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1. Pojava i namjera Matematicke Citanke

Godine 1947. u Zagrebu je objavljena Matematicka citanka u redakciji prof. Milenka
Sevdi¢a. Nakon $to je tekst knjige odobrilo Ministarstvo prosvjete Narodne Republike
Hrvatske kao pomocnu skolsku knjigu 28. sijecnja 1947. godine, Nakladni zavod Hrvatske ju
je tiskao u zavidnih 10000 primjeraka, unutar svojih skolskih i pedagoskih izdanja.

Urednik u Predgovoru, koji je napisao uoci 1. svibnja 1946. godine, isti¢e da je izdavanje
knjige pokrenulo i omogucéilo Ministarstvo prosvjete nakon Sto se uvidjelo da matematicka
literatura oskudijeva knjigama koje mogu, uz obvezne udzbenike, posluZziti ucenicima kao
dodatni izvor za ucenje matematike. Osnovni cilj izlazenja Matematicke citanke bio je
popularizacija matematike medu mladima jer se na tome do tada jako malo ucinilo. Knjiga je
bila ponajprije namijenjena srednjoSkolcima, ali i njihovim nastavnicima jer se sli¢no
gradivo moglo pronaci jedino u stranoj literaturi koja je u to vrijeme bila nedostupna veéini
ucenika i nastavnika.

Velikom dijelu ucenika matematika nije omiljen predmet jer je za stjecanje znanja iz
matematike potreban dugotrajan i naporan umni rad. Najces¢e se ne razumije njezin znacaj i
uska povezanost sa svakidaSnjim zivotom, kao ni njezina ljepota. Zadatak Matematicke
Citanke bio je pruziti druk¢iju sliku o matematici, njezinom razvoju i znacaju, a takoder 1
potaknuti uc¢enike na rad.

Cijene¢i da je predgovor Citanci zanimljiv i poudan na razne nacine, ovdje ga prenosimo u
cijelosti:

,Da bi se olakSala nastava u matematici, pokrenuto je sa strane Ministarstva prosvjete, a evo
1 omoguceno, izlazenje Matematicke citanke. 1zdavanje ove Citanke treba smatrati kao izraz
opravdanog nastojanja i poku$aja, da se nasoj srednjoskolskoj omladini dade u ruke jedan
pomo¢ni udzbenik matematike. To je novost u nasoj srednjoSkolskoj matematickoj literaturi;
jer je cinjenica, da naSa ne samo srednjoSkolska matematicka literatura, nego i1 naSa

matematicka literatura uopc¢e oskudijeva u knjigama ove vrste.



Ucenik u svim Skolskim predmetima, osim matematike, nije upucen samo na nastavnikova
predavanja, nego moze posegnuti i za drugim djelima i ¢lancima (naroCito onima u
popularnom obliku), dok kao jedini izvori za matematiku preostaju uceniku udzbenici i
nastavnikova predavanja, kojima je opseg propisan uglavnom nastavnim programom. Stoga
je i razumljivo, da eventualni interes za matematiku nije mogao biti onako zadovoljen, kao
Sto je to bilo moguce, recimo, kod drugih prirodnih nauka (astronomije, kemije, fizike i t.
d.), koje su 1 kod nas ve¢ dosta popularizirane. Postoje mnogi ¢lanci i knjige naSih
popularizatora, koje su i prije olakSavale 1 doprinosile, a 1 danas to ¢ine, Sirenju tih nauka u
redove naSe omladine. U populariziranju matematike je medutim kod nas vrlo malo
ucinjeno. Osim onog neznatnog broja ¢lanaka, koje se razbacano moglo na¢i u nekim
Casopisima, za nase srednjoSkolce izdano je samo jo$§ nekoliko zbirki formula i zadataka.
Zato ova Matematicka citanka treba da pridonese barem donekle popunjavanju praznine u
nasoj domacoj literaturi u ovom podrucju, a i populariziranju ovog ne bas tako jako
omiljenog predmeta.

Knjiga je namijenjena u prvom redu srednjoskolskoj omladini, ali ¢e dobro doéi i
nastavnicima u njihovu radu, jer ¢e ba§ za samostalni rad omladine u kruzocima i
seminarima mo¢i nastavnik da dade potreban materijal, koji mnogi od njih do sada nije imao
pri ruci. Ako je nastavnik htio §to pruziti ucenicima ba$ u pogledu gradiva, obradenog u
Citanci, morao se sluziti knjigama na stranim jezicima, koje su bile nepristupa¢ne i mnogim
nastavnicima, a pogotovu dacima.

Ovdje treba uociti jednu vaznu Cinjenicu. Matematika ne pruza vecini uCenika nikakav
uzitak, ve¢ upravo naprezanje i muku. Ali ba$ ovakav tezi umni rad, kao $to je u matematici,
dovodi do odgajanja za rad i privikavanja na rad. LoSe misljenje o matematici dolazi zbog
neshvacanja i nerazumijevanja matematike, a i odatle, $to bi mnogi htio da na lak i brz nac¢in
dode do matematickih spoznaja. Onom istoénom vladaru, koji je od velikog Euklida trazio
laki kraljevski put za spoznavanje matematickih istina, odgovorio je Euklid, da ne postoji u

matematici kraljevski put, nego samo jedan put, jednak i prav za sve.



Interes za matematiku i njeno shvacanje sigurno ¢e se ostvariti, ako se bude znalo S§to je
matematika, u ¢emu je njen sadrzaj i u ¢emu je njen znacaj. Korist od matematike je u tome,
Sto se uCenjem matematike 1 rjeSavanjem postavljenih zadataka razvija um, razvija se
logi¢ko misljenje. Time je matematika jedan od najvaznijih predmeta, koji djeluje i odgojno,
u smislu odgajanja voljnih funkcija covjeka.

Rekosmo, da rjeSavanje matematickih zadataka razvija umne sposobnosti, a matematicka
pravila i poucci svojom vezom i proizlazenjem jednih iz drugih uce nas pravilnom logickom
misljenju. No to samo jo$ nije dovoljno, da nam objasni sadrzaj matematickih nauka, a jos
manje se iz toga moze osjetiti sav onaj znacaj, koji ima matematika u odgajanju, u zivotu i
kulturi ¢ovjecanstva.

Matematika je usko vezana sa svakidasnjim Zzivotom i potrebna je za uspjeSno vodenje
svakog posla. Kada u naSe doba Zeljeza, pare, elektriciteta i atomske energije bacimo pogled
ma kuda, vidjet ¢emo, da je matematika svagdje imala znatnog udjela. Kad na pr. sjedimo
kod radioaparata i kad samo jednim okretom dugmeta mozemo ¢uti daleku glazbu, slusati
predavanja 1 najnovije vijesti iz najudaljenijih krajeva svijeta, 1 na taj na¢in uzivati blagodati
te kulturne tekovine CovjeCanstva, tada obi¢no i ne pomisljamo na onu ulogu, koju je
odigrala matematika kao pomoc¢no sredstvo fizici 1 tehnici, da bi se stvorio radio.

