су то некада имали Италијани. 

Међу истакнутим америчким математичарима и физичарима чије име 

треба да уђе у историју криптографије је и Бенџамин Франклин (Benjamin 
Franklin (1706-1790)). Један је од оних криптолога који је сматрао да је 
неутралисање неједнаких фреквенција јављања слова, односно њихових 

шифарских замена, довољно да би шифра била сигурна. Сматрао је да 

се тиме избија из руку основно оружје декриптера којим се разбијају 

моноалфабетске шифре. Ова идеја не потиче од њега, јер се још почетком 
ХУI века јављала једна таква шифра којом се по стиже делимично неутра­

лисање разлика у фреквенцијама јављања шифарских замена. Међутим, 

значајан је по томе што је 1781. године дошао на оригиналну идеју да 
направи шифру уједначене фреквенције јављања шифарских замена, тзв. 

хомофонску шифру. То су шифре у којима се фреквентнијим словима доде­

љује по више различити шифарских замена. Према томе, при шифровању 

слова би се заЈ\Iењивала неком од шифарских замена придодатих словима. 

TI1Me је постигао да се све шифарске замене јављају по.пједнан број пута, 
јер су и додељиване према тексту који с обзиром на дужину даје већ 

стабилну фреквенцију слова. другим речима, свако слово је добило оно­

лико различитих шифарских замена колико је његово релативно јављање 
у тексту. На тај начин је постигнута равномещрна расподела фреквенција 

• Лета.љна. студија. о бигр&мским шифра.ма. може се на.ћи у књизи: V. М. Boversa, 
РТl1сјјСl11 Cryptaanl11ysis, Vol. 1, Digrl1phic S1Lb.stit1L!ion. 
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слова у шифратима. Није међутим, имао у виду и остале особинејављања 
слова о којима је још Алберти писао. Без обзира на ову слабост, за 

коју и многи после њега нису знали, Франклин је учинио крупан корак 

у усавршавању шифара, а својом оригиналном идејом обогатио РИЗliицу 

криптографиј е. 

4.2. АмебаРС1Си поступци шифровања 

У саврша.ва.ње шифара довело је још једног талентованог математича­

ра у окриље криптографије. То је Американац Лестер Хил (Lester S. НШ 
(1891-1961)), један из плејаде оних криптолога који су овој науци дали 
математичко, тачније алгебарско обележје, а следбеницима надахнуће за 

даљи рад. 

Лестер Хил, асистент математике на Хантер Колеџу (Hunter College) у 
Њујорку објавио је 1929. године у часопису American Mathematical Monthly, 
расправу Cryptography in аn Algebraic Alphabet (Криnтоzрафија заснована на 
алгебарс1СОМ алфабету). докторирао је математику на Универзитету Јејл 
(Yale), а предавао на Универзитетима Монтане (Montana) и Мејна (Мајпе). 
Хил је врло оригинално увео алгебру у криптографију. Једноставно, за 

шифровање слова користио је систем линеарних једначина облика Уј = 
ailXl +ај2Х2+' . +ајпХп (mod 26), i = 1,2, " . ,П, где су Уј шифарске замене за 
слова поруке Хј којима су додељене бројне вредности према некој унапред 

одређеној трансформацији, а ајј, ј = 1,2, ... ,П такође унапред одређене 
бројне вредности. Поступак шифровања СВОДИО се на решавање система 

од п линеарних једначина са п непознатих. Разумљиво да је шифровање 
утолико сложеније уколико је п веће па се зато обично своди на што 

мање п (на пример 3 или 4). Поступак дешифровања одређен је системом 
једначина облика. Хј = ЬilУl + Ьi2 У2 + ... + ЬјпУп (mod 26) где су Ьјј такође 
унапред одређене бројне вредности. да би овај поступак поједноставио 

уместо једначина Хил је увео матрице па је тако и систем добио име 

матричко шифровање. 

Значај Хилових радова је у томе што је после њега све више ма­

тематичара почело да се интересује за проблеме криптографије што ће 

постепено довести до њене потпуне математизације. 

5. декриптерска делатност 

Трагајући за .оним. декриптерима .који су. највише допринели развоју 

метода криптоанализе долазимо до двојице, који нису били професионал­

ни математичари, али чија имена и радове не можемо мимоићи. Први 

је нема.чки оФИЦИР ФРИДРИХ Касиски (Friedrich Kasiski (1805-1881)) који 
1863. године објављује књигу од 95 страница Die. Geheimschriften иnЈ die. 
Dechiffrir-kunst (Тајна писма и уметности де1Сриnтирања). Ова књига, ма­
ла по обиму, епохална по садржају, даје одговор на оно што је декри­

птере мучило 300 година. Све је то описано на око 70 страница књиге. 
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Сажето, овај поступак декриптираља састоји се У томе да се из крипто­
грама групишу шифарске замене према знацима l<ључа и одреде њихове 
дистрибуције фреквенција из којих се затим одређују отворена значења за 

шифарске замене. Метод је општи и важи за спе полиалфа.бетске шифре. 

То је оно што су сви прижељкивали од ка.даје створена Вижнерова. шифра. 

други знаменити човек је холандски наУЧНИl< широког спектра Ау­

густ Керхофс (Auguste Kerckhoffs (1835-1903)). Изузетно образован и зна­
тижељан непрекидно је трагао за новим стварима. дошао је до крипто­

графије и подарио јој 1883. године дело La Cryptographie militaire (Војна 
~рunтографuја). У овој бриљатној кљизи описао ј е општи метод декрипти­
рања полиалфабетских шифара независно од дужине или структуре кључа 

за шифровање. Једини услов је да се поседују два или више криптограма 

шифрована истим кључем за шифровање. 

Увиђајући користи од декриптирања многе земље уnоде организо­

вану декриптерску службу. Министарства војске и иностраних послова 

стварају посебне бирое, обично у оквиру одељења обавештајних служби. 

Љихов задатак је хватање, прикупљање и декриптирање тајних порука 

других земаља. Тако је у оквиру британске обавештајне службе (Intelli­
gence Service) отворен посебан криптографски одсек којим је руководио 
чувени енглески математичар Алфред Јуинг (Alfred E\ving). Одсек је 
носио назив ,,40 О.В. ,,9 

Свакако највећи успех енглеске "собе 40" је декриптирање Пuмерма­
новог телеграма, чији је садржај приморао Америку да НемаЧl<ој објави 

рат. То је било 2. априла 1917. године. Наследници Валиса добро су 

обавили посао. 

Јуинг се није дуго задржао на челу ове организације, јер му је већ 

1916. године понуђен положај ректора универзитета у Единбургу, да би 
га следеће године и прихватио. 

Двадесет година касније уочи и за време другог светског рата у 

добро организованој групи смештеној у месту Блечлију недалеко од Лон­

дона, одвијала се операција названа УЛТРА. Задатак ове групе је био 

"разбијање" шифре реализованој у чувеној немачкој машини ЕНИГМА. 

Група је била образована од талентованих математичара Тимана, Алек­

сандера, Кнокса и Тјуринга којим се касније придружују још двојица 

пољских математичара Марјан Рајевски и Хенрик Зигалски. 

Иако није потпуно расветљена улога Алана Тјуринга у овој најчуве­

нијој тајни- другог светског рата, познато је да је његово знање и гени­

јалност у конструкцији рачунских машина баш овде до шло до изражаја. 

Овај ћутљив, детињаст, неконвенционалан и неконформистичан човек био 

је задужен да конструише рачунску машину која ће опонашати ЕНИГМУ. 

И успео је у томе. Ништа мања заслуга није ни осталих математичара 

ове групе. О њиховом раду и успеху данас би се могао написати роман. 

9Room 40 old Building - соба 40 у старој згради. 
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Хиљадама километара далеко од Блечлија, на пацифичкој обали оди­
гравала се слична драма. Личности су друге, а међу њимаједна изузетна 

- Виљем Фридман (\Villiam Friedman). Ангажован од Министарства рата 
1921. године почиње професионалну каријеру криптолога у којој ће оста­
ти све до одласка у пензију 1955. године. Иако је радио и на непосредном 
декриптирању, нарочито јапанских шифара, права вредност његовог ра­

да, као последица истанчаног смисла за анализу, је постепено рађање 
научних метода на којима ће се темељити сав даљи рад у криптоанали­

зи. Написао је осам монографија од којих је осма, објављена у Паризу 

1922. године под насловом 1'he Index о! Coincidence and Its Applications zn 
Cryptography (Инде,;с ,;oиHцидeН1~иje и његова примена у ,;риnтоzрафији). 

Ова књига у многоме већ указује да је правац којим ће се кретати 

криптоанализа, коришћење статистичких метода. 

Непосредно после објављиваља монографије Фридман усавршава овај 

метод и назива га "kappa test". Овим су декриптери добили оно што 

су некад интуитивно решавали. Уместо да решавање заснивају према 

неком осећају и од случаја до случаја, сада су добили поуздану рачунску 

методу. 

други велики Фридманов допринос криптографији је у томе што је 

умео да одабере сараднике који ће успешно наставити његово научно 

дело. Већ на самом почетку свог деловаља у Служби везе он ангажује 

младе математичаре, међу којима су били Френк Роулит (Frank Rowlet), 
Соломон Кулбек (Solomon Kullback) и Ејбрахам Синков (Abraham Sinkov). 
Убрзо ће се показати да је и овде направио прави избор, јер ови гимна­

зијски професори математике из IbyjopKa, касније доктори математичких 
наука, заједно са својим избирачем створиће нову криптографију са те­

мељима од једне чврсте науке каква је математика. 

Фрид.\1ан је своју криптолошку каријеру наставио у НСА у КОЈОЈ Је 

од 1952. године када је његова служба прешла у ову агенцију.l0 У њој 
је имао зваље главног техничког саветника. делатност ове организације 

је мање више позната. Ипак мало КО може да замисли какав научни по­

тенцијал запошљава. Међу њима има на стотине врсних математичара. 

Навешћемо само нека од тих имена: Howard Т. Engstrom, доктор мате­
матичких наука са Универзитета Yale, где је у периоду 1926-1941. био 
његов професор, а до доласка у НСА потпредседник компаније Remington 
Rand Iпс.; Louis w. Tordella, доктор математичких наука са Универзитета 
Illinois, специјалиста за алгебру, теорију- бројева -и теорију скупова. Пре 

доласка у НСА био је професор на Loyal University у Чикагу. Howard 
Н. Campaigne, доктор математичких наука, специјалиста за статистику и 
тзв. хипер-скупове. Од 1957. године директор уреда за истраживање и 

lONSA - National Security Agency. Основна. 1952. године /<а.о за.себна орга.низа.ција. 
Министа.рства. одбра.не САД. Извршно је тело за оба.вља.ње одређених специјалних 
техничких послова. веза.них за. оба.вешта.јну дела.тност САД. 
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раЗВОЈ КОЈИ представља круну I<риптологије САД. Walter Jacobs, ДОЈ\ТОР 
матсматичких наука, специјаЈшста за статистику. 

Не би било поштено не споменути немачку групу математичара у 

којој су се, у оквиру љиховог криптографског бироа Pers Z, истицали 
доктори матема1'ИЧКИХ наука Вернер Кунце (Dr. \Verner Kunze), Готфрид 
Кете (Dr. Gottfried Kothe), после рата реЈ\ТОР универзитета у Хајделбер­
гу и Ханс Рорбах (Dr lIans RoI1fbach), каспије уредник чувеног научног 
час описа Јоиrnа/ Jiir Јје reine иnЈ angcwandte Mathematik. ОВИ ИСЈ\УСНИ ма­
тематичари пришли СУ раду који је водио Ј\а потпуној математизацији 

криптографије. Колико су у томе успели сведочи рад Ханса Рорбаха 

Mathematische und Maschinische Mcthode ј1! dcr I<rypt%gie (Мате.матиЧICе и 
машиИСICе .методе у ICриnто.логијu). Садржај овога рада и услови под 
којима је написан заслужују пажњу да буду детаљније обрађени. 

У историји криптографије два човека су направила прекретнице у 

љеном развоју: Алберти (I~. Б. Alberti) и Шенон (С. Е. Shannon). Са првим 
смо почели, а са другим ћемо завршити овај ПРИЈ\аз који би могао да носи 

и наслов Крunтографија од А.лбертија до Шеноиа. 