Znamo, da je matematika s pocetka bila nauka o raCunanju 1 mjerenju i da je kao 1 sve druge
nauke postala iz potreba svakidasnjeg Zivota. Pojam broja i geometrijskog lika uzet je iz
vanjskog svijeta, a nije ga stvorilo Cisto miSljenje. Apstrakcijom iz Cisto empirijskih
podataka, odvajajuci sadrzinu kao beznacajnu, dobivamo ¢iste oblike i odnose, koji dolaze u
matematici kao teoretskoj nauci.

Dakle ne smijemo pomisljati na to, da se u matematici razum bavi samo svojim vlastitim
tvorevinama. Kao i sve druge nauke, i matematika je nastala iz covjekovih potreba;
izvodenja matematickih velicina jednih iz drugih nije dokaz za njihovo aprioristicno
porijeklo, ve¢ samo za njihovu racionalnu vezu. (Engels).

Spomenuli smo, da je matematika nastala iz raCunanja i mjerenja. Kasnije je Zivot postao

sloZeniji, a kulturne potrebe sve vece. Time su se stavljali sve vec¢i zadaci i zahtjevi na



matematiku. Ti su zadaci bili uzrokom, da se matematicko znanje sve vise razvijalo. Izvjesne
se pojave podvrgavaju mjerenju i1 racunu, a to drugim rije¢ima znaci, da se one izucavaju
matematickim putem. Matematika pomaze i sredivanju drugih nauka (astronomije, fizike,
kemije, i t. d.). Cesto rezultati matematic¢kog proucavanja pojava dovode do izrazavanja
odredenih i utvrdenih zavisnosti medu veli¢inama. Na taj se nacin stvaraju za te pojave
covjeka 1 drustva — mogu da dadu materijal za matematicke nauke. To je bio razlog, da je
radi rjeSavanja razli¢itih pitanja 1 problema, koje je postavljao Zivot, matematika bila
prisiljena da neprestano usavrSava svoje metode; obrnuto, tako usavrSene metode
matematike i rezultati njezina razvoja omogucdivali su opet bolje i brze rjesavanje nametnutih
problema.

Matematicka citanka treba da pruzi donekle sliku o matematici, njezinu razvoju, zadacima i
znacaju. Sadrzaj pojedinih Clanaka ove Citanke treba da nasim srednjoSkolcima prikaze
matematiku u svijetlu razli¢itom od onog, na koji su navikli u¢enjem propisanog skolskog
gradiva. Citanka treba da bude pomagaé u radu, a istodobno da daje i pobude za rad. Ona
sadrzi laksih i tezih stvari, tako da ¢e biti zadovoljeni razliciti interesi.

Jasno je, da se ova Citanka ne moZe smatrati potpunim 1 kompletnim djelom, koje bi
odjednom davalo sve obilje materijala, koji moze ué¢i u knjigu ove vrste. Ovo je prvi
pokusaj, pa ¢e svaka objektivna kritika dobro do¢i. Bude li matematicka citanka naiSla na
odziv i budu li se svojim prilozima javili i novi saradnici, onda bi se eventualno pristupilo i
izdavanju novog suplementa, gdje bi se usvojili stvarni prijedlozi kritike, a i zelje samih
ucenika u svrhu poboljsanja same ¢itanke, kako u pogledu sadrzaja, tako i u pogledu obrade

materijala — sve u teznji, da Matematicka citanka bude $to bolja, da bude na potrebnoj visini.
U Zagrebu, uoci 1. maja 1946.

Premda je naklada Matemaricke citanke bila zavidno visoka, pet godina kasnije, 1952.
godine, nailazimo na informaciju ¢iji autor ukazuje na nedovoljan odaziv Citateljstva. Naime,

u prvom broju Casopisa Nastava matematike i fizike u srednjoj skoli, unutar rubrike Prikazi i



beleske, nakon prikaza prva dva sveska prijevoda Euklidovih Elemenata (prevoditelj Anton
Bilimovi¢, izdanje Matematicki institut SAN 1949, 1950), na str. 62 — 64 dan je opSirni osvrt
na Matematicku citanku. Oba su prikaza potpisana inicijalima I. B. a za koje s velikom
sigurno$éu mozemo pretpostaviti da se odnose na glavnog i odgovornog urednika Ivana
Bandiéa, profesora Vise pedagoske $kole u Beogradu. Zbog zanimljivosti prikaza Citanke,

prenosimo ga u cijelosti:

,» Matematicka citanka u redakciji prof. Sevdicéa, Zagreb, 1947, str 319, cena 45 din.

Ovaj originalan pokusaj, jedinstven u nasoj matematickoj literaturi, izgleda da nije naiSao na
onaj odziv, koji po svojem znacaju za matematiCku nastavu u srednjoj Skoli zasluzuje. Ne
moze se, nNaime, verovati da Matematicka citanka nije dosla do ruku i najSireg kruga nasih
nastavnika, poSto se zna da je Stampana u dovoljnom broju primeraka i da je distribucija
izvrSena pravilno. Zbog toga je prosto neshvatljivo da joj ni u stru¢noj i pedagoskoj Stampi,
a isto tako ni na sastancima raznih stru¢nih kolektiva, nije poklonjena skoro nikakva paznja.
Ovaj kratki prikaz ima za cilj da ponovo skrene paznju stru¢njaka i Skolskih radnika na
pomenuti zbornik prof. Sevdica i da ukaze na mogucnosti njegove primene i u prakticnom
Skolskom radu.

Medu piscima pojedinih ¢lanaka nalazimo imena, takoreci, svih matemati¢ara Zagreba,
pocevsi od nastavnika-prakti¢ara pa do istaknutih nau¢nih radnika, Sto predstavlja jedinstven
1 vrlo poucan primer saradnje velikog broja stru¢njaka.

Cilj Citanke jasno je istaknut u predgovoru, gde se, izmedu ostalog, kaze:

Knjiga je namijenjena u prvom redu srednjosSkolskoj omladini, ali ée dobro doéi i
nastavnicima u njihovom radu, jer ¢e bas za samostalni rad omladine u kruzocima i
seminarima moci nastavniku da dade potreban materijal, koji mnogi od njih do sada nije
imao pri ruci. Ako je nastavnik htio $to pruZiti uc¢enicima bas u pogledu gradiva obradenog
u Citanci, morao se sluziti knjigama na stranim jezicima, koje su bile nepristupacne i
mnogim nastavnicima, a pogotovo ucenicima.

Moze se slobodno re¢i da je postavljeni cilj u punoj meri postignut. Mada su pojedinim

¢lancima obuhvacdena najraznovrsnija podrucja elementarne matematike, ipak se njima hoce



da postigne isti cilj: da pruze jednu opstu sliku 0 matematici, njezinu razvoju, zadacima i
znacaju i da nasim srednjoskolcima prikazu matematiku u svijetlu razlicitom od onoga, na
koji su navikli ucenjem propisanog skolskog gradiva.