Свој истра;.кивачки рад Шенон је почео у чувеном Institute [ог Advan­
ced Study (Институт за развојне студије) Универзитета Принстон (Pril1-
ceton). У овом институту се задржао само годину дана да би се затим 
запослио у фирми Атегјсаll Telephol1e & Telegraph Сотрапу (АТТ), односно 
љеном научноистраживаЧI<ОМ одељељу БеН Telephone Laboratories. Овде га 
затиче рат. Како су ратне потребе захтеваJIС нове проналаСЈ\е, каЈ\О у за­

штити тајности командоваља, таЈ\О и у преносу информација уопште, то се 

у овом тренутку "прави човек нашао на правом месту". Упоредо радећи 
на оба задатка открива читав низ теоријских чињеница. Све то објав­

љује у два рада: А Afathematical Theqry о! Commuuication (Мате.матиЧICа 
теорија Io:OJ.tYHUICaoцuja) и Coтmunication Theory о! Secrecy Systems (Теорија 
ICомуииlCација тајних система). Радови су објављени 1948. и 1949. године 
у стручном час опису БеН System Technical Journal који је припадао ВеН 
Laboratories. У ствари, завршени су још за време рата 1944. године, али 
нису објављени, јер су имали Ј\араЈ\тер тајних ДОЈ\умената. Настављајући 
свој плодоносан научноистраживаЧI<И рад Шенон од 1956. године ради Ј\ао 
професор на Massachusetts Institute of TechI1010gy. 
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Aleksandar TRIFONI 

CONTRIBUTION OF ТНЕ MATHEMATICIANS 
ТО ТНЕ EVOLUTION OF CRYPTOLOGY 

Cryptology from its beginning draw the attention of тапу scientists, writers 
and statesmen. Among them tllere were renowned mathematicians, who devot­
ed to the cryptology their time and effort, воте from curiosity, апЈ others as 
professionals. About that it was written only а little, often Јuе to incompre­
llensible reasons. Because of that, when опе speaks or writes about the life of 
mathematicians, there are по data if they contributed, and јп what degree, to the 
development 'of cryptography, now Ьу right considered as а scientific discipline. 
Anyway, mathematicians have greatestmerits for its development. Тће author 
wanted here to fill this gap and activate investigations, whicll тау Ье difficult, 
but anyway worth the efforts. 

In the paper we give а survey of the development of cryptology from lts 
beginnings to the World War П. We present it from the fifteentll century [гот 
tlle works of Наlјап scientist L. В. Alberti ир to С. Shannon who during tlle 
World War II gave foundations [ог tlle complete mathematization of cryptology. 
Parallel to Ље development of new mathematical disciplines the cryptology llad 
its evolution Ьу introducing of mathematical methods in the analysis and creation 
of ciphers. The author a]so presents воте examples of сјрћегз that contributed to 
the development оС cryptology, апЈ that were invented Ьу renowned mathemati­
сјапз. 

dr ALEKSANDAR TRIFONI 
11000 Beograd - SSNO 
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Бранислав ЧАБРИЋ 

ТРАЈАЊЕ ТРАГАЊА ЗА ТРИСЕКUИ.ЈОМ УГЛА 

Стари грчки математичари много су се бавили КОНСТРУКТИВНИМ г.е­

ометријским задацима. Они су многе проблеме које ми Данас решавамо 

алгебарски решавали чисто геометријски, а при конструкцији су дозво­

љавали себи само упоребу лењира (нескалираног) и шестара. Порекло 
овог услова је у томе што су они сматрали праву и круг као савршене 

линије. Зато су већ у њихово време били уочени неки конструктивни 
задаци који се на тај начин не могу решити. Неки од тих задатака су 

временом постали чувени, а један од њих је проблем трисекције угла. 

Проблем трисекције угла се састоји у томе да се само помоћу шестара и 

лењира подели дати произвољни угао на три једнака дела. Тај проблем 

нема решења, тј. није могуће наћи поступак за поделу произвољногугла 

на три једнака дела само помоћу шестара и лењира. Али то је доказано 

тек у прошлом веку (Р. Wentze1l1837). дотле су, међутим, не само многи 
чувени математичари, него и многи слаби познаваоци математике покуша­

вали да га реше, ови последњи често и за.то што су за решење расписиване 

велике награде. Сада се пак математичари не баве више тим проблемом. 

Њиме се баве још неки пут само људи који не знају математику, па им се 

чини да могу наћи решење и за оно што је нерешиво. Извести, међутим, 

трисекцију угла другим инструментима, који цртају друге сложеније ал­

гебарске криве линије, могуће је. Шестаром и лењиром задатак се, за 

произвољни угао, може решити само приближно, и то по жељи великом 

тачношћу [1]. 
Овај чувени проблем, који је од вајкада занимао и математичаре од 

заната и лаике, занимаће и убудуће бар оне који не знају тачно у чему се 

они састоје, али знају толико да је то нешто око чега су се ломила многа 

копља, па је ипак посао остао несвршен. Први појам о тим проблемима 

бар привидно је приступачан свакоме," па и ономе који једва има прве, 

основне, геометријске и рачунске појмове. И та је привидна приступа­

чност и чинила да су о њима мислили и највише расправљали баш они 

који су за то најмање позвани, и чиниће да тако буде и у будућности." 

Прави смисао проблема јасно је само онима који су довољно упућени у 

питања математичке анализе, а такви се сигурно неће више љима бавити. 
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у историји париске Академије наука од 1775. год. налази се записана 
одлука Академије, да више неће улазити у испитивање решења проблема 

квадратуре круга, трисекције угла и удвајања коцке, која би јој била 

поднета ма од чије стране. У објави, Академија одлучно пориче да је у 

Академији резервисана знатна сума новца за награду срећном проналаза­

чу решењаједног од тих проблема, стоји од речи до речи ово: "Стално се 
проносе гласови да је француска влада одредила велику награду ономе 

који реши једно од горљих питања. Верујући у те лажне вести, маса 

људи лишена сваког математичког знања, одаје се таквим беспредметним 

пословима, запуштајући своје праве послове и своје породичне бриге. 

IЬихова упорност прелази у лудило, које је утолико теже за лечење што 

су проналазачи, који немају појма о правом смислу проблема, и који су 

неспособни да разумеју ни о чему се ради, убеђени да их Провиђење 
нарочито одредило да траже и нађу решење проблема и да они за своје 

успехе у томе имају да захвале једној врсти инспирације која не наилази 

на праве научнике" [2]. 
Прво научно откриће и велико разочарење, нашег великог научника 

светског гласа Милутина Миланковића било је управо решење проблема 

трисекција угла. Наиме, после матуре (јуни 1896), а пре одласка на сту­
дије грађевинске технике, октобра месеца у Беч, имао је доста времена. 
То време искористио је да посети' рођаке и пријатеље породице Милан­

ковић у Београду. Том' приликом набавио је и свеску LI "Гласа Српске 
краљевске академије" која је те године изашла из штампе. У тој свесци 

"Гласа" нашао је опширну расправу (72 странице) академика Љубомира 
Клерића 'Тра1Сториограф и 1Сонструисање Лудо.л.фовог броја 1г и основи14 е "е а 
природних .л.огарита.ма. У том раду је било на коректан начин показано 
да се класични проблем ректификације (одн. квадратуре) круга, истина 

само употребом шестара u лењuра ЈIС Ј.lо:же решuтu, али се другим инстру­
ментима, његовим тракториографом који црта трактрисе, трансцендентне 

криве, то може постићи. Миланковић каже у својим Успоменама [3]: 
"Већ сам тај наслов ме живо заинтересовао, јер сам, и са уским знањем 

средњошколске математике, могао да схватим о чему се у тој расправи 

ради, тим пре што ме је мој професор Варићак лично обавестио о нечем 

што није сматрао интересантним за остале моје другове". То обавештење 

се односило на три чувена стара проблема, и то су поред квадратуре 

круга, трисекција угла и удвостручење коцке. Било је већ доказано да 

се ниједан од ових проблема не може решити само шестаром и лењиром, 

тј. да се не може никако свести сам;о на цртање праI!ИХ линија и кругова. 

Клерић је показао да се за проблем квадратуре круга то може постићи 

цртањем трактрисе. На Миланковића је то начинило велики утисак -
чак и само упознавање са једним новим инструментом, јер он до тада 

осим шестара и лењира друге није познавао. Стога је себи поставио 

задатак да на неки сличан начин реши трисекцију угла "која је лакши 

проблем" како он каже. Он је размишљајући о томе у својој башти на 
дрвеној клупи "која је тог дана била орендисана и имала глатку белу 
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ПОllРlIПШУ" нацртао решење траженог проблема. Међутим, несрећа је 
била у томе што је тај проблем већ био решен, што он, наравно није знао. 
Миланковић је проблем трисекције угла решио у истом оном смислу у 
којем је I{лерић решио проблем квадратуре круга - помоћу криве која 
се зове конхоида [3]. 

Међу бројним теоремама у геометрији троугла посебно је занимљи­

ва Морлејева (Morley) теорема. Прво по очигледности чиљенице коју 
саопштава (не и доказа!) и још више по времену када је откривена, 
зашта је вероватно разлог немогућност трисекције угла помоћу шестара 

и лењира. Први пут се за љу сазнало у прошлом веку, када је о свим 

могућим "значајним" тачкама, линијама и круговима, а углавном све 
било познато. Теорема тврди да ако се _у ма ком троуглу конструишу 

полуправе које сваки од углова деле на три једнака дела, онда ће три 

пресечене тачке одговарајућих парова полуправих бити темена једнако­
страничног троугла; Џон Рикард (John Rickard) из Велике Британије је 
1977. године посматрао пресеке не само унутрашњих, већ и спољашљих 
углова троугла. При томе је уочио да постоји 27 начина како да се 
образују тројке пресечених тачака парова полуправих и доказао је да 

се у 18 од тих случај ева добија једнакостраничан троугао [4]! 

Потребне су детаљне анализе приликом одређивања смисла и домета 

неког проблема и резултата. Већ споменуто питаље квадратуре круга 

довело је до појма трансцендентног броја и до веома значајне теорије 

тра.нсцедентних бројева. А то је изгледало као задатак, који је са гле­

дишта своје формулације наивнији од многих СР(ЩЊОШКОЛСI<Их задатаI<а. 
Има ТОЛИI<О незаобилазних резултата да је очиглендо да би наука битно 

другачије изгледала да није њих. далеко од тога да се ово може рећи за 

све резултате, што ипак не значи њихову деградацију. Ако је резултат 

тривијалан, ни то само по себи не значи да се до љега врло лако дошло. 

Може се до тривијалног доћи и после веома тешких спекулација, а прост 
поступак до кога се дошло у прави час може довести до нечег·значајног. 

И у математици временска дистанца у многим случајевима омогућава 

коначан суд. Нешто што је изгледало врло важно и сложено пређе у 
неку од скромнијих категорија. Нешто на изглед тривијално оправда се 

неким касније уоченим посебним осветљењем. Има и манипулација, које 
су ипак реткост, да се на свестан и системаТСI<И начин безначајни искази 

заодевају у вишу научну форму. 

у .елементарној геометрији не постоји алгоритам којим би се, у 

општем случају, могло одредити који се конструктивни задатак може 

решити помоћу лељира и шестара, а који неј одговор на ово питаље 

добија се применом аналитичке геометрије, уз теорију алгебарских је­
дначина. Апализирајући елементарне конструкције, лако је увидети да 

се сваки конструктивни проблем може свести на одређиваље тражених 

тачака, полазећи од датих тачака у фигури. Свака нова тачка у процесу 

конструкције добија се било у пресеку две праве, било у пресеку пра-
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ве и круга, или у пресеку два круга. Праве у аналитичко.ј гео.метрији 

представљају се линеарним једначинама о.блика 

(1) ах +Ьу+с = О, 
а круго.ви једначинама друго.г степена о.блика 

(2) х2 + у2 + dx + еу + f = о. 
Према то.ме, проналажење коо.рдината нових тачака своди се на реша­

ваље система о.д две једначине, од ко.јих је свака било типа (1), било 
типа (2) [5]. Аналитичким решавањем проблема трисеIЩије угла добија 
се (позната) тригонометријска једначина 

а а 
COS а = 4 Co.S3 "3 - 3 Co.S "3 

која супституцијом 

co.sa = а 
прелази у алгебарску једначину 

и· 
а 

COS"3 = х, 

(З) 4х3 
- 3х - а = О. 

Може се показати да се о.ва кубна једначина за произво.љну вредност а, 

тј. угла а не може разло.жити на систем од две једначине, типа (1) и (2). 
То значи да није могуће помоћу шестара и лењира поделити угао на три 

једнака дела. Када је угао а = 900 /2n , где је п = 1,2, ... , једначина (3) 
се може разложи:ги на једНачине типа (1) и (2), тј. трисекција се може 
извршити помоћу шестара и лењира [6, 7]. 

Поставља се питање да ли се у ту СВрХУ мо.гу конструисати неки 

други погодни инструменти. Тражећи одго.вор на ово питање дошло се 

до конструисања по.себних прибо.ра, названих трисекто.рима [8, 9]. На 
слици 1 приказан је о.ригиналан трисекто.р који сам ко.нструисао.. Састоји 
се о.д пло.че у облику четвртине круга по.лупречника R, ко.ја је постављена 
(на зиду) тако да се правац СВО по.клапа са вертикало.м. По.луга а је 

о.бртна о.ко тачке С и може да се фиксира У. тачки В тако. да заклапа 

задати угао а са вертикало.м СВо. Полуга Ь дужине R и масе т, може 
да се о.брће око тачке В без трења. Полуга с дужине 2R и масе т може 
да се обрће око. тачке С без трења. Ова по.луга има уздужни про.рез дуж 

ко.га мо.же да клизи чиода А без трења. Када се полуга а постави по.д 

углом а у о.дНосу на вертикалу СВО и чио.да полуге Ь у про.рез по.луге С, 

систем полуга Ь и с ће заузети равнотежни по.ло.жај у коме имају минимум 

по.тенцијалне енергије. Може се рачунски по.казати да ће у равнотежено.м 

поло.жају полуга с заклапати угао ~a са вертикало.м, при чему је а угао 
који по.луга а заклапа са вертикало.м и унапред се задаје. Овако констру­

исан трисекто.р може да дели углове до. 900. 