Sa tog stanovista je izvrSen i izbor pojedinih tema. Citanka sadrzi ukupno 60 &lanaka koji su
rasporedeni u 14 poglavlja prema problematici koja se u njima obraduje. Njima su
obuhvacena sva podruéja skolske matematike, od aritmetike pa sve do diferencijalnog i
integralnog racuna.

Razumljivo je da se u ovakvom kratkom prikazu ne moze izloziti sadrzina svih tih ¢lanaka.
Medutim, smatramo da su medu njima od najveéeg interesa za nastavu oni ¢lanci u kojima
su uz same postavljene probleme, dati i bitni momenti iz njihovog istoriskog razvoja. Od tih
¢lanaka treba svakako izdvojiti one u kojima su iznesena postignu¢a naSih nauc¢nika. To se u
posebna ¢lanka.

Prvi put je u nasoj literaturi iscrpno prikazan i ¢itav niz poznatih klasi¢nih problema, kojih se
nastavnik na ¢asovima, inace, tek letimi¢no doti¢e. Medu ovim c¢lancima od neposrednog
interesa za nastavu su Arhimedova kvadratura parabole, Pojam integrala kod Njutna,
Kvadratura kruga, Nekoliko dokaza Pitagorina poucka, Apolonijev problem, Malfatijev
problem, Problem paralela i dr.

Ni primena matematike na srodna nauc¢na podru€ja nije zapostavljena mada bi u
eventualnom drugom izdanju trebalo dati viSe takvog materijala. Takvi su, naprimer, ¢lanci
Problem loma svjetla po Ferma-u, Jedan primer iz pomorske taktike, Problem jedra, Pcelino
sace kao matematicki problem, Keplerovi zakoni, Pupinov kalem i dr.

Citanka sadrzi i niz matematickih ,,zanimljivosti, zabava i $ala®, koje su vrlo dobro odabrane
I, ako se pravilno upotrebe u nastavi, mogu da budu pedagoski vrlo korisne.

Vodilo se rauna i o uéenicima koji pokazuju specijalne sposobnosti i interesovanje za
matematiku. Njima je namenjen izvestan broj ¢lanaka u kojima je 1 nivo izlaganja na viSem
stupnju, kao s$to su, naprimer, i ¢lanci iz glave XIV.

Kao $to se iz ovog kratkog pregleda sadrzaja vidi, Citanka sadrzi dosta materijala kako za



vanSkolski rad sa ucenicima tako i za neposrednu primenu u nastavi. Medutim, pisci
smatraju ovo svoje delo tek kao prvi pokuSaj i o svom eventualnom daljem radu u
predgovoru kazu: Jasno je da se ova Citanka ne moze smatrati potpunim i kompletnim
djelom, koje bi odjednom davalo sve obilje materijala, koji moze uci u knjigu ove vrste. Ovo
je prvi pokusaj, pa ce svaka objektivna kritika dobro doci. Bude li Matematicka citanka
naisla na odziv i budu li se svojim prilozima javili i novi saradnici, onda bi se eventualno
pristupilo i izdavanju novog suplementa, gde bi se usvojili stvarni prijedlozi kritike, a i Zelje
samih ucenika, u svrhu poboljsanja Citanke, kako u pogledu sadrzaja tako i u pogledu
obrade materijala.

Kao $to se iz ovoga citata vidi, pisci Citanke oekuju misljenje nastavnika koji rade u
srednjoj $koli, a koji su veé¢ primenjivali materijal iznesen u Citanci. Nije nam poznato da li
je ovaj apel naSao odziva u redovima nastavnika, no sigurno je da bi takva dokumentovana
misljenja znatno doprinela i reSavanju vecito aktualnog pitanja literature za naucne grupe

ucenika.
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2. Tekstovi priloga Matematicke Citanke

Matematicka citanka na 324 stranice i kroz 59 priloga razli¢ita opsega obraduje razlicita
matematicka podrucja. Podijeljena je u sljedecih 14 poglavlja:

l. O matematici uopée

Il. O brojevima

M. 1z geometrije i geometrijskih konstrukcija

IV. Iz analiticke geometrije
V. Iz diferencijalnog i integralnog ra¢una
VI.  Izracuna vjerojatnosti

VII.  Matematika u prirodi

VIIIl.  Neki glasoviti problemi i poucci

IX. Iz astronomije

X. Razni ¢lanci

XI.  Dva stara matemati¢ara — Dubrov¢anina
XIl.  Zena u matematici

XIIl.  Zanimljivosti, zabava, Sala itd.

XIV. Dodatak.

Autori vecine ¢lanaka su potpisani imenom i prezimenom, neki su naznaceni inicijalima
(ve¢inom prepoznatljivi), nekoliko krac¢ih ¢lanaka je nepotpisano, a kod pojedinih ¢lanaka
navedena je napomena da su prema ne¢em slozeni.

Knjiga obuhvaca rad 23 autora: Milenko Sevdié, Ivan Supek, Mihailo Petrovi¢, Ignacije
Smolec, Puro Kurepa, Dragutin Suljak, Vladimir Jirasek, Vladimir Vari¢ak, Lav Rajci¢,
Stanko Bilinski, Juraj Majcen, Vladimir Orli¢, Vladimir Vrani¢, Mira Hercigonja, Mira
Erega, Milena Vari¢ak, Charles Nordmann, Mihajlo Pupin, Zora Bakari¢, Branko Pavlovic,
Stjepan Skarica, Vilko Nige i Zeljko Markovi¢.

Milenko Sevdi¢ je autor dvanaest ¢lanaka.
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I. O matematici uopée

Ovo poglavlje sadrzi ukupno pet priloga. Prvi prilog, pod nazivom Kalinjin o matematici,
preuzet je iz Kalinjinove knjige O komunistickom odgoju, str. 113.-114. Kalinjin je bio na
nizu najvaznijih poloZaja u Sovjetskom savezu, sve do svoje smrti. U svojim je javnim
nastupima isticao potrebu ucenja matematike kao vazne odgojne komponente i jednog od
temeljnih predmeta koji disciplinira um i uci logickom misljenju, a ¢ije je podrucje primjene
ogromno.

Jasno je da je pocetak knjige ovim tekstom Kalinjina uobicajeni ustupak vremenu nastanka
knjige.

U ¢lanku Ivana Supeka (preuzet je iz knjige Od anticke filozofije do moderne nauke)
Razvitak geometrije govori se o vaznosti promatranja geometrijskih oblika i odnosa u
kontekstu povijesnog razvitka i istice utjecaj prakti¢nih potreba na nastanak geometrije.