дО1Саз да је рад инструмента исправан. Тежиште полуге Ь (ТЬ), сли­
ка 2, налази се на растојању !R од тачке В, док тежиште по.луге с (Те) 
на растојаљу R од тачке С. По.тенцијална енергија, у пољу силе земљине 
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теже, полуга Ь и с у односу на положај када слободно (вертикално) висе 
дата је изразом 

(4) ИЬс = mghTb + mghTc ' 

где је 

(5) 
R 

hTb = 2"(1- cosf3), hTc = Щl - cos ,). 

Пошто је троугао Аве једнакокраки, следи да је 

(6) a-,=fЗ+" ТЈ. fЗ=а-2,. 

Заменом релације (5) и (6) у (4) добијамо 

R 
ИЬс = m g"2[l- cos(a - 2,)] + mgR(l- COS,), 

где је 9 убрзање силе земљине теже, а а угао који делимо на три једна­
ка дела. Положај стабилне равнотеже полуга Ь и с налазимо из услова 

минимума потенцијалне енергије тј. 

одакле следи 

(7) 

(8) 

и 

sin(a - 2,) - sin, = О, 
2 cos{a - 2,) + cos, > О. 

Из једначине (7) налазимо да је, = ka. Заменом овог решења у (8) види 
се да је ова неједнакост задовољена, што" значи да у положају стабилне 

равнотеже полуга с заклапа угао , = ~a са вертикалом. 

ПРијатн.а .ми је дужн.ост да захвали.М проф. др Лраган.у Трuфуновuћу, 
руховодиоцу сталн.ог Се.мин.ара за историју MameMamu't1CUx и Mexauu'txux 
uaY!i:a, MameMamu't!i:oz ин.ститута У Београду, за подстицај, nодРШ!i:У и де­
таљно уnућивање на драгоцен.у литературу. 
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Branislav CABRIC 

LASTING OF SEARCH FOR ANGLE TRISECTION 

Аmопg numerous problems which arose јп mathematics јп the course of its 
historical development tllere were such famous ones which for centuries were the 
subject of interest of professional mathematicians and also of numerous amateur 
mathematicians. These problems are: the squагiпg of the circle, the trisection 
of ап angle and the duplication ot the сиЬе; they had Ьееп formulated Ьу the 
ancient Greek mathematicians already јn the fourth century before Christ. Тће 
paper contains sоще interesting details relating to the history of the angle trisec­
tion presented at. the Parisian Academy of Science as well as some details оп the 
first scientific discovery Ьу our great scientist Milutin Milankovic, which is јп fact 
the solution of the problem of Ље trisection of ап angle. ОП tlle basis of tlle angle 
trisection а theorem јп the field of the geometry of ап triangle has Ьееп recently 
discovered. Analytical solution of the problem of the trisection of ап angle gives а 
сиЫс equation which means that the angle trisection cannot Ье solved with ruler 
and compasses опlу. Јп addition, ап original trisector constructed Ьу the author 
of this paper is also described. 

dr BRANISLAV CABRIC 
Prirodno-matematicki {akultet, р.р. 60 
З4000Кrаguјеvас 
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Радо.чир ЋО?ЋЕВИЋ 

О АДАМАРОВИМ СХВАТАЊИМА ПРИРОДЕ 

СТВАР АЛА ЧКОГ ПОСТУПКА У МАТЕМАТИUИ 

Ништа није 8a::>lCf(uje Hezo видети изворе прона· 
Аа:>!Се1Ьа 1Соји су ПО мом мишље1ЬУ интересант­
нији од пронаАаЗ41Са самих. 

Лајбниц 

Жак Адамар (Hadamard, -1865-1963) је истакнути француски матема­
тичар чије интересовање је умногоме прелазило границе науке којој се 

посветио. У тежњи да разјасни потпуније извесне проблеме управо из 

области математике он се позабавио и питањима која су, како се то често 
каже, гранична, која имају своје различите стране због чега се изучавају 

у оквиру више научних дисциплина. 

Пре него што укажемо на природу проблема о којима је реч ваља 

подсетити на неке податке из живота. и рада Адамара, о коме се код нас 

није готово ни писало. 1 

Жак Соломон Адамар родио се у Версају. Рано је испољио спосо­

бности за рад у више области. При упису у Политехничку школу имао 

је више поена него било ко од ранијих кандидата. Одмах по завршетку 

школовања у Политехничкој и Вишој школи започео је истраживање, и 

био је запажен по низу реЗУ!lтата. Одбранио је докторску дисертацију 
Оz.л.ед о nроу'Чавању фун:кv,ија датих њиховим развојем у Теј.л.оров ред, 1892. 
године. Настављајући истраживања 1896. године дошао је до истог ре­
зултата једновремено али независно од белгијског математичара де ла 

Вале Пусена (Charles de la Уаllее Poussin, 1866-1962) по коме је постао 
највише познат. Реч је о доказу асимптотског заКОНа дистрибуције про­

стих бројева. Од 1897. године црофесор је математике, од 1900. године 
предаје на Париском универзитету. Предавао је касније и у Политехнич­

кој школи, у Колежу де Франс (College de France) аналитичку и небеску 
механику. За ЧЛана Француске академије изабран је 1912. године. У 1 

lкоnико ми је позна.то, код на.с је једино проф. др Ђуро Курепа. писао о овом 
ма.тема.тича.ру. Упор. Ђуро Курепа., Prvo. stogodijnjica тајето.јјёата JacgutlJ-а НаЈататЈа, 
Математички весник 3 (18), св. 1, 1966. 
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светском рату изгубио је два сина, али упркос таквом ударцу успео је да 

избегне изазове шовинизма према Немцима, који је био захватио и неке 

француске научнике тога времена, чак и такве као што је био Пијер дијем. 
Са Борелом развија неке Поенкареове идеје, касније Канторове, као и 

Борел, Лебег и Бер. Сви они воде дискусију о Зермеловим аксиомима 

од 1904. до 1914. године. У Политехничкој школије шеф Катедре од 1912. 
године до 1936. године, а у Колеж де Франс организовао је Математички 
семинар који је допринео развоју математичких истраживања. Бавио се 

дуго парцијалним и диференцијалним једначинама, проблемима из обла­

сти функционалне анализе и теорије скупова. дела Гео.метрија у равни 

и Гео.метрија у простору настала током држања наставе имала су више 

издања. Године 1940. када су Немци окупирали Француску, Адамар је био 
принуђен да емигрира у САД због својих ставова, као и због јеврејског 

порекла. После рата враћа се у домовину; у доба хладног рата залаже 

се за међународни мир. Умро је у Паризу. 

Адамар се није бавио само проблемима математике него се интере­

совао и за сам поступак ·долажења до резултата у математици и науци 

уопште. На то његово интересовање не може се гледати као на нешто 

узгредно, случајно у његовом раду. Подстицај за то био је свакак.о један 

чланак његовог учитеља Анри Поенкареа (Poincare, 1854-1912) под насло­
вом .Мате.мати'Ч'lCО стваралаштво. Треба подсетити да се тим кругом 

проблема као и разним проблемима у вези са обележјима научног метода 

у то доба и касније баве и неки други француски научници и филозофи 

чији се резултати некако занемарују или превиђају у англо-саксонској 

литератури после П светског рата - оној која је посвећена проблемима 

тзв. раста знања и чинилаца који тај раст условљавају. да споменем овде 

само дијема, касније делакроа, Л. Кеноа, доцније Анри Ле Шателијеа, 
научника који су радили у разним областима, као и неки филозофи. 

Жак Адамар се бавио проблемима стваралачког процеса, обележји­

ма, чиниоцима тог процеса још пре П светског рата. Прве резултате 

својих истраживања он је изнео у саопштењу на Симпозијуму о проблему 

инвенције2 који је одржан 1937. године у Паризу. У споменутом саопште­
њу као и у дискусији на том скупу он се осврнуо на стваралачки пут ле­

гендарног француског математичара Евариста Галуа (Galois, 1811-1831). 
Избор није случајан; Галуа је заиста такав стваралац који је побуђивао 

оправдано интересовање. Он је одавно привлачио пажњу не само истори­

чара науке него и свих оних КОЈИ су хтели да проникну у путеве и чиниоце 

стваралачког процеса, Живео је да подсетим, само двадесет годинај а 
почео је да ствара већ од своје шеснаесте године. Неке од својих радова 

слао је Академији наука али му није успело да заинтересује научнике, 

ауторитете у математици оног времена (Коши и др.) за проблеме којима 

2L'invention, NeuYieme semaine intern.ationa.le de synthese, ed. Alcan, Paris, 1938. Уче­
сници на овом скупу, истакнути научници који су радили у разним областима рас­
пра.вљали су о путевима развоја IIа.учних знања, чиниоцима, претпоставкама. итд. 
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се бавио. Ноћ уочи двобоја у којем је погинуо посветио је разјашњавању 

својих нових идеја. На маргинама папира са забелешкама напоменуо је 

у више наврата да "нема времена" за доказивање својих ставова. После 

петнаестак година научници су се заинтересовали за његове рукописе и 

увидели да је Галуа запазио многе нове проблеме па и области којима се 
до тада математичари нису бавили. 

После истраживања, рекао бих феномена Галуа, Адамар је присту­

пио истраживањима карактеристика стваралачког поступка у математици 

и науци уопште испитујући стваралачки пут бројних математичара, не 

само француских. Резултате истраживања он је изнео најпре у преда­

вањима које је држао у емиграцији, у САД 1943-1944. године у Сло­

бодној ШICОЛU виСОlCих исmраживања у Њујорку, па се због тога његово 

дело најпре појавило на енглеском језику (Аn Essay оп the Psychology јn 
the Mathematical Field), а тек десетак година после тога с малим изменама 
на француском језику (Essai sur lа Psychologie de l'invention dans lе doma­
јnе mаthemаtiquе).З Заиста је велики број проблема о којима АдаlVlар 
расправља у овој књизи. Прво што пада у очи је наслов књиге који 
није сасвим одговарајући. На основу многобројних података из исто­

рије наука, пре свега података о стваралаштву математичара, на основу 

проучавања живота и рада многих научника Адамар настоји да утврди 
обележја, путеве карактеристичне облике, логичке форме стварања, као 
и улогу интуиције у стварању у математици и науци уопште. Књига није, 

ни оубичајени приказ нити је само оглед из облас:rи психологије матема­
тичког стварања, као што се насловом то назначава. По ширини спектра 

проблема и, што је још важније, по начину разматрања Адамарова из­

лагања превазилазе оквире назначене 'насловом, и то није било случајно. 
Историја науке и психологија стваралачког поступка у математици само 

су две области од бројних које су неопходне да би се могла објаснити 

природа математичког стваралаштва, природа процеса сазнања уопште 

да би се могло одговорити на бројна питања у вези са оним што се 

обично означава као научни метод. Резултати до којих долази Адамар 

знатно превазилазе споменуте области и од значаја су и у гносеологији, 

у логици и теорији сазнања уопште. Ако се зна да је и сам аутор овог 

дела Адамар истакнути стваралац који је у тежњи да одговори на разна 

питања у вези са стваралачким поступком и методом у науци уопште, 

изводио и извесне анкете обраћајући се истакнути м, научницима онда је 

јасно да су љегови резултати релевантни и за филозофска разматраља, 

пре свега као значајан извор о одговарајућој стваралаЧ,кој пракси. Ако 

још подсетимо на чињеницу да су тек после тога уследила интензивнија 

истраживања стваралачког мишљења из различитих перспектива, биће 

'Ово дело сматра се већ класичним и превођено је и на друге језике. Руски 
превод из 1970. године садржи и прилоге: Анкета о методи рада. матема.тича.ра, 

објављена. у ча.сопису En6eignement Mathimatique, 1902, 1904; Ра.злика међу умовима.: 
Поглед на. основу мора.ла.; Трећи чла.на.к Анри Поенка.реа Мате.мати'<-.:о ств4раА4-
штво, ка.о и поговор Ј. Погребиског. 
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јасно да Адамарова расправа спада у оне пионирског карактера. Доцније 

када су започела кибернетичка и хеуристичка истраживања видело се да 

је најпре потребно потпуније испитати ствараЈЈачке облике и могућности 

тзв. природног интелекта управо као што је то ЧИНИО Адамар. 

ПроблемаТИК,а којом се Адамар бавио у емиграцији у САД није, да­

кле, била с подручја једне па ни две научне ДИСЦИПЈlИне, а начин на који 

је он припrао тим проблемима и успешно их разматрао, није био моно­

дисциплинаран. Већ у предговору Адамар се бави важним разјашњењем 

значења појмова откриће и пронала.зак. Колумбо је пронашао Америку, 

која је постојала, али није била позната Европљанима. Бенџамин Фран­

клин открио је громобран, који раније није постојао. Даље, ОН расправља 

о видовима стваралаштва, научном и уметничком, о специфичностима и 

заједничким основама. СВИМ тим питаљима он се бави ослањајући се 

не само на резултате природних наука него и на резултате многих дру­

штвених наука, понајвише на резултате психологије као и филозофије. 

Он се бави посебно аНТРОПОJIОШКИМ претпоставкама сазнања, природом 
мишљења као IIСИХИЧКОГ процеса. 

Како треба ГJIедати на откриће, проналазак? Да ли више као на израз 

спонтаности или неке случајности (не у смислу да свако може да открије 

нешто, него само онај који се дуго бавио одређеним пита.њем) - или сам() 

као на плод систематског рада, као на израз логички во ђеног поступка, 

дакле, као на нешто до чега се долази постепено преко одговарајућих сту­

пњева. ОН указује на различита, врло често сасвим супротна схватања 

као што су она Никола, Суриоа и Полана у којима су се показале и 

извесне крајности у приступима и покушај има решавања тих проблема. 

Али када се изучава пажљиво стваралачка пракса из разних нау­

ка, уметности, онда се многа питања постављају сасвим друкчије, па 

и контроверзе око природе научних открића мењају карактер. Више 

се не поставља питање: или случајност или планиран систематски рад, 

нити се тим путем трага за одговорима на питање у вези са природом 

и основним чиниоцима открића и проналазака у науци и техници, као 

и природом ПОVUffi-а уопште. На тим новим путевима изчезавају анти­

номијски одговори и утврђују се ступњеви и домети, спонтаности или 
пак припремљености који су претходили открићима или проналасцима; 

тако се не може никада говорити о потпуно случајним резултатима нити 

о таквим резултатима КОЈИ су уследили после унапред знаних ступњева 

који су прелажени да би се дошло до нечега што се очекивало баш у 

том облику. Или, једноставније речено, може се говорити само о ступњу 

непосредности или посредности у проналажењу или откривању, или у 

стваралачком чину у уметности и стварању уопште. Било којој страни 

да се приклонимо у дискусијама о томе неопходно је да утврдимо основу и 

одговарајуће механизме који омогућују нове идеје, теореме, композиције, 

проналаске, скице итд. Адамар с правом и то у време када је пријем 

психоанализе био још релативно спор, и када се неке од главних њених 
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тековина нису још ЗllаЈlе довољно, расправља о улози подсвести и о везама 

те сфере са оном свесном, или о систему унутар којег су ове сфере подси­

стеми у одговарајућој вези, где поједини елементи временом прелазе из 

једне од наведених сфера у другу. Адамар се даље бави разматрањем 

природе и структуре, ступњевима истра.живања у науци уопште. Од 

избора проблема преко фазе тзв. инкубације до стушьа избора између 

различитих хипотеза принципа теорија итд. Бави се затим чиниоцима 

који утичу на истраживача у тим фазама, особито оним естетске природе, 

који изгледају као нерелевантни у том процесу, али је одавно познато да 

они имају одговарајућу улогу. У припремној фази логичке операције 

имају изразиту улогу али је пре тога тај процес подстакнут "бљеском" 

неке идеје, неким "озарењем". Ту се онда поставља питање шта је на 

почетку? Само питаље је унеколико неадекватно. Различити су "почеци", 
некадје реч о изразито рационалним, док у другим случајевима изразиту 

улогу имају споменути "бљесци" или "озарења ". И. током истра.живања 

смењују се изразитија деловања једних или других чинилаца, једна ви­

ше обележавају једну фазу друга другу фазу. Разуме се у утврђивању 

контекста тих чинилаца и веза ме ђу њима, не треба се увек ослаљати 

само на материјал који потиче од самих научника чији стваралачки рад 

прослеђујемо, на њихова сведочанства. Анализе те врсте треба да се 

темеље и на осталој разноврсној документацији. Тек када се имају у виду, 

или кад се раЗl\1Отре околности из ширег контекста може се рачунати на 

могућност разјашњења бар неких од најзначајнијих проблема у вези са 
микроанатомијом стваралачког поступка, маколико да је то тешко због 

тога што је реч о непоновљивим стаљима и процесима. 

Интересовање Адамара за материјал из стваралачке праксе научника 

било је толико велико да је он извео једну анкету међу математичарима 

и неким другим истакнутим научницима и у току II светског рата, 1943-
1944. године, али због ондашњих прилика бројни научници нису могли 
да буду анкетирани. Једно од главних питаља које га је ИН'l'ересовало 
било је питаље 1Са1СО они мисле, 1Са1СО доспевају до резултата најчешће: 

да ли су преовлађујуће речи, или неки знаци, слике, нејасни ликови који 
се даље разјашљавају, како се развија мисаона активност, или како би 

рекао Анри Балон, какав је пут од мисли до чина, ако узмемо да је чин 

онај завршни резултат, откриће, проналазак који помера видике у маљој 

или већој мери. То би било, наравно, само метафорично представљаље 

овог задатка. Материјал из Адамарових анкета био је необично богат 

и није се могао објаснити у потпуности на основу дотадашњих општих 

концепција или теорија о стваралачком поступку у науци и уметности. 

Постављала су се бројна питаља, нека на сасвим нов начин. И Адамар 

је спремно' и смело расправљао о тим проблемима од којих су многи 

били нови и за психологију. Једно од питања којим се позабавио било је 

питање да ли се може маштовитост "васпитавати", развијати? Из анкета 
се видело да су ликови, често нејасни били ти преко којих се научник 
ближио неком важном резултату. Адама р се приклонио ставу даје могуће 
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и свет фантазије подстицати јер је и ту реч о једној врсти динамичког 

система где се стичу токови свести и подсвести, и у тим комбинацијама 

на.стају значајне наУЧllе идеје. ;}' оно доба поступци подстицања маште 
и ства.ралаштва замишљани су као све веће дисциплиноваље ума, тј. 

као систематски рад према неком плану, дуг, упоран; тако се на нивоу 

подсвести тако ђе врши нека организација елемената која у неком тре­

нутку по стиже комплементарност са напорима из свесне, логичке сфере 

или плана. Индикативпи материјал подстакао је Адамара и на покушај 

типологије умова, пре свега математичких умова. И он је ту издвојио 

два гланна типа: JIОГИЧКИ и интуитивни, али не инсистирајући на некој 

строгој граници међу љима.4 Реч је ту више о превлађујућем својству 
које се манифестује у ства.ралачком раду научника: интуитивни "бљесак" 
или форма.лни поступци. Ова својства су иначе у нераскидивој вези, и 

Адамар сматра да су једна претпоставка за друга, и да није реч о прео­

I1Ј/а.ђипању једних само на почетним ступљевима истраживачке авантуре, 

него се та "игра" наставља и на свим каснијим ступљевима.. У изразито 

интуитивне умове он с правом убраја људе као што су Ферма, Галуа, 

Риман, анализирајући њихов рад подробно. Из тих анализа постају ја­

снији не само путеви ствараља ових математичара, него и многа обележја 

интуитивних продора IЩО претпоставке интуиције, љена улога у процесу 

сазнаља па и природа процеса сазнаља уопште. 

Адамарова схватања на која је овде указано укратко заслужују па­

жљу као значајан покушај да се испита природа процеса научног ства­

рања још у време када се та питања нису истраживала систематски и 
подробније. Значајна је даље околност што Адамарова расправа није 

била оптерећена ондашњим владајућим концепцијама, што је овај ис­

траживач тежио да самостално расправља и то на начин који би се могао 

означити као интердисциплинаран у доба када такав приступ није био 

кара.ктеристичан као у годинама које су потом уследиле. Многобројни 
подаци које је овај аутор прикупио могу бити предмет расправа и данас 

на основу сазнаља до којих се дошло у најновијим истраживаљима, многи 

од тих података индикативни су и могу се објашљавати знатно потпуније 

но што је то у своје време могао Жак Ада.мар. У сваком случају расправе 

о том кругу проБЈlема данас су још актуелније па су Адамарова схватања 

још једна прилика за дискусије о природи ствараља у математици и науци 

уопште. 

Напомена уредника. Аутор овог рада није математичар, већ доктор 

филозофских наука. 

·Као иа. пример Пјер Лијем који је ча.к сма.тра.о да. је интуитивност као највиши 
квалитет)' ства.рању кара.ктеристика. француских умова., док немачки предњаче )' 
логици која. је по њем)' више ства.р дисциплине. Адама.р се осврће критички на. овакве 
ставове откривајући њихов на.ЦИОllалистички и ШОВИIIИСТИЧКИ смисао. 
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Radomir DORDEVIC 

ON HADAMARD'S IDEAS ABOUT ТНЕ NATURE 
OF ТНЕ CREATIVE PROCEDURE IN MATHEMATICS 

Тllе paper dcals bricfly witll Наdашагd's ideas about the nature оС creative 
procedure јп science, first of аН јп mаthешаtics. The ргошiпепt шаthеmаtiсiап 
who left significant contributions јп mathematics, Наdашагd carried out research 
јп the field of the very creative procedure. Having Ьееп stimulated Ьу Poincare's 
ideas, Наdашагd firs investigated the specificity of Ље creative procedure of the 
legendary шаthешаtiсiапs, he tried to ехрlајп the nature of creative procedure јп 
science јп general. The important fact is that Hadamard conducted Ље surveys 
ашопg the scientists taking il1to account all сiгсuшstапсеs covering the time when 
they obtained the significant results. ОП the basis of such rescarch work, Ье tried 
to identify the шајог factors јп scientific creation, the role of subconscious courses 
and the relationship of these courses toward the conscious intentions,tlle nature 
of intuition and the role of logic, as weH as toward the various types of intel\ects 
јп science. 

Наdашагd's research belongs to ttLe pioneer аttешрt of шоdеrn interdisci­
plinary research. After Lapsin, Наdашагd is Ьу аН шеапs the шоst significant 
scientist in the field, not only because of Ље шаtегiаlhе collected, but because 
Ье as well tried to ехрЈајп the шаtегiаl оп the basis of the appropriate scientific 
concepts. 

Dr RADOMIR DORDEVIC 
Fiziёki fakultet, р.р. 550 
11001 Beograd 
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Малuша Р. ЖИЖОВИЋ 

МАТЕМАТИЧКАБИБЛИОТЕКА 

ПРОФЕСОРА СТАНИМИРА ФЕМПЛА 

ЛЕГАТ ТЕХНИЧКОМ ФАКУЛТЕТУ У ЧАЧКУ 

Почетком 1987. године, на предлог господина др драгана Трифу­
новића редовног професора Шумарског факултета у Београду, супруга 

почившег редовног професора Електротехничког факултета у Београду у 

пензији Станимир а Фемпла (1903-1986) госпођа Зора Фемпл је предала 
на поклон ЈIегат-љегову МАТЕМАТИЧКУ БИБЛИОТЕКУ Техничком 

факултету у Чачку. Наставно-научно веће и Савет Техничког факултета 

у Чачку су одредили комисије за преузимаље и пријем легата. 
, , 

Библиотека је почетком априла 1987. године пренета у Чачак и коми-
сија за пријем је почела са радом. Рад комисије се може поделити у две 

етапе. У првој етапи су све кљиге прегледане, утврђено је љихово стаље 

и садржај, и извршено је одређиваље посебно вредних кљига. У другој 

етапи је извршен попис кљига а потом и њихово обележавање, с тим што је 

свака књига поред уобичајених печата Библиотеке Техничког факултета 

у Чачку обележена и једним за ову сврху специјално израђеним печатом 

(видети слику у прилогу - о обележавању једне од књига) 

За коначно уношење књига у књижни фонд Библиотеке Техничког 

факултета било је потребно одредити им и вредност. Како је у библиоте­
ци-легату било доста старих и по мишљењу не само чланова комисије и за 

нашу културу уопште јако вредних књига, то је се комисија обратила за 

стручну помоћ Градској библиотеци у Чачку и Универзитетској библио­

теци у Крагујевцу. Међутим, и поред помоћи стручњака из ових установа 

тај посао није био, због специфичности књига, успешно окончан. Књигама 

је дата вредност тек уз помоћ библиотекара Математичког института у 

Београду господина Илије Братића. 

После свих ових, напред поменутих радњи на евиденцији књига оне 

су остављене на чување у посебном одељку библиотеке. 

Употреба ових књига је прописана са посебним условима, без мо­

гућности изношења ових књига из библиотеке Техничког факултета. 
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о са,цржају библиотеке-ЈICгата 

Библиотека се састоји од 414 пописних јединица. од овог броја око 
половине су кљиге а остата. су часописи, годишљаци и сепарати, скрипте 

и забеJIешке. 

у оквиру овог кратког приказа овде ћу напоменути да немачких књи­

га има укупно 86, а од тога 19 је штампаl-~О пре 1900. године а 18 од 1900. 
до 1914. године. Ове немачке кљиге, штампане пре првог светског рата, 
су у нашим библиотекама. веома ретке а. исто се вероватно може рећи и 

за још 47 немачких кљига штампаних у периоду од 1914. до 1941. године. 
Остале кљиге на немачком језику као и књиге на руском и француском 

(има их десетак) су из послератног периода. На нашем језику у овој би­

блиотеци се налази 99 књига. Ме ђу њима се налазе и неке врло значајне 
књиге. 

Овде ћу набројити оне које су најзначајније: 

АлгебаРСlCа аналuза, кљига друга, димитрије Нешић, Београд 1883. 
год. 

Осиовс рачуна вероватноће u теорија најмаљих х:вадрата, М. Ј. Андо­
новић, Београд 1886. год. 

Аuалити'Ч.lCа гео.лtетрија, та'Ч.lCа, права, ICруг, Богдан Гавриловић, Бео­
град 1896. год. 