U c¢lanku Matemati¢ki simboli Milenko Sevdi¢ piSe o savrsenoj simbolici kao
karakteristicnom svojstvu matematike, s posebnim osvrtom na povijesni razvoj cifara i
algebarskog nacina izrazavanja. Autor istice da se matematicki simboli moraju odlikovati
kratkocom i jednostavnoscu, preglednoscu i prakticnoséu, konstantnoscéu i preciznoscu,
jednoznacnoscu, da se mogu prosiriti od pojedinacnog na opcenito i obrnuto.

Zelimo naglasiti sljede¢u autorovu misao:

»Matematiku karakteriSu mnoga svojstva. Jedno od njih je upravo i1 njena savrSena
simbolika. Matematika je jedina od svih nauka, koja ima do krajnjih granica razvijenu
simboliku s kojom je u stanju da obuhvati sva pitanja i probleme svojih opSirnih podrucja.
Samo pri tome ne smijemo mijeSati njenu sustinu s njenim simbolima, jer simboli sami za
sebe nisu matematika, nego matematiku sacinjavaju oni pojmovi i one operacije, koje ti
simboli predo€uju. U tom pogledu postoji slicnost izmedu matematike i muzike. Ni note nisu
muzika, iako su danas jedno neophodno sredstvo, da se muzi¢ka zamisao sacuva i drugima
preda.*

Clanak zavr$ava ovim tekstom:
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»Na koncu jo§ par rijeci. lako nam danas simboli izgledaju kao neSto petrificirano,
okamenjeno, ipak se¢ matematika i danas razvija. Laici ¢esto na osnovu povr$nog poznavanja
sustine simbola misle, da je matematika danas jedna mrtva nauka. Ovo je medutim potpuno
kriva slika o situaciji koja stvarno postoji. Ima samo nekoliko drugih nau¢nih podrucja, koja
se nalaze u fazi tako intenzivnog razvoja kao $to je to slucaj kod matematike. Taj razvoj je
vanredno mnogostruk. Matematika proSiruje svoje podru¢je u svim mogucim smjerovima:
ona raste u visinu, razliva se u Sirinu, ponire u dubinu. Ona raste u visinu, jer pored njenih
starih teorija, ¢iji je razvoj trajao stolje¢ima i stolje¢ima, stalno iskrsavaju novi problemi,
stalno se postizu precizniji i potpuniji rezultati. Razliva se u S$irinu, jer njene metode
prozimaju i druga nauc¢na podru¢ja. U njen opseg istrazivanja dolaze sve opSirniji regioni
pojava i stalno se sve nove i nove teorije uvode u veliki krug matematickih disciplina. I
konacno ona ponire u dubinu, jer se njeni temelji sve viSe ucvrscuju, njezine metode, koje se
primjenjuju pri njenoj izgradnji, sve su savrSenije, a njeni principi dobijaju u svojoj
trajnosti.”

Iz ¢asopisa Rad JAZU, knj. 204, prenesen je dio ¢lanka Mihajla Petrovi¢a Apsolutne i
restriktivne matematicke nemogucnosti, sada pod naslovom Matemati¢ke nemogucnosti. U
njemu se govori o jednoj odlici moderne matematicke analize da se shvatilo i dokazalo kako
su rjeSenja pojedinih matematic¢kih problema apsolutno nemoguca, dok se prije smatralo da
svaki problem mora imati i svoje rjeSenje. Autor napominje da postoje i nemogucnosti koje
se takvima smatraju samo zato $to ih nitko nije uspio rijesiti.

Milenko Sevdié¢ autor je i ¢lanka Kako se i u matematici grijesi. U uvodnom dijelu ¢lanka
autor podsjeca na pojavu greSaka kod velikih matematicara, kao Sto su: Newton, Fermat,
Laplace, Descartes i dr. Stoga je za autora posve razumljivo da i ucenici ¢ine pogreske. Kod
ucenika ima pogresaka, koje spadaju u grupu tzv. tipiziranih pogresaka, kao $to je vadenje
korijena na ovaj nacin:

va?+b?=a+ b, dokjeispravno

Jaz+2ab+b2=a+b

ili nedopusteno skracivanje kod razlomaka:
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a+b_b

a+c ¢
Ima i grupa sugeriranih pogresaka, kod kojih se sugestivnim pitanjem navodi nekoga da
pogrijesi, kao kod sljedeceg problema:
,U hotel su svratila tri putnika da prenoce. U jutro je svaki platio 100 dinara za prenociste s
primjedbom, da je to preskupo. Hotelier stoga vrati po sobaru od primljenih 300 Din 50 Din.
Sobar medutim zadrzi za sebe 20 dinara, a svakom putniku vrati po 10 dinara. I sada
zaklju¢ujemo ovako: Svaki putnik platio je 90 dinara, $to ukupno iznosi 90 Din - 3 = 270
Din. Kod sobara je 20 Din. To je onda skupa 290 dinara. Gdje je onda onih 10 dinara, kojih
nedostaje do 300 dinara. Sto je tu pogre$no? Mi smo sugestivno zbrojili onih 20 dinara sa
270, i ako te dvije sume ne spadaju skupa. Kako su putnici platili 270 Din to se onih 250 Din
nalaze kod hoteliera, a 20 kod sobara.*
Autor nadalje na primjerima objasnjava razlicite slucajeve pogreSaka.
1. Pogresan postupak, a rezultat ipak tocan.
Kao jedan od primjera navodi sljedece:

log(x—7)=1log 3 | : log
X—7=3
x=10

Ucenik je prilikom rjeSavanja ove jednadzbe pogreSno postupio kada je cijelu jednadzbu
podijelio s log, a log nije faktor u jednadzbi, nego funkcija. Trebalo je zakljuciti sljedece:
kako su logaritmi (istih baza) jednaki, moraju biti jednaki i numerusi pa tek onda napisati

X—7=3.

: 5 : 5
24 T [24
. 12 12 12
143 143
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1I. Tocno, a izgleda pogresno.

Kao kod ovog primjera:



‘22 = ziﬁ ot = 4“\/E
7 7 63 63

U ovom se odjeljku daju ¢etiri primjera, a kao prvi poznati primjer, da je 64 = 65.

1I1. Pogresno, a cini se tocno.

U tre¢em primjeru autor upozorava na sljedecu pogresku:

16 — 36 = 25 — 45 dodamo li 84—1 na obje strane, dobivamo
16 — 36 + 84—1 =25—-45+ 84—1 S$to se moze napisati kao
(4 - 3)2 =(5—- 3)2 ne vodeci ratuna o dvoznacnosti korijena, dobiva se
4 — g =5— ; i oduzimajuci g s obje strane

4=5
Il. O brojevima

Ovo poglavlje sadrzi najveci broj priloga (ukupno deset). U prvom prilogu Kako su nastali
brojevi Ignacije Smolec upoznaje Citatelja s nac¢inima brojenja kod naroda koji nisu znali
pisati 1 nisu poznavali pojam broja. Oni su se u tu svrhu uglavnom sluZzili prstima ruku 1
nogu ili pojedinim dijelovima tijela.