Теорија деmсрмиианаmа, Богдан Гавриловић, Београд 1899. год. 
Фиzуративни nолигоuи дuфереuv,ијалuих једuа'Ч.иuа првог реда и 1Ьихова 

веза са особиuама июnеграла, теза, Младен Т. Берић, Београд 1913. год. 
Поред ових, могли би набројати и низ других књига које су ретке 

у нашим библиотекама. На пример, значајно је истаћи да се у овој би­

блиотеци налази књига Милутина Миланковића /(аnоn der Erdbestrahlung 
чије је штампање завршавано у Београду у почетку априла 1941. године 
и чије је скоро цеЈIO издаље страдало у бомбардовању Београда шестог 

априла 1941. године. 
Напоменимо да се у овој библиотеци налази велики број сепарата 

многих наших математичара, нпр. ту је педесетак сепарата Михаила Пе­
тровића, ту су поједини сепарати Љубомира Клерића, димитрија Не-:­

шића, Милутина Миланковића, Косте Карамате, Јована Карамате, '" 
као и бројни сепарати данашњих математичара. 

Наравно ту су и сви сепарати власника библиотеке покојног профе­

сора Станимир а Фемпла. 

Значајно је направити осврт и на области које покривају кљиге из ове 

оиблиотеке: Ту су књиге из области рада професора Фемпла - специ­

јалних функција али исто тако и књиге из других области анализе, затим 

алгебре, геометрије, астрономије, ... , па средњошколски уџбеници мате­
матике из разних периода - почевши од оних који су издати у прошлом 

веку у Београду и Загребу, преко међуратних до неких послератних. 
Напоменућу такође да се међу сепаратима налази и велики број при­

мерака из области којима се покојни професор Фемпл није бавио али са 

.. 
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178 М. Р. Жижовић 

ауторима са којима је био у вези, било да је пратио љихов рад и развој, 

било да је једноставно са љима пријатељевао. 

Неколико речи о значају легата 

Наравно да није потребно посебно истицати значај једне овакве би­

блиотеке за један релативно млад факултет. Свакомеје јасно да се већина 

кљига из ове библиотеке не може набавити у редовној продаји, а да се та­

кође ретко могу срести и у антикварницама (неке вероватно никад). Чак 

и када се нека од њих појави у некој антикварници она буде откупљена од 

неког колекционара, јер факултетске библиотеке скоро свих факултета, а 

такав је случај и са Техничким факултетом у Чачку, углавном купују 

нова издања. То је свакако оправдано са гледишта тренутног развитка 

науке, али није са гледишта културне и историјске улоге библиотека, 

јер набавка и поседовање старих кљига (за које најчешће нема довољно 

новца, а рекао бих ни ентузијазмЗ: и ·времена да се трага за њима) чи­
ни једну библиотеку значајном за историју једне области, а ако и шире 

посматрамо значајном и за културу нашег народа. 

После овог увода могу изнети мишљење да је ова библиотека, легат 

породице покојног професора Станимира.Фемпла, значај на не само за Те­

хнички факултет у Чачку већ и за целокупну српску културу, јер, знајући 

да су две најзначајније библиотеке које су могле поседовати књиге из 

легата, изгореле у другом светском рату - Народна библиотека Србије 

1941. године, а библиотека Математичког семинара Филозофског факул­
тета 1944. године, вероватно је један број, специјално немачких кљига, 
штампаних пре првог светског рата уникатан у српским библиотекама. 

Имајући у виду све ове чињенице Савет Техничког факултета у Чач­

ку је за учињени легат госпођи Зори Фемпл и господину професору Лра­

гану Трифуновићу доделио захвалнице. И овај мој напис има за циљ 

да им у име садашњих генерација које користе библиотеку Техничког 
факултета у Чачку, а још више будућих генерација, изрази захвалност 

за њихову доброту. 

На крају констатација да би библиотеке факултета требало да за 

овакве поклоне библиотеке-легате имају место, како због очуваља би­
блиотечких целина појединих научних радника и повећања свог КЊИЖНОГ 

фонда, тако и због поновног враћања традицији легата у српској култури. 

Malisa R. ZIZOVI6 

MATHEMATICAL LIВRARY OF PROFESSOR STANIMIR FEMPL 
LEGACY ТО ТНЕ TECHNICAL FACULTY IN ёАСАК 

We expose the history of legacy of the private mathematical library of the 
late professor Stanimir Fempl (1903-1986) to the Technical Faculty in Cacak. Тће 
contents of the library is also described. 

dr MALISA ZIZOVIC. Теhniёki fakultet. 18000 Саёаk 



Ма.тсма.тички институт - Београ.д 

Историја .мат. 1L .мех. на!l1Са 6 (1992) 
Ma.tllematical Institute - Belgrade 
ЈЉIОТ!I оЈ Malh. and Mech. Sc. 6 (1992) 

драган ТРИФУНОВИЕ 

СТАЛНИ СЕМИНАР МАТЕМАТИЧКОГ ИНСТИТУТА 

Од првих дана постојања (мај 1946) :Математички институт је на­
шао и снаге и вољу као истраживањима на пољу историје математи­

ке, механике и астрономије. Поменимо овом приликом добре и веома 

корисне радове из историје математике .Јована Кармате (1902-1987) о 
резултатима Михаила Пе'l'ровића, Богдана Гавриловића (1864-1947) о 
диференцијалним једначинама Пол Пенлевеа, Николе Салтикова (1866-
1961) о Марину Геталдићу, декарту, Поенкареу, Антона Билимовића 
(1879-1970) о Галилеју и др. Свакако, да је у овој области најбитније, 

што је Математички институт веома рано почео да објављује класичне 

списе из математичких наука у критичком облику. Тако је Математички 

институт још далеке 1949. године (до 1957) издао Еуклидове Елементе 
у преводу и са коментарима професора Антона Билимовића. Списи, као 

што су Хилбертови Основе геометрије из 1957. године и Лобачевскова 
Гео.лtетријСlCа исnитивања из теорије паралелних линија из 1951. године у 
преводу и са коментарима професора Бранислава Петронијевића (1875-
1954), показали су у нашој среди, да се без проучавања класика не може 
кретати напред у многим гранама математике. 

у оваквом трајном опредељењу, а највише из културолошких станови­

шта које поседује и има математика и механика, у децембру 1981. Научно 
веће математичког института у Београду донело је одлуку о оснива­

њу, тј. покретању рада сталног Семинара за историју математичких и 

механичких наука. За руководиоца Семинара постављен је др драган 

Трифуновић, ред. проф. Универзитета. Прва седница Семинара одржана 

је 16. децембра 1981. године. 

Потпун редослед саопштења на семинару 

у хронолошком редоследу овде излажемо наслове свих тема које су 

саопштене на семинару, а то значи: редни број седнице, име аутора, назив 

саопштења, датум одржавања седнице и напомена по потреби. 
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180 д. ТРИфУllOвић 

1. Д. Трuфун.овllћ: Библиографија српске математичке кљиге 

(16.12.1981) 

*2. Д. Трuфун.овuћ: Порекло бинарног система бројева (6.1.1982) 

3. Т. Лнђслuћ: Једна погрешна употреба појма материје (17.1.1982) 

4. Д. Витас: Терминологија у рачунарству (24.2.1982) 

* 5. Т. А1tђслuћ: Развитак механичких наука код Срба (17.3.1982) 

6. Ђ. Курсnа: Нека запажања о мојој Док'Горској дисертацији 

(24.3.1982) 

*7. Д. Трuфуновun: Појава графостатике у нашој науци (31.3.1982) 

8. Т. Аuђслu1i.: Разговор о кљизи мемоара Милутина Миланковића 

(14.4.1982) 

9. Д. Трuфун.овun: Нека питања терминологије (21.4.1982) 

*10. Д. Трuфуховun: Прилог 'методологији историје математике 
(28.4.1982) 

11. Д. Пвеm'/Совun: Теорија графова од Ојлера до данас (19.5.1982) 

12. Р. Ђорђевиn: Математичар Сима М. Марковић - његова еписте­

молошка и методолошка схватања (26.5.1982) 

13. д. Трuфуховu1i.: Прилог методологији историје математике - II 
(9.6.1982) 

14. Д. Трuфуховun: Теорија релативности код Срба (16.6.1982) 

*15. Д. Трuфуuовu1i.: Прилози проучавању историје математичке симбо­

лике - 1 (23.6.1982) 

16. Д. Трuфуховu1i.: Класични списи и поновљена издања (6.10.1982) 

*17. Т Ахђелuћ.: Клуб математичара између два рата (13.10.1982) 

*18. Д. Трuфуновuћ: Математичар Димитрије Нешић (20.10.1982) 

19. Слободне теме (27.10.1982) 

20. М. Мужuјевuћ: Био-библиографија Милутина МилаНКОDића 

(3.11.1982) 

21. С. Ми.Аић: О Лајбницовој монадологији (10.11.1982) 

*22. В. Вујu'Чuћ: Механичке науке новијег времена код нас (17.11.1982) 

23. Р. Лацuћ: О делу Милоша Радојчића (24.11:1982) - одложено 

·24,· Р.' дациn: О делу Милоша Радојчића (1.12.1982) 

*25. Р. Ђорђевиn: О методолошким схватањима Косте Стојановића 
(8.12.1982) 

26. С. Ми.Аић: О Лајбницовој монадологији (15.12.1982) - наставак 

27. М. Стоја'/Совић: Алгебра Ал-Хваризма (22.12.1982) 

Знаком (") обележавамо саопштење са Семинара које је објављено - шт&мпано. 



Ста.лни семина.р Ма.тема.тичког ИНСТИтута. 

28. Л. Трuфун.О8Ilћ: Поменик наших математичара (29.12.1982) 

29. Т. Аuђелuћ: Живот и дело Антон а Билимовића (2.3.1982) 

30. П. Пан.тuћ: Научни скуп о Миланковићевој теорији у САД 

(9.3.1983) 

181 

31. М. ЛеICО: Поводом јубилеја академика Татомира П. Анђелића 

(16.3.1983) 

32. З. XeplCoa: Од система римских мјера до средњеевропског система 
старих мјера (23.3.1983) 

*33. Л. ТРllфУUО8uћ: Скица за студију о Љубомиру Клерићу (30.3.1983) 

34. Ђ. Курепа: О једном основном ставу комбинаторне математике 

(6.4.1984) 

35. Р. ЖU8аље8uћ: Инфинитезимале у радовима савремене математике 

(13.4.1983) 

36. Е. Стиnан.ић: Приказ књиге Жарка Ледића "Историја наука код 

Хрвата" (20.4.1983) 

37. М. Ле7Сuћ: Лајбницова монадологија и математика (27.4.1983) 

38. Т. Ан.ђелuћ: Моја сећања на Брану Петронијевића (4.5.1983) 

39. Л. ТрuфУUО8uћ, д. Ада.м.О8ић, С. Мuлuћ: Разговори о математици у 
делу Бранислава Петронијевића (22.5.1983) 

40. Т. Аuђелuћ: Проблем трију тела у делу Бране Петронијевића 

(18.5.1983) 

*41. А. Cmoj'ICoauli: Над изворима о Браниславу Петронијевићу 
(25.5.1983) 

42. М. ЛСICО: Петронијевићево виђење закона централног кретања 
(1.6.1983) 

*43. Р. дацић: Негација негације у Марксовим математичким рукописи­

ма (8.6.1983) 

44. Л. Трuфун.овuћ: Смесице из историје математике (21.9.1983) 

45. Л. Ада.м.овић, С. МиАић: Математика у делу Бранислава Петрони­
јевића (28.9.1983) 

46. Љ. Протuћ: Бројни размаци Михаила Петровића и веза са интер­
валном математиком (5.10.1983) 

*47. Ђ. Караnаuу.ић: О животу и делу Николе Н. Салтикова (19.10.1983) 

*48. Р. да'Цић: Неке допуне о делу Милоша Радојчића (26.10.1983) 

49. Ђ. Курепа: Једно размишљање о мојој првој написаној радњи 

(2.11.1983) 

*50. Т. А'/l1јелuћ: Моја прва математичка расправа (9.11.1983) 

51. Свечана академија поводом 200-годишњице од смрти Леонарда 
Ојлера (1707-1783) (11.11.1983) 



182 д. ТРИфУlIовић 

52. Слободне теме (23.11.1983) 

53. Л. Трuфун.овu!i: Студијски боравак у Москви (11.1.1984) 

54. Л. Трuфун.овu!i: Историја механике на МГУ у Москви (18.1.1984) 

55. Л. Трuфун.овu!i: О најновијој кљизи Т. П. Анђелић "Увод у астро­
динамику" (25.1.1984) 

56. Р. Ђорђевu!i: Коареово тумачеље Њутнових методолошких схвата­

ња (22.2.1984) 

57. Л. Трuфун.овu!i: О неким појавама у нашој историји наука 
(29.2.1984) 

• 58. С. Прешuћ: О једној историјској чињеници у развитку појма реал­

ног броја (7.3.1984) 

·59. М. Map'ICoBuli: Појам научног закона (14.3.1984) 

60. Ђ. Курепа: Живот и дело Анри Поенкареа - Поводом 130-годи­

шњице од рођења (21.3.1984) 

61. С. Вујошевuћ: Поводом 30-годишњице смрти Тјуринга (А. М. Thring, 
1912-1954) (28.3.1984) 

·62. Б. Поnовuћ: Потреба проучавања пракибернетске стране дела Ми-

хаила Петровића (4.4.1984) 

63. Р. Ђорђевић: О појму хипотезе у науци (11.4.1984) 

64. М. Пе'ICuћ: Принцип економије мишљења у науци (18.4.1984) 

65. Слободне теме 825.4.1984) 

·66. Љ. Трzовчевuћ: Научници Србије и стварање Југословенскедржаве 
(9.5.1984) 

67. С. Фе.мnА: Студије математике на Београдском универзитету из­

међу два рата (16.5.1984) 

68. Л. Ада.мовић: Уводно предавање о научном раду Јована Карамате 

(23.5.1984) 
69. М. Божuћ: Квантна логика (30.5.1984.) 

·70. С. Прешuћ: Проблем постојања у математици (6.6.1984) 

·71. Л. Трuфун.овuћ, Л. Ада.мовић: О једној светогорској математичкој 
расправи (13.6.1984) 

·72. С. Фе.мnл: Прорачуни у Миланковићевој теорији (3.10.1984) 

73. Н. Пан.muћ: Најновија инострана дела о Милутину Миланковићу 

(10.10.1984) 
74. д. Трuфун.овuћ: Једно другачије гледање на личност Милутина Ми-

ланковића (17.10.1984) 

75. Т. Ан.ђеАиn: Живот и дело Ивана Арновљевића (24.10.1984) 

76. Л. Виmас: Историја аутоматског управљања (31.10.1984) 
77. Б. ПавАовun: Филозофија природе без математике (7.11.1984) 

одложено 



Ста.Јltlи сеМИIlа.р 1\1а.тсма.тичког ИIIСТИТута 

78. Д. Ада.мовиli: На.учно дело Јопа.на. Ка.ра.ма.те - наставак 
(14.11.1984) 

79. Разговор о lIаучном делу Јова.на Карамате (21.11.1984) 
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·80. Д. ТрuфУНО8uli, Д. Ада.мовић: О једној светогорској математичкој 
расправи (28.11.1984) - поновљено 

81. Д. ТРUфУ1l0вuli: Једно запа.жање о диофантовој "Аритметипи" 
(5.12.1984) 

82. Р. Ђорђевиli: Интуиција у ма.тематици (12.12.1984) 

83. л. Cmoj'ICoeuli: Карактер појмова (19.12.1984) 

·84. Р. Ди.митрић: Математика, апстра.кција и реалност (26.12.1984) 

85. Д. Трuфуновuћ: Једно другачије гледаље на лично ст Милутина I\'Iи­
ланковића (9.1.1985) - наставак 

86. С. Књазсв-Ада.мовuћ: Марксистичке критике теорије одраза 

(16.1.1985) 

87. Д. Трuфун.овuli: Историја математике у Бугарској (13.2.1985) 
Студијски боравак у Софији по позиву 

88. з. Ша.лtu: Саопштење поводом 320-годишњице од смрти п. Ферма 

(20.2.1985) 

89. Казивања о животу и раду проф. др. Тадије ж. Пејовића 
(27.2.1985) 

·90. Т. Ан.ђедић: Лично ст АЈlберта Ајнштајна и неке њене особености 

(6.3.1985) - Годишњице Ајнштајна 

91. Ђ. Курепа: Сусрет са Ајнштајном (13.3.1985) 

92. и. JIУ'ICа'Ч.свuћ: О теорији релативности и неким њеним модифика­

цијама (20.3.1985) 

93. С. Борн.: О Алберту Ајнштајну лично (27.3.1985) - одложено 

94. ж. Мuјаидовuћ: Џорџ Бул и Булова. алгебра (3.4.1985) - Поводом 

170-годишњице рођеља G. Boole-a (1815-1864) 

·95. д. ТРUфУ1l0вuћ: О једном резултату Анри Поенка.реа у теорији 
функција (10.4.1985) 

96. Т А1lђедић: Развитак појма вектора код нас и у свету (17.4.1985) 

97. Д. Ада.мовuћ: Продукти једнаки збиру својих чинилаца (24.4.1985) 
- одложено 

98. ж. Мит.ровић: Развој интервалне математике (8.5.1985) 

99. С. Прешuћ: Настанак и развитак математичке логике код нас 
(15.5.1985) 

100. д. Трuфун.овuћ: О будућој кљизи "Математика. у српском народу" 
(22.5.1985) 

101. Б. Борu'Ч.uћ: Из историје аксиоме избора (29.5.1985) 
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102. Г. Бабuћ: О старим матемаТИЧI<ИМ методама - Метода лажног 
решеља (5.6.1985) 

'103. В. Аидрuћ: Марксов маТУРСI<И рад из математике (12.6.1985) 
104. Д. Трuфуиовuћ: Кинеска математика (чиљенице И анализе) 

(19.6.1985) 

'105. Б. Јоваиовuћ: Рачунска Флуидична диода Николе Тесле (2.10.1985) 

106. Разговор са проф. др. Ђуром Курепом о нашој математици између 
два рата и после II светског рата (9.10.1985) 

107. Ч. Стаuојевић: далекосежни облици Питагорине теореме у савре­

меној анализи (16.10.1985) 
108. Д. Трuфуuовu1i: Ђорђе Станојевић, професор и ректор Универзи­

тета у Београду (23.10.1985) 

'109. М. Прваиовuћ: Настанак и развитак нееуклидске геометрије 

(30.10.1985) 
110. В. Мuлошевuћ: Настанак и развитак теорије вероватноће 

(6.11.1985) 

111. Посета музејима града Београда (13.11.1985) 

112. Разговор са академиком Татомиром П. Анђелићем о нашој мате­
матици између два рата и после 11 светског рата (20.11.1985) 

113. Разговор са проф. др. драгославом С. Митриновићем о нашој ма­
тематици између два рата и после II светског рата (27.11.1985) 

114. С, Јаблаи: Геометрија у преднаучном периоду математике 

(4.12.1985) 

115. д. ТРUфУ1l0вuћ: Појам броја у преднаучном периоду (11.12.1985) 
116. Б. ГJluгорuћ: Развој теорије механизма и машина у нашој земљи 

(18.12.1985) 
117. Слободне теме (25.12.1985) 

118. Д. Трuфуuовuћ: Методе истраживања у старој математици 
(8.1.1986) 

·119. М. Чаиа!С: Неки проблеми математичке теорије музике 

(15.1.1986) 
'120. А. Стој!Совић: Физлозофија математичких наука код Срба 

(22.1.1986) 
121. Стотридесет година од смрти Н. И. Лоба,:{евског (1792-1856) 

(20.1.1986) 
122. Б. Вулu'Ч.евuћ: О једном алгоритму за дељење (5.2.1986) 

'123. А. Трuфоuu: Развитак критпографије и удео математичара у том 
развитку (12.2.1986) 

124. Разговор са проф. др. Станимиром Фемплом о нашој математици 
измешу два рата и после II светског рата (19.2.1986) 
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125. С. Вујошевun: Универзални математички објекти (26.2.1986) 

*126. М. Перовun: Ерлангенски програм Феликса Клајна и његов утицај 

на развој математике (5.3.1986) - одложено. 

127. М. Ушnу.м.лun: Један поглед на развитак кибернетике (12.3.1986). 

128. С. 1ieтlCoBun: Синтеза, уопштење и решење неких старих проблема 

(19.3.1986) 

129. Обележавање 150-годишњице рођења математичара димитрија Не­
шића (1836-1904) (26.3.1986) 

130. Слободне теме (29.3.1986) 

*131. Л. Трuфуновufi: Математика код Вука (2.4.1986) 

1.32. В. Мu.лошевun: Милан Андоновић, писац првог српског уџбеника 

из теорије вероватноће (9.4.1986) 

133. М. Ушnу.м.лun: Један поглед на развитак кибернетике - II 
(16.4.1986) 

*134. Р. Ђорђевиn: Елементи Адамарове филозофије математике 

(23.4.1986) 

135. П. Мu.лu'Чuћ: Историја једног функционала (30.4.1986) 

136. М. ЛеICUn: Галилејево засниваље математичке природне науке 
(7.5.1986) 

*137. М. Перовun: Ерлангенски програм Феликса Клајна и његов утицај 
на развој математике (14.5.1986) 

138. Л. ГостушlCU: Уметност и математика (21.5.1986) - одложено 

139. М. ЧанаlC: Питагора - оснивач математичке теорије музике 

(28.5.1986) 

140. Л. Трuфуновun: Прво саопштење о математичким наукама у Визан­
тији и средњевеЕовној Србији (4.6.1986) 

141. Л. Ада.мовuћ: О једном резултату у IX I<ЊИЗИ Еуклидових "Елеме-
ната" (11.6.1986) 

142. Л. Трuфуuовun: ПомеНИI< о ЕУДОЕСУ (18.6.1986) 

143. Л. Трuфуновuћ: Смесице из наше историје математике (25.6.1986) 

144. Слободне теме (3.9.1986) 

145. Б. Ву.лu'Чевuћ: О методи regula-falsi (10.9.1986) 

~146. А. Трuфонu; допринос МихаилаПетровића I<риптографији 

(17.9.1986) 

147. М. ЧанаlC: О геометрији I<онтра-простора и примени у другим нау­
Еама (24.9.1986) 

·148. З. Ма.музuћ: О књизи "Теорија скупова" од професора Ћ. Курепе 

(поводом 35-годишњице од излажења ове I<њиге) 1.10.1986) 

149. В. Левuде: Стара и ново у матматици (8.10.1986) - одложено 
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150. М. Ушћу.л(Аuћ: Појединости из живота и рада Норберта Винера 1 
(15.10.1986) 

151. С. ЋеmlCовић: О својствима функције nР(х) (22.10.1986) 

152. С. Поnовuћ: доприноси Владимира Варићака теорији реJlативно­
сти (29.10.1986) - одложено 

·153. Л. Трuфуновuћ: Математичко дело Симе .Марковића (5.11.1986) 

"154. А. СmојlCовић: О Сими Марковићу као епистемологу (12.11.1986) 

155. Л. Пешuћ: Лруштвено-политички погледи на свет Симе Марковића 
(19.11.1986) - одложено 

156. М. Марић: Развитак појма Jlиније (26.11.1986) 

157. А. НиICОАић: Лај бницов бина рни запис реалног броја (3.12.1986) 

158. С. Поnовuћ: Миланковићеви радови о теорији релативности 

(10.12.1986) 

159. С. ЋеmlCовић: Уопштење и једноставно решење старог проблема 

(17.12.1986) 
160. С. Богдановuћ: Појава и развитак семигрупа у Југославији 

(24.12.1986) - одложено 

161. В. МИАошевuћ: Из аксиоматизације теорије вероватноће (1.4.1987) 

162. Л. Трuфуновuћ: Прва објављена историја математике у Југославији 
(8.4.1987) 

163. С. Књазев-Адамовuћ: Хегел и логика (15.4.1987) 

164. И. Лазаревuћ: Развој појма сплајна (22.4.1987) 

165. Л. Трuфуновu ћ: Поводом 220-годишњице од прве математичке књиге 
код Срба (29.4.1987) 

166. Л. Трuфуновuћ: Математика 17. века (6.5.1987) 

167. Ђ. Курепа: Лекарт и његов аналитички метод (поводом 350-годи­
шњице декартове "Геометрије") (13.5.1987) 

·168. М. Ле'ICО: Нека запажања о Њутновим законима механике (поводом 
300-годишњице Њутнових "Принципија ") (20.5.1987) 

169. Б. Че'ICеАuја: Пети постулат у делима наших математичара 

(27.5.1987) 

170. Настава историје математике (3.6.1987) 

171. Љ. BY'ICoeu1i.,: Лиофантова "Аритметика" (10.6.1987) 
·172. Л. Трuфуновuћ: Живот и дело Косте Стојановића (поводом 120-

годишњице рођења научника 1867-1921) (17.6.1987) 

173. Смесице из историје математике (2.9.1987) 

174. Л. Трuфуновuћ: Са студијског боравка у Чехословачкој (9.9.1987) 

175. Л. Трuфуновuћ: Прилог једном истраживању професора драгољуба 
Марковића (16.9.1987) - одложено 
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176. Б. Трбуховuћ: О неким резултатима матемаТИI<е у праисторији 

(23.9.1987) - одложено 

177. С. драговић: Логика Љубомира Недића (30.9.1987) 

178. С. Прешuћ: Математичка логика код нас (7.10.1987) 

179. С. К1Ьазев-Ада.мовuћ: Хегел и логика - II део (14.10.1987) 

180. М. Арсе1lијевић: Синкатегорема.тски и категорематски појам беско­

начности кроз историју математике (21.10.1987) 

181. Ђ. Курепа: Математика у делу Руђера Бошковића (28.10.1987) 

182. Б. Axu'lux: Закон централног кретања код Њутна - Силе сталног 

кретања (4.11.1987) 

183. Б. Axu'lux: Закон централног кретања код Њутна - Полигоналне 

путање (11.11.1987) 

184. Д. Трuфуховuћ: Степена функција код Њутна (18.11.1987) - од­
ложено 

185. М. дејић: Математика у религиозним кљигама (25.11.1987) 

186. д. ТрuфУХО8uћ: Казивање о нашим првим математичарима 1 
(6.4.1988) 

187. д. Трuфуховuћ: Казивања о нашим ПРВИМ математичарима 11 
(13.4.1988) 

188. Д. Трuфуховuћ: Студијски боравак у Чехословачкој (20.4.1988) 