Prilog Prosti ili prim brojevi prenijet je iz ¢asopisa Priroda — God. XXXI|I, str. 129.-130. i
potpisan inicijalima B. K. (najvjerojatnije su to inicijali Bure Kurepe).

Dragutin Suljak autor je ¢lanka Da li je ispravno: 3+ 2 =11 i 3 - 2 = 12? Odmah na
pocetku autor odgovara da je raGun potpuno ispravan, a zatim objasnjava kako se jedna te
ista mnozina moze pisati na razne nacine, bilo s kojom temeljnom mnozZinom, Sto dokazuje
da su svi sistemi ravnopravni, a da nas sistem, s nasim prstima, nije nikakvi jedini i nicim
privilegiran, nego dogovorom odabran, jer imamo svi istu mnoZinu prstiju na raspolaganju.
Nakon toga ¢lanka slijede dva nepotpisana kratka clanka u kojima se istiCe moguénost
uporabe prstiju kao racunskih pomagala: Prsti i dijadni sistem (govori o tome kako pomoc¢u

prstiju mozemo predociti brojeve u binarnom sustavu) i Tablica mnoZenja pomoéu prsta, u
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kojem se govori o tome kako mozemo uz pomo¢ savinutih i uzdignutih prstiju izra¢unati
umnoske brojeva od 5 do 9.
Zanimljivu pri¢u o otkri¢ima gimnazijalca Ivice napisao je Ignacije Smolec pod naslovom
Nekoliko zanimljivosti iz odnosa brojeva i numerickog racunanja. Ivica je kao ucenik
prvog razreda gimnazije poslije podne cuvao krave. Jednog kiSnog dana pastira Ivicu je kisa
sprijec¢ila u ¢itanju pa je morao zaklopiti svoju knjigu. Hodaju¢i pod kiSobranom za kravama,
Ivica je zadavao sebi zadatke i napamet ih rjeSavao. Izmedu ostalog, uocio je da su razlike
medu produktima koji se dobiju kada se brojevi pomnoZe sami sa sobom jednake redom
neparnim brojevima: 1-0=1,4-1=3,9-4=5,16 -9 =7, itd. Tako je zapoceo Ivi¢in
put otkrivanja zanimljivih osobina brojeva (lvica je kasnije postao i profesor matematike).
Naprimjer:
1. 13=12

13+23=(1+2)2

13+23+33=(1+2+3)2

13423433 +43=01+2+3+4)? itd.

2. 1-9+2=11 1-8+1=9
12-9+3 =111 12-8+2 =98
123-9+4 =1111 123-8+ 3 =987
1234-94+5=11111 itd. 1234 -8+ 4 =9876 itd.
9-9+7 =288 11-11 = 121
98-9 + 6 = 888 111-111 = 12321
987-9 + 5 = 8888 1111-1111 = 1234321
9876 -9 + 4 = 88888 itd. 11111-11111 = 123454321 itd.

Ignacije Smolec autor je jo§ jednog zanimljivog priloga Razgovor dvaju brojeva. U

medusobnom razgovoru brojevi 12345679 1 142857 otkrivaju ¢itav niz svojih osobina.

Tako npr. broj 12345679 pomnozen s 36 (=4 - 9) daje 444 444 444 (znamenka 4 ponavlja se
9 puta), pomnozen s 54 (= 6 - 9) daje 666 666 666 (znamenka 6 ponavlja se 9 puta).
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Broj 142857 pomnozen s 2, 3, 4, 5 ili 6 daje brojeve koji se sastoje od svih njegovih
znamenaka u istom poretku samo Sto broj pocinje svaki puta s drugom znamenkom (prve
znamenke rezultata poredane su po velicini).

142857 - 2 =285714

142857 - 3 =428571

142857 - 4 =571428

142857 - 5 =714285

142857 - 6 =857142

Clanak Jo§ neke zanimljivosti brojeva donosi prikaz jedanaest zanimljivosti o brojevima. U
potpisu ovoga Clanka stoje inicijali M. S. (najvjerojatnije se radi o Milenku Sevdi¢u). Evo
nekih od tih zanimljivosti:

Broj 100 se moze napisati s 5 jednakih cifara:

100 = 111-11

1oo=3-33+§
100=5-5-5-5-5
100= 56+5+5+5)-5

Broj 100 se mozZe napisati na nekoliko nacina s devet osnovnih cifara:

100=1+2+3+4+5+6+7+8-9

100 = 74 + 25 + S+ =
6 18
100 = 91372
638
100 = 94278
263
100 = 962222
438

Jednu grupu zanimljivosti ¢ine svojstva produkata: Ako obrnemo red cifara u faktorima,
onda dobijemo i u novom produktu obrnuti red cifara staroga produkta:

41 - 2 = 82 14 - 2 = 28

32 - 21 = 672 23 - 12 = 276
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312 - 221 = 68952 213 - 122 =

Takoder se upucuje na mogucénost sljede¢ih pravilnosti:
a)  4%2=16

34%2 = 1156
334% = 111556
33342 = 11115556
333342 = 1111155556 itd.
b) 7% =49
67% = 4489
6672 = 444889
66672 = 44448889
c) 52 =25
252 =625
6252 = 390625
906252 = 8212890625
8906252 = 793212890625 itd.
d 62=36
76% = 57776
376% = 141376
93762 = 87909376 itd.

e) (8+1)2=81
(5+1+2)=512
(4+9+1+3)%=4913
(5+8+3+2)>=5832
(1+7+5+7+6)>=17576
(1+9+6+8+3)3 =19683

f) (2+4+0+1)*=2401
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(2+3+4+2+5+6)*=234256
(3+9+0+6+2+5)*=390625
(6+14+4+6+5+6)*=614656
(1+7+2+1+0+3+6+8)°>=17210368
B+4+0+1+2+2+2+4)°=234012224
6+1+2+2+2+0+0+3+2)" =612220032
Vladimir Jirasek autor je priloga Da li sam mogao brie raéunati? u kojem upucuje
Citatelja kako na razli¢ite naCine moze posti¢i da njegovo racunanje bude brzo, tocno i
ekonomicno (sa Sto manje pisanja brojeva).
Savjete o nainima kontroliranja provedenih radunskih operacija daje Dragutin Suljak u
¢lanku Kontroliranje svih rac¢una tako da kontrola bude ¢im jednostavnija i ne smije teci
istim, nego drugim sasvim novim putem. U tu svrhu pokazuje dvije metode kontrole koje se

temelje na postupku stezanja broja odnosno zbrajanja njegovih znamenaka.