189. д. Трuфуховuћ: Карактеристике Београдске математичке школе -
појам посрбљавања (27.4.1988) 

190. договор о теми "Математика 1 српском народу" (4.5.1988) 

191. М. Чаха1':: Увод у математичку теорију музике (11.5.1988) 

192. М. дејиli: Математика у религиозним кљигама II (18.5.1988) 

193. Ђ. Курепа: Једна заостала студија о Универзитету у Београду 

(25.5.1988) 

194. Т. Ахђелuћ: Физичко дело Манојла Јанковића из 1787. године 
(1.6.1988) 

195. М. Ушћу.млuћ: Норберт Винер, живот и дело (8.6.1988) 

196. Д. Трuфуховuћ: Како укључити историју математике у наставу 

(15.6.1988) 

197. Т. Ахђелuћ: О звању асистента код нас (14.9.1988) 

198. Д. Трuфуховuћ: Нешто непознато о Михаилу Петроnићу (21.9.1988) 

199. Д. Ада.мовuћ: Seтinaire Је phi/osophie е! тathiтatiques, Paris 
(28.9.1988) 

200. Д. Трuфуховuћ: О једној најновијој филозофској књизи (5.10.1988) 

·201. С. Јаблан: Историјат теорије антисиметрије (12.10.1988) 
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202. Обележавање 85-годишњице живота и рада академика TatoM-ира 
Анђелића (19.10.1988) 

203. М. Ушnу.А(.ltun: Норберт Винер - II део (26.10.1988) - одложено 

204. Д. Трuфун.овun: Нека запажаља о изложби из историје ваука у Га­

лерији САНУ (6.12.1988) 

205. В. Ан.дрић: Математика у делу Аврама Мразовића 813.12.1988) 

206. М. Чан.ак:: Неки правци историјског развоја верижних разломака 

(20.12.1988) 

207. Б. Пав.л.овun: Конгрес ма.тема.тича.ра. и ПРИРОдЊа.ка у Београду 

1904. године (27.12.1988) 

*208. Д. Трuфун.овuћ: Епистолије Милутина Миланковића (10.1.1989) 

209. Програм о делу "Математика у српском народу" (17.1.1989) 

. 210. Д. ТРUфУ'/{,О8uћ:. ПРИКа3књиге ."Пу:rевима развитка математике" 

(7.2.1989) 

*211. Д. ТрuфУ'/{,О8uћ: Корени наше науке (14.2.1989) 

212. Д. ТРUфУ'/{,О8uћ: Прилози научној биографији Н. Н. Салтикова 

(21.1.1989) 

213. Д. АдаМО8ић: О двема иностраним књигама које изла.жу теорију 

Јована Карамате о регуларним променљивим (28.2.1989) 

214. Ћ. Курепа: Реч о Кошију (Поводом 200-годишњице рођења А. L. 
Cauchy-a, 1789-1857) (7.3.1989) 

*215. Р. Ћорђевић: Нека Адамарова схватања у математици (14.3.1989) 

216. Реч о Картану (Поводом 120-годишњице Е. Cartan-a, 1869-1951) 
(21.3.1989) - одложено 

217. Гост семинара (28.3.1989) 

218. Д. ТРUфУ'/{,О8uћ: Упознав~ње са Адамаром (4.4.1989) 

219. л. ТрџфУ'/{,О8uћ: Наставници математике на Математичком факулте­
ту у Београду од 1838. до 1947. године (11.4.1989) 

220. А. Трuфон.u: Тјуринг и разбијање немачке шифарске машине 

(18.4.19879) 

221. Р. Жарковuћ: Марин Геталдић, реститутор Аполонијевог дела "О 
додирима" (25.4.1989) 

222. Б:· Зарuћ: Математика на Вишој педагошкој школи у Београду 

(9.5.1989) 

*223. В. ТрБУХО8uћ: Геометрија у преднаучним периоду (16.5.1989) 

*224. Р. Пешuћ: Економско-математички списи Косте Стојановића 
(23.5.1989) 

*225. 3, СтОЈСић: Принцип најмањег дејства (Поводом 200-годишњице 

Лагранжевог дела (30.5.1989) 
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226. д. Трuфуновuћ: Математика у српској библиографији - књиге 

(1868-1944) у издању Народне библиотеке Србије (6.6.1989) 

227. д. ТРUфУ1l0вuћ: Математика у српском народу - критички осврт 
на ТВ серију под истим насловом (13.6.1989) 

228. Б. БајшаНС'll:u:Караматина мера регуларности конвергенције и тест 

конвергенције Фуријеових редова (20.6.1989) 

229. К. Стар'Че.вufi.: Списи Архимеда у нашем преводу (27.6.1989) 

230. Разговор о раду Семинара и програм рада (26.9.1989) 

231. Д. Трuфуновuћ: Ћирилични и латинични запис броја - порекло 

нуле (3.10.1989) 

232. д. ТрuфУНQвuћ: Упознавање са делом Херона Александријског 
(10.10.1989) 

233. Д. Трuфуновuћ: Смесице из историје математике (17.10.1989) 

234. д. Ада.мовић: О књизи "Историјски списи из математике и механи­
ке" (24.10.1989) 

235. Разговор о књизи С. Јаблан "Geometry in the Pre-scientific Period", 
Beograd 1989 (31.10.1989) . 

"236. д. Трuфуновun: Математика и поезија (7.11.1989) 

237. И. Лазаревufi.: О математичкој структури спектра сликар ских боја 
(14.1l.1989) 

"238. С. lаб.л.аll: Колорна симетрија (21.11.1989) 

"239. М. Чана'Х:: О једном проблему математичке теорије музике 

(28.11.1989) . 

240. 3. Сто'Х:иn: Хамилтон - ирски Њутн (5.12.1989) 

241. М. То.мић, Т. П. Аllђе.л.uћ: Српска академија наука и уметности и 

развој науке у Срба (12.12.1989) 

242. Р. Ђорljевиn: Поенкареова филозофија математике и науке уопште 

(19.12.1989) 

*243. Д. Трuфуновuћ: Рабош - универзално средство (рачунар) народне 

рачунице (26.12.1989) 

244. Ђ. Ву'Х:о.мановић: Генеза појмова (ефективне) израчунљивости -
историјски паралелизам с развојем модерних рачунара (9.1.1990) 

*245.3. Шu'Х:uћ: Природни логаритми (16.1.1990) 

*246. Б. Пав'Х:овuћ: О животу и делу проф. др. Станка Билинског 

(23.1.1990) 

247. М. Бо::нсun: Друго саопштење из филозофије и историје математике 
(30.1.1990) 

248. 3. СтО1Сиn: Став Михаила Ћурића према Петронијевићевој фило­
зофији (20.2.1990) 
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249. Историја математике код Срба (О моралу судионика у овој ТВ­
серији) (27.2.1990) 

250. С. Прешuћ: Програмски језици и математика (6.3.1990) - није 
одржано 

251. Р. Ђорђевић: Клајново схватање филозофије математике (13.3.1990) 

*252. Р. ЖаРlCовuћ: Место Марина Геталдића у реституцији Аполоније­

вог дела о додирима (20.3.1990) 
*253. Д Трuфун.овuћ: Епистолије Тесле, Пупина и Миланковића 

(27.3.1990) 

254. Д Трuфун.овuћ: 1934. година у нашој математици (3.4.1990) 

255. Резервисан термин (10.4.1990) 
256. В. Мu.л.оше~uћ: Увођење пробабилистичких метода у физици 

(17.11.1990) 
257. Н. Пан.тuћ: Миланковићеви циклуси (24.4.1990) 

258. Расправа о последњем броју часописа "Лијалектика" (8.5.1990) 

*259. В. Поnовuћ: делскипроблем (15~5.19.90) 

260. З. СтОlCић: Природни и вештачки језици (22.5.1990) 
261. С. ЛраU}8uћ: Број у делу Бране Петронијевића (29.5.1990) 

·262. Л. Трuфун.овuћ: Живот и дела данилаН. Михњевића (5.6.1990) 

263. Д Трuфун.овuћ: Наука (математика) у делу српских надреалиста 

(122.6.1990) 

264. З. ШUlCuћ: Стварање нове геометрије (19.6.1990) - није одржано 
265. Логовор о раду и разна обавештења (25.9.1990) 
266. Д Трuфу'Н.овuћ: Учени Срби у науци Русије 18.И 19. века 

(2.10.1990) 
267. Феликс Клајн и његова предавања о математици 19. века: (9.10.1990) 

*268. З. Ма.музuћ: Пета интернационална конференција .. Топологија и 
њене примене" (16.10.1990) 

269. Д Трuфу'Н.овuћ:Поема о математичару Петру Живковићу 
(23.10.1990) 

·270. З. Лучun: Историја правилних полиедара (30.10.1990) 

271. Ђ. Курепа: Мој боравак у Кини и Јапану (6.11.1990) 

212. -д ·Трuфун.овuћ: Математика и физичка реалност у српској науци 

(13.11.1990) 
273. Комеморативна седница поводом смрти професора Ернета Стипа­

нића (20.11.1990) 
·274. Л. Трuфуuовun: Недељко Кошанин у кругу српских интелектуалаца 

(27.11.1990) 
275. З. СтОlCиn: Утемељење математике и физике (4.12.1990) 
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276. В. МU.llошевun: Поенкареово дело у науци (11.12.1990) није 

одржано 

·277. М. Чана1С: О неким радовима професора Станимира Фемпла 
(18.12.1990) 

278. М. Чана1С: Математика у делу Ј. С. Баха (25.12.1990) 

279. Б. Чабрun: Настанак, покушај и нови прилази решавању проблема 

трисекције угла (8.1.1991) 

·280. М. То.л(un, В. Марић: :Комеморативна седница поводом смрти ака­
демика Војислава Авакумовића (15.1.1991) 

*281. д. Трuфуновuћ: Кинематички механизам монаха Лазара из 1404. 
године (22.1.1991) 

282. д. Трuфуновuћ: Математика у Византији, у средњевековној Србији 
(наставак) 19.2.1991) 

283. I<. Стар'Чевuћ: О Архимедовим методама интеграције (26.2.1991) 

284. Ј. Рај1Совић: Последњи светски скуп из историје наука (5.3.1991) 

285. Д. Адамовић: Прво саопштење о Богдану Гавриловићу (12.3.1991) 

286. В. Бабовuћ: Једна неочекивана асоцијација на Тригов 25. проблем 
(19.3.1991) - није одржано 

287. С. Јаб.llан: Maskay-еве групе (26.3.1991) 

288. В. МудриНС1Си: Утисци и рад на Универзитету у Алжиру (2.4.1991) 

289. Д. Трuфун.овuћ: Једно виђење наше астрономије од 1766. до 1975. 
Г'одине (9.4.1991) 

290. З. СтО1Сиn: Утемељење математике и физике IП (16.4.1991) 

*291. И. Гутман.: Историја примене математике у хемији (23.4.1991) 

292. Д. Адамовиn: Друго саопштење о Богдану Гавриловићу (30.4.1991) 

293. В. Трбуховun: Најстарије мелиорације као хидро-механички про­

блеми (7.5.1991) 

294. Р. ЖаР1Совuћ: Коста Стојановић, Геометрија 19. века (14.5.1991) 

295. М. Чана1С: Развитак теорије неаналитичких функција комплексне 

променљиве, 1 део (21.5.1991) 

296. М. Чана1С: Исто, II део (28.5.1991) 

297. Д. Трuфун.овuћ: Борел код Срба (поводом 120-годишњице рођења 
Емила Борела, 1871-1956) (4.6.1991) 

298. Резервисано време за госта (11.6.1991) 

299. д. Трuфуновuћ: Нехолономни кинематички рачунари (18.6.1991) 

300. Обележавање 300-те седнице и 10-годишњице рада Семинара 
(25.6.1991) - није одржано 

301. д. Трuфуновuћ: Једно критичко мишљење о Музеју науке и технике 
Србије (5.11.1991) 
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302. Д. Трuфун.овuћ.: Београдска математичка школа у времену окупаци­
је (13.4.1941 - 15.10.1944) (12.11.1991) 

303. З. СтОlCић.: Утемељеље математике и физике IV (19.11.1991) 

304. Б. Ча6рuћ.: Прво научио откриће, велико разочареље Милутина 

Миланковића (26.11.1991) 

305. М. Чан.аlC: Ојлер и математичка теорија музике (3.12.1991) 

306. Л. Ада.мовић.: Приказ последље кљиге нашег Семинара (10.12.1991) 

207. З. СтОlCић.: Утемељење математике и физике V (17.12.1991) 

308. Љ. Протun': БеРТОЛИНОDИ радови у диференцијалним једначинама 
(поводом 10-годишљице од смрти проф. др Милорада Бертолина) 

(24.12.1991) 

309. Љ. Тодоровиn.: Број у старој Грчкој (31.12.1991) - одложеио 

310. Л. Трuфун.овun': Популаризација математике (7.1.1992) 

311. Л. Трuфун.овun': Применљивост математике (14.1.1992) 

312. Л. Ада.мовиn': Математички рад Богдана Гавриловића (21.1.1992) 

313. К. Старчевun': Историјски аспекти математичке терминологије 

(11.2.1992) 

314. И. Гуm.ман.: Њутн - алхемичар (18.2.1992) 

315. Б. Поnовun': делски проблем (25.2.1992) - одложено 

316. Расправа о пројекту "Математика у српском народу - догађаји и 

портрети" (3.3.1992) 

*317. Б. Сmан.lCовиn': Јан Микусињски (1913-1987) - један од твораца 

теорије уопштених функција (10.3.1992) 

318. Н. Јан.lCовић.: Живот и дело др Ђорђа Николића (17.3.1992) 

*319. Л. Трuфун.овuћ.: Нешто о квадратном корену (24.3.1992) 

320. Л. Ада.мовић.: Приказ кљиге "Раст знаља" од З. Стокића 

(31.3.1992) 

321. Р. Ђорђевu!i.: Кљига о Гаспару Монжу (7.4.1992) 

322. Ђ. Курепа: дело Николе И. Лобачевског (поводом 200-годишњице 
од рођења научниковог) (14.4.1992) 

323. М. Чан.аlC: О појму извода разломљеног реда (21.4.1992) 

324. Обележавање 85-годишљице академика др Ђуре Р. Курепе 
(28.4.1992) 

325. Л. Трuфун.овuћ.: Нацрт за интелектуалну биографију академика 

др Војислава Г. Авакумовића (5.5.1992) 

Очигледно, Семинар за историју математичких и механичких наука је 

стални семинар Математичког института у Београду који перманентно 

сваког уторника ради већ 12. годину. 
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Од 16. децембра 1981. када је саопштен први рад на првој седници 
семинара, па до 5. маја 19~2. године одржано је 325 седница Семинара 
за историју математичких и механичких наука. 