I11. 1z geometrije i geometrijskih konstrukcija

U ovom se poglavlju citatelju nude Cetiri priloga iz geometrije. U prilogu PovrSina trokuta
kao funkcija triju strana (uo¢imo da se u prilogu umjesto danasnjeg naziva stranica koristi
naziv strana) Milenko Sevdi¢ donosi prikaz pet razli¢itih izvodenja formule za povrsinu
trokuta pomocu duljina njegovih stranica: Heronovo izvodenje, Izvodenje trojice brace
Arapa, Klasicno izvodenje, Izvodenje Newtonovo i Eulerovo izvodenje.

Boskoviéevo izvodenje Heronove formule preuzeto je iz ¢lanka Vladimira Varicaka
,, Matematicki rad Boskovicev* (Rad JAZU, knj. 181, str. 119-126). U tom prilogu ¢itatelja
se upoznaje s postupkom izvodenja Heronove formule tako da se iz tri stranice trokuta
odrede kutovi, pa polumjer upisanog kruga i povrsina trokuta.

Lav Raj¢i¢ u uvodnom dijelu ¢lanka Mascheronijeve konstrukcije u vezi s pravilnim
mnogokutima donosi najprije kratak povijesni pregled izvodenja geometrijskih konstrukcija

pomocu ravnala i Sestila. Izvodenje geometrijskih konstrukcija samo pomocu Sestara medu
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prvima je razvio i ispitivao talijanski matematicar Mascheroni. Autor u Clanku iznosi
Mascheronijeve konstrukcije pravilnih mnogokuta, ako im je zadan polumjer opisane
kruznice, ili ako im je zadana stranica. Tako Citatelj] moZe tu pronaci nacine konstruiranja,
kao i dokaze samih konstrukcija: istostranog trokuta, kvadrata, pravilnog peterokuta,
pravilnog Sesterokuta, pravilnog osmerokuta, pravilnog deseterokuta i pravilnog
dvanaesterokuta.

Posljednji ¢lanak u ovom poglavlju je ¢lanak Stanka Bilinskog pod nazivom Problem
parketiranja u kojemu autor objaSnjava sljedece: ,,Teznja da se zidovi i podovi gradevina
pravilno ukrase geometrijskim figurama stvorila je i problem parketiranja, tj. problem, kako
se moze ravnina razdijeliti na poligone, koji bi je potpuno i jednostruko prekrivali, ali uz
neke odredene uvjete, koji traze stanovite pravilnosti s obzirom oblik, vrstu i poredaj
poligona.*

S obzirom da se mogu postaviti razli¢iti uvjeti koje bi parketiranje trebalo zadovoljavati,
postoji zapravo niz razlicitih problema te stoga i niz razli¢itih rjeSenja. Autor u clanku
pokazuje kako se problem moze postaviti i kako se na jednostavan na¢in mogu pronaci sva
moguca rjeSenja. U tu svrhu donosi nekoliko definicija: ,,Tocku ravnine u kojoj se sastaju
vrhovi susjednih poligona zvat ¢emo cvoristem. Ako su svi kutovi, koji se u jednom ¢voriStu
sastaju, medusobno jednaki, zvat ¢emo to ¢voriste pravilnim. Dva su ¢vorista sukladna, ako
je slijed kutova koji se u njemu sastaju isti, tj. ako su dva po dva kuta u oba ¢Evorista
medusobno jednaka i ako su oni oko ¢vorista poredani istim ili obrnutim redom.*

Autor zatim postavlja sljede¢i zadatak: naci sve moguce razdiobe ravnine u pravilne
poligone, koji mogu imati razlicit broj stranica, no SVe stranice neka su medusobno jednake,
a sva ¢vorista neka su medusobno sukladna.

U rjeSavanju postavljenog zadatka autor utvrduje da se u pronalaZenju rjesenja ovoga
zadatka namice prvi uvjet — koji svakako mora kod moguce razdiobe ravnine biti ispunjen —
taj, da zbroj svih kutova, koji se sastaju u jednom cvoristu, iznosi 360°. Neka se u svakom
¢voristu sastane k n-terokuta. Tada se postavijeni uvjet moze izraziti jednadzbom:

jo - 2180 a0
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Skrati li se ova jednadzba sa 180°, a zatim jos sa 2k, dobit ¢emo diofantsku jednadzbu
1 1 1

KTnT2
S obzirom da iz uvjeta zadataka slijedi da k > 3 i n > 3, rjeSenja ove diofantske jednadzbe su:

n=3,4,6

k=6,4,3
Autor stoga zakljucuje: ,,Ova nam rjeSenja kazuju ve¢ poznatu ¢injenicu, da se ravnina dade
razdijeliti na istostrane trokute, na kvadrate i na pravilne Sesterokute, i to tako da ih se u
jednom cvoristu sastane po Sest, po Cetiri odnosno po tri, ali da su to ujedno jedine
mogucnosti razdiobe ravnine na istovrsne pravilne poligone.*
Ako se ravnina zeli prekriti s viSe vrsta poligona, kao $to se trazi u postavljenom zadatku, u
jednoj takvoj razdiobi ravnine ne moze biti vise od tri razlicite vrste poligona (zbroj po
jednog kuta pravilnog trokuta, cetverokuta, peterokuta i Sesterokuta iznosi 378° - dakle

premasuje 360°). Postavljanjem odgovarajué¢ih diofantskih jednadzbi:

(n3—2)-180°

(2807, k- (1= 2)180° ks = 360° odnosno nakon sredivanja

ny na ns

kq

kl(%—nil)+k2(%—niz)+k3(%—n13)=1 uz uvjete: ky +k, + k3 = 3;n1,3 >3

dolazi se do ukupno 17 mogucih rjeSenja koja autor daje u sljedecoj tablici:

ny kq ny k, ns ks
3 6 - - - -
4 4 - - - -
6 3 - - - -
3 1 12 2 - -
4 1 8 2 - -
5 2 10 1 - -
3 2 6 2 - -
3 4 6 1 - -
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3 3 4 2 - -
3 1 7 1 42 1
3 1 8 1 24 1
3 1 9 1 18 1
3 1 10 1 15 1
4 1 6 1 12 1
4 1 5 1 20 1
3 2 4 1 12 1
3 1 4 2 6 1

Svako od tih rjesenja ispunjava uvjet da se poligone mogu poredati u ravnini oko jedne tocke
tako da njihovi kutovi zajedno ¢ine puni kut. Medutim, nastavi li se daljnje poploc¢avanje
ravnine tim poligonima, pokazat ¢e se da je ono moguée samo kod 11 rjesenja, a to su: (3, 3,
3,3,3,3),(4,4,4,4), (6,6, 6), (3,12, 12), (4,8,8),(3,6,3,6),(3,3,3,3,6) (3, 3,4, 3, 4),
(3,3,3,4,4), (4,6, 12) 1 (3, 4, 6, 4). Autor poziva Citatelja da sam pokuSa nacrtati dana
rjeSenja.