Аутори 

На Семинару за историју математичких и механичких наука излагало 

је своје радове укупно 92 аутора чија имена доносимо у азбучном следу 
са бројем одржаних саопштења на Семинару у загради. Међу овим ау­
торима било је 12 академика, 46 професора универзитета, 9 асистената 
и доцената универзитета, 7 постдипломаца из историје математике и 11 
других научних радника. 

Алекса.ндар Николић (1) 
Александар Трифони (3) 
Андрија Стојковић (4) 
Богдан Бајшански (1) 
Богољуб Станковић (1) 
Божидар Поповић (3) 
Божидар Аничин (2) 
Борис Павковић (1) 
Борис Чекелија (1) 
Бранимир Јовановић (1) 
Бранщлав Боричић (1) 
Бранислав Чабрић (1) 
Бранко Вулићевић (2) 
Бранко Глигорић (1) 
Бранко (t) Павловић О 
Будислав Зарић (1) 
В. Бабовић (1) 
Вељко Вујичић (1) 
Владимир Девиде (1) 
Владимир Мудрински (1) 
Владислав Милошевић (5) 
Војислав Андрић (2) 
Војислав Марић (1) 
Војислав Трбуховић (3) 
Гордана Бабић (1) 
Десанка Пешић (1) 
Драган Трифуновић (82) 
Драгослав Митриновић (1) 
Драгош llветковић (1) 
Драгутин Гостушки (1) 
душан Адамовић (16) 
Душан Витас (2) 

Ђорђе Вукомановић (1) 
Ђорђе Карапанџић (1) 
Ђуро Курепа (11) 
Ернест Стипанић (1) 
Жарко Мијаиловић (1) 
Жарко Митровић (1) 
Звонимир Шикић (2) 
Златко Мамузић (2) 
Златко Херков (1) 
Зоран Лучић (1) 
Зоран Стокић (8) 
Зоран Шами (1) 
Иван Гутман (2) 
Илија Лазаревић (2) 
Илија Лукачевић (1) 
Југослав Рајковић (1) 
Коста Старчевић (3) 
Љубинка Трговчевић (1) 
Љубомир Вуковић (1) 
Љубомир Протић (2) 
Љуба ТоДоровић (1) 
Марко Леко (3) 
Милан Божић (2) 
Милева Првановић (1) 
Милица Мужијевић (1) 
Милош Арсенијевић (1) 
Милош Чанак (12) 
Мирко дејић (2) 
Мирко (t) Стојаковић (1) 
Миодраг Мадић (1) 
Миодраг Перовић (1) 
Миодраг Томић (2) 
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Миодраг llекић (3) 
Михаило МаРКОDић (1) 
Момчило Ушћумлић (5) 
Ненад Јанковић (1) 
Никола Пантић (3) 
Павле Миличић (1) 
Раде Лацић (4) 
Раде Живаљевић (1) 
Радмила Жарковић (3) 
Радмило Пешић (1) 
Радомир Ћорђевић (10) 
Радослав Лимитрић (1) 

д. Трифуновић 

С. Бо:-,н (1) 
Светлана Кљазев (3) 
Светозар Милић (4) 
Симон Лраговић (2) 
Симон Ћетковић (3) 
СлаDИК Јаблан (4) 
Славиша Прешић (5) 
Слободан Вујошевић (2) 
Слободан Поповић (2) 
Стојан БогдаНОDић (1) 
Татомир Анђелић (14) 
Часлав Станојевић (1) 

Аутори на. Семинару су махом из Београда, а било их је из Новог Са­

да, Крагујевца, Ниша, Подгорице, Загреба, Зрељанина, Панчева, Баља 

Луке, Ваљева, Осијека, као и из Сједињених америчких држава. 

Историјске го,цишњице 

Као што је то уобичајено у делатности историчара наука, Семинар 

је обележио неколико важних годишњица у општој као и у националној 

историји математике. 

1. 200-годишњица од смрти Леонарда Ојлера (1707-1783) 

2. 40-годишњица од смрти Михаила Петровића (1868-1943) 

3. lЗО-годишњица од рођења Анри Поенкареа (1854-1912) 

4. ЗО-годишњица од смрти А. Тјуринга (1912-1954) 

5. 320-годишњица од смрти П. Ферма (1601-1665) 

6. 80-годишњица од настанка специјалне теорије релативности и 30-
ГОдИшњица од смрти Алберта Ајнштајна (1879-1955) 

7. 80-годишњица рођења академика др Татомира Анђелића (1803-1983) 

8. 170-ГОдИшњица од рођења џ. Була (1815-1864). 

9. 100-годишњица од првог доктората математичких наука код Срба 
(1885-1985) 

10. lЗО-годишњ~ца од смрти Н. И. Лобачевског (1792-1856) 

11. 150-годишњица од рођења димитрија Нешића (1836-1904) 

12. 200-годишњица од рођења Вука Караџића (1787-1864) 

13. 35-годишњица књиге Ћ. Курепе "Теорија скупова" 

14. 220-годишњица од прве математичке l<Њиге код Срба 

15. 350-годишњица Лекартове "Геометрије" (1637-1987) 

16.300-годишњица Њутнових "Принципија" 

17. 120-годишњица рођеља Косте Стојановића (1867-1921) 
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18. 150-ГОДИШlЬица Универзитета у Београду (1838-1988) 

19. 200-годишњица од рођења А. Кошија (1789-1857) 

20. 120-годишњица од рођеља Е. Картана (1869-1951) 

21. 80-годишњица рођсња професора др Станка Билинског 

22. Комеморативна седница ПОDОДОМ смрти професора др Ернеста Сти­
паllића 

23. Комеморативна седница поводом смрти академика др Војислава г. 
Авакумовића (1910-1990) 

24. 120-годишњица од рођења Емила Борела (1871-1956) 

25. 10-годишњица од смрти професора др Милорада Бертолина 

26. 200-годишњица од рођења Николе и. Лобачевског 

27. 85-годишњица од рођења академика Ђуре Р. Курепе 

Класификација саопштења 

Изложених 325 саопштења на Семинару могла би се детаљније кла­
сификовати у оквиру историје и филозофије математике и механике. Ово 

смо избегли и сва саопштења сврстали у четири опште групе: истори­

ја математике, историја механике, филозофија математике и механике и 

опште теме. 

У класификацији смо навели само редни број саопштења који у гор­

њем попису свих саопштења позива на основне податке. 

Историја .математшсе 

1, 2, 4, 6, 10, 11, 13, 15, 18, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 34, 35, 39, 45, 46, 
47, 48, 49, 50, .58, 60, 61, 62, 68, 69, 70, 71, 72, 78, 79, 80, 81,84, 88, 89, 
94, 95,97,98,99, 101, 102, 103, 104,105, 107, 109,110, 114,115, 118, 
121, 122, 123, 125, 126, 127, 128, 129,131, 132, 133, 135, 137, 140, 141, 
142, 143, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 153, 156, 157, 159, 160, 161, 
162, 164,165,166, 167,169,170,171, 172, 175,176,177,178,181,184, 
185, 186, 187, 189, 192, 195, 196, 198, 201, 103, 105, 106, 211, 212, 213, 
214, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 226, 228, 229, 231, 232, 233, 238, 241, 
243, 244, 245, 246, 252, 253, 254, 256, 259, 262, 264, 266, 267, 269, 270, 
272, 276, 277, 279, 280, 282, 283, 285, 287, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 
297,302,309,310,312,313,315,317,319,322,3223,325. 

Историја .механике 

3, 5, 7, 14, 20, 22, 29, 33, 40, 42, 55, 75, 76, 90, 92, 93, 96, 116, 152, 
158, 168, 182, 183, 194, 225, 232, 240, 260, 281, 286, 289, 299, 304, 314, 
318. 

Филозофија математике и механике 

12, 25, 37, 41, 43, 56, 59, 63, 64, 77, 82, 83, 86, 120, 134, 136, 154, 
163, 179, 180,200, 215, 242, 247,248,251,261,275, 290,303, 307, 321. 
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Опште теме 

8,9, 16, 17, 19, 30, 31, 32, 36, 38, 41, 44, 52,53,54, 57,65,66,67, 
73,74,85,89,91,100,106,108,11,112,113,117,119,124, 130, 138,139, 
144,155,173,174,188,190,191,193, 197, 199,202,204,207,208,209, 
210, 217, 224, 227, 230, 234, 235, 236, 237, 239, 249, 250, 255, 257, 258, 
263, 265, 268, 271, 273, 274, 278, 284, 288, 298, ЗОО, 301, 305, 306, 308, 
311, 316, 320, 324. 

у чесници у радУ семинара 

Као стални семинар Математичког института, Семинар за историју 
математичких и механичких наука спада у ред веома посећених. За ово 

време на 325 седница Семинара било је укупно 5642 учесника. У просеку 
око 20 учесника по седници. Било је седница Семинара и са по 40 до 60 
учесника, као и седница са 10 до 15 ученика. 

Учесници Семинара су махом професори универзитета са београд­

СКИХ, крагујевачких и новосадских факултета, неколико академика и дру­

гих научних радника. Запажено је присуство млађих стаЛНИХ посети­

лаца Семинара. То су махом постдипломци, специјалисти из историје 

математике и други. На Семинар редовно долазе и четири пензионисана 

професора универзитета. 

Остале делатности 

Неоспоран је закључак, да је у делатности овог сталног семинара 

Математичког института уложен огроман труд. 

Поред исказаних резултата, Семинар је покренуо и неколико взжних 

делатности за нашу науку. Ево тих потхвата које је Научио веће Мате­

матичког института прихватило и одобрило. 

10 Математички институ је добио својство оснивача Вукове задужбиuе 
и биће му трајно УК1Iесно име на стубу ове Задужбине. 

20 У оквиру посебне теме у Семинару се ради на обимном делу Ма­
темати'Ка у Cpnc7CdM иароду које ће у обиму двеју кљига бити објављено 
до пред крај овог века. 

30 у оквиру Математичког института Семинар издаје сталну серију 
Историја математиЧlCих и мехаuиЧlCих иаука у којој се објављују саопште­

ња са Семинара. до сада је објављено пет књига и један сепарат: 

Кљига 1: А. Т, Григорьян, Б. Н. Фрадлин: Научuое иаС.Аедие ШКО.АЫ Г. К. 
СУС.Аова по аuа.Аити'ЧескоЙ мехаии7Се и её развитие в иСС.Аедован.и.нх 'Юzо­
С.Аавс'Ких учёuых (Београд 1977) 

Књига 2: ИсторијС7Си списи из математике и .мехаиике (Београд 1989) 

Књига З: Slavik Jablan: Geometry јn the Pre-scientific РетјоЈ. Ornament Today 
(Belgrade 1989) 



Стални семинар Ма.тема.ТИЧI<ОГ Института. 

Кљига 4: Присутна nРОШАост (Београд 1991) 

Кљига 5: Zoran Stokic: Rast znanja (Beograd 1991) 

Сепарат: Радивој Кашанин 1892-1989 (Београд 1991) 

Реда1ЩИОВИ одбор ове серије чине: 

др душа н Ада.мовић, проф. унив. 
др МарЈСО ЛеЈСО, проф. унив. 
др Светозар Мидић, проф. унив. 

др драган Трифуновић, проф. унив. 
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Главни и одговорни уредник ове серије је др Драган Трuфуновuћ, 
уједно руководилац сталног Семинара за историју матемаТИЧf<ИХ и ме­
ханичких наука у Математичком институту САНУ. 

Dragan TRIFUNOVI6 

PERMANENT SEMINAR OF ТНЕ MATHEMATICAL INSTIТUTE 

In the paper we describe the work of the Seminar Jor the history оЈ matheтat­
ical and mechanical sciences in the last 12 years. There were 325 communications 
done Ьу 92 authors and there were published 6 books containing these соmmипј­
cations.* 
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