Na kraju ¢lanka autor ukazuje na jo§ jedan moguci na¢in postavljanja problema (uz uvjet da
su c¢vorista pravilna, poligoni sukladni i tangentni) i njegovog rjeSavanja, tako da se ucrtaju
okomice iz sredista upisanih kruznica poligona na sve njegove stranice. Tako ¢e se dobiti
nova razdioba ravnine. Ponovi li se isti postupak na toj novoj razdiobi, dobit ¢e se slika

pocetne razdiobe.

IV. Iz analiticke geometrije

U ovom poglavlju citatelju se nude tri ¢lanka. Prilog Getaldi¢eva konstrukcija parabole
Juraja Majcena preuzet je iz Spisa Marina Getaldica Dubrovcéanina 0 paraboli i

parabolicnim zrcalima (Rad JAZU, s223, 1920.). U uvodnom dijelu ¢lanka isti¢e se da je

ova Getaldiceva konstrukcija izvedena bez direktrise, a sam dokaz je bez sumnje originalan.
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Slijedi Descartesovo izvodenje jednadibe hiperbole koje se nalazi u njegovom djelu
Geéomeétrie. Ovaj Clanak nije potpisan. Moze se pretpostaviti da je vecinu nepotpisanih
Clanaka urednik Matematicke citanke preuzeo ili preveo iz drugih izvora. U uvodnom dijelu
priloga Citatelja se upoznaje sa zivotom i djelom tog glasovitog matematicara i filozofa, koji
je u svom djelu Géométrie, tiskanom 1637. godine, dao prve i osnovne pojmove analiticke
geometrije u ravnini. Zatim se pokazuje kako Descartes izvodi analiticki jednadzbu jednog
geometrijskog mjesta, da bi na kraju rekao da se radi o hiperboli.

Slijedi prilog O jednadibi pravca i hiperbole kod Fermata u ¢ijem uvodnom dijelu autor
Stanko Bilinski iznosi podatke o ulozi Francuza Pierre de Fermata (velikog teoreticara
brojeva) u otkri¢u analiticke geometrije, a zatim izlaZze dio Fermatovog rada koji je tiskan

1679. godine pod naslovom Ad locos planos et solidos Isagoge.

V. 1z diferencijalnog i integralnog racuna

Ukupno Sest priloga iz ovoga poglavlja odnosi se najve¢im dijelom na primjenu
diferencijalnog i integralnog racuna u rjeSavanju razli¢itih problema.

Prilog Arhimedova kvadratura parabole ima sedam stranica, a nije potpisan. U njemu se
daje prikaz Arhimedove metode za izracun kvadrature parabole. U uvodnom dijelu ¢lanka
govori se 0 Arhimedu kojemu je dvije tisuce godina prije otkri¢a integralnog racuna poslo
za rukom da nade kvadraturu parabole sluzeéi se tzv. ,, ekshaustionom metodom* (pod tom
metodom treba razumjeti ono Sto oznacujemo rijecju integracija u smislu granicne
vrijednosti jedne sume).

Zatim slijedi kratki prilog Pojam integrala kod Newtona iz De analysi per aequationes
numero terminorum infinitas, 1711.

Nadalje, Lav Raj¢i¢ u uvodnom dijelu ¢lanka Problem loma svjetlosti po Fermatu upoznaje
Citatelja sa zivotom i djelom francuskog matematic¢ara Fermata koji je prvi rijesio zadacu da
se odrede one vrijednosti funkcije za koje se njena prva derivacija ponistava. Problem loma

svjetlosti, rijesen po Fermatu, tumaci ispravno Descartesov zakon loma svjetlosti (kojega je
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Descartes dokazivao pogresnim hipotezama, jer je krivo pretpostavljao da se svjetlo Siri

brze u guséem nego u rjedem sredstvu):

sind _
sinl

Prilikom rjeSavanja problema promatra se¢ zraka svjetla koja dolazi od tocke A do povrsine
vode, kod tocke O ulazi u vodu, lomeci se produzuje pravocrtno dalje prema tocki B (slika
5.1). Sto bi se dogodilo da zraka svjetla stigne od totke A do tocke B pravocrtno (jer je
gibanje po pravcu najkrace)? Kako se svjetlo u vodi Siri polaganije nego u zraku, zraka
svjetla bi slijedeéi najkraci put utroSila vise vremena, 0dnosno lomeci se, zraka stigne
najbrze na cilj. U rjeSavanju problema Fermat je najprije odredio funkciju, koja pokazuje
kako vrijeme ovisi 0 putu, po kojem stize zraka svjetla od tocke A do tocke B:
- \/a2u+ x2 N Jb? + 1(70 — x)?

- ‘;-.t !

Slika 5.1.
Priroda uvijek slijedi zakone minimuma pa ¢e svjetlo izabrati put kojim ¢e najbrze stic¢i od
tocke A do tocke B. Kako bi se odredilo matematicke uvjete kojima bi se to postiglo,
potrebno je odrediti onu vrijednost velicine x, za koju ¢e funkcija T imati minimum. U tu
svrhu je potrebno izracunati prvu derivaciju funkcije 1 izjednaciti je s nulom.

x c—x x c—x

4

_u\/a2+x2_v\/b2+(c—x)2_u'AO v-0B
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Tako je Fermat pokazao da ce svjetlo doci iz tocke A do tocke B u najkracem vremenu samo

onda, ako bude zadovoljen uvijet:

sind u

sinl v
Slijedi Problem konzerve (Stari zadatak u prosirenom obliku) u kojem Vladimir Orli¢

izlaze jo$ jednu primjenu diferencijalnog racuna odgovarajuci na prakti¢no pitanje: Kako
napraviti valjkastu limenku za konzerve trazenog obujma tako da utrosak lima bude Sto
manji? Na kraju ¢lanka Orli¢ zakljucuje da se primjenom matematike u proizvodnji ove
ambalaze mogu posti¢i znacajne ustede te je iz toga primjera vidljivo da je i prividne sitnice
korisno podvrgnuti matematickom izracunu.

Zatim u ovom poglavlju slijedi nepotpisan ¢lanak Jedan primjer iz pomorske taktike kojim
se primjenom diferencijalnog racuna odgovara na sljedece pitanje:

,Brod L, koji ima najveéu brzinu v km na sat, opazio je pod kutom a nadesno od pravca jug-
sjever u daljini d km neprijateljski brod B poznate brzine u, koja je ve¢a od v. Konfiguracija
obale prisiljava neprijateljski brod, da stalno zadrzava uzeti smjer pod kutom / prema pravcu
sjever-jug. Koji kurs mora uzeti L da bi dospio u najvecéu blizinu y brzemu neprijateljskom
brodu B? Jos se pita kolika je ta najmanja daljina i za koje ¢e vrijeme ona biti postignuta.
Nadalje, u prilogu Problem jedra autori Sevdié i Bilinski odgovaraju na pitanje kako treba
namjestiti jedro da bi se maksimalno iskoristio ucinak vjetra prilikom jedrenja. Uporabom
diferencijalnog racuna dolaze do trazenog odgovora, odnosno zakljuéuju da jedro treba
namjestiti tako da raspolavija kut Sto ga zatvara smjer vjetra sa smjerom osi broda. Na Kraju

priloga autori pokazuju kako se do istog rezultata moze doc¢i bez uporabe derivacije.
VI. 1z raCuna vjerojatnosti
Bertrandov paradoks jedini je prilog u ovom poglavlju. Autor Vladimir Jirasek pocinje

prilog konkretnim primjerom, a zatim definira pojam matematicke vjerojatnosti za zbivanje

nekog dogadaja kao kvocijenta izmedu svih povoljnih slucajeva i svih mogucih slucajeva za
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taj dogadaj. Nakon toga uvodi pojam diskontinuirane i kontinuirane vjerojatnosti te izlaze
problem iz vjerojatnosti, koji je po francuskom matematicaru Josephu Bertrandu nazvan
,Bertrandov paradoks®. J. Bertrand je u svom znamenitom djelu o racunu vjerojatnosti
Calcul des probabilités (1888. godine) kritizirao teoriju kontinuirane vjerojatnosti i na
temelju svojih netocnih dedukcija zakljucio da su ti problemi obicne matematicke igrarije
bez ikakove realne podloge. U tu svrhu je naveo primjer koji ima tri razli¢ita rjeSenja.
,,Problem glasi:

U krugu polumjera r povu¢emo po volji tetivu. Kolika je vjerojatnost da ¢e njena duljina biti
vecéa od duljine stranice a U taj krug upisanog istostrani¢nog trokuta?“

Prvo rjesenje:

Ako zadamo smjer fetive, tada e srediste svih tetiva lezati na promjeru, okomitom na smjer
tetive (slika 6.1.). Kako srediste stranice a iStostranicnog trokuta, upisanog u krug, lezi u
tocki, koja raspolavilja polumjer kruznice, to ¢e sve one tetive, cija sredista leze blize od te

tocke sredistu kruga, biti veée od stranice a. Time se promjer raspada na 3 dijela: dva leze

simetricno obzirom na srediste kruga i svaki ima duljinu g; srednji dio kojim prolaze tetive

, . . .. d .. .. . ,
ve¢e 0d stranice a ima duljinu r =2 ako sa d ozmnacimo duzinu promjera; dakle ce
vjerojatnost biti:

1
v=L-Z.4=-=050
m 2

Slika 6.1. Slika 6.2.
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Drugo rjesenje:
Ako zadamo jednu krajnju tocku tetive na kruznici, tada tangenta u toj tocki, s dvije stranice
upisanog istostrani¢nog trokuta zatvara tri kuta po 60° (slika 6.2.). Da bi tetiva bila dulja od

stranice trokuta, mora prolaziti srednjim od ta tri kuta pa ¢e vjerojatnost biti

_60 1,
VS180 3 7

Treée rjeSenje:
Ako zadamo srediste tetive, tada je tim sredistem velicina tetive potpuno odredena. Padne li
tada to srediste unutar kruga, ciji je polumjer jednak polovici polumjera r, bit ée tetiva veca

od stranice a upisanog istostranicnog trokuta (jer stranice upisanog trokuta tangiraju
2
kruznicu s polumjerom duljine g ). Kako je povrsina manjeg kruga jednaka G) m, a

zadanog kruga r2m, vVjerojatnost ¢e biti izrazena omjerom izmedu mjernog broja toc¢aka u
malom i velikom krugu:
2

v:(E) n+r2n=%=0.25

,Bertrand dolazi do zakljucka: Nijedno od rjeSenja nije neispravno, ali nijedno nije ni
ispravno: pitanje je krivo postavljeno. Do tog zakljucka dolazi on upravo na osnovu
C¢injenice, da taj po izgledu jednostavan problem dovodi do tri rjeSenja. No upravo u
Bertrandovoj tvrdnji, da je pitanje krivo postavljeno lezi u biti razrjeSenje prividne
paradoksalnosti njegova problema: radi se samo o tome, na koji ¢emo nacin po volji povuci
tetivu u krugu. Kao i kod svih problema geometrijske vjerojatnosti radi se i ovdje o tome, da
se uzimanje po volji ovog ili onog elementa moZze na razli¢ite nacine protumaciti.*

Na kraju ¢lanka autor zakljucuje: Svakako postoji neizmjerno velik broj tetiva, koje su manje
od stranice istostranicnog trokuta, upisanog u kruznicu. 1sto je tako neizmjerno velik broj

tetiva, koje su opet vece. Prema tome bi bio rezultat u smislu definicije vjerojatnosti:
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VII. Matematika u prirodi

U uvodnom dijelu jedinog ¢lanka ovog poglavlja, Péelino saée kao matemati¢ki problem,
autor Milenko Sevdié¢ istiCe jedinstvenost naina zivota pcele Koju naziva cudesnim
lakokrilim bicem, Kao 1 njezinih vostanih dvora — ¢udesnog djela marljivih radilica koje se
odlikuje geometrijskom pravilnos¢u. Zbog te odlike pcele se od davnina nazivaju
geometrima. P¢elu u raznim njezinim fazama i djelovanjima proucavao je dugi niz godina
Maurice Maeterlinck, a svoja zapaZzanja iznio je u djelu Zivot péela. O remek djelu péele,
Sesterostranoj stanici, Maeterlinck je zapisao:

,»Svi geniji zajedno ne bi mogli nista U njoj da poprave. Ni jedno zivo bice, ni sam Covjek
nije stvorio toga u svojoj sferi, $to su u svojoj stvorile pcele. Pa kad bi kakav um izvan
zemaljske kugle pitao Sto li je na Zemlji najsavrSenije stvorila Zivotna logika, tada bi mu
trebalo pokazati medeno sace.*

Sam prilog podijeljen je u tri dijela. U prvom dijelu pod naslovom Oblik stanice i saca
Sevdi¢ objasnjava oblik i gradu saca: ,,PCele za svoje potrebe grade Cetiri vrste stanica. Mi

¢emo ovdje promatrati samo pravilne, t. j. trutovske i radilicke stanice, jer su njihove

dimenzije tako stalne, a na¢in izgradnje tako proracunat i precizan da nas bas stoga zanimaju
Sa stanoviSta matematike. Stanica je dio Sesterostranog prizmati¢nog prostora, gore
omedenog sa tri romba koji su takvog oblika da se zadani volumen obuhvati najmanjom
povrsinom. I njen oblik pravilnog Sesterokuta ima geometrijsko znacenje. Ve¢ su Pitagorejci
znali: ako ho¢emo da ravninu potpuno prekrijemo kongruentnim pravilnim likovima, to je
moguce samo ili istostrani¢nim trokutima, ili kvadratima ili pravilnim Sesterokutima (slika
7.1.). Ali jos je jedna odlika Sestrerokuta, jer od ova tri lika istoga opsega zatvara Sesterokut

najvecu povrsinu.*
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Slika 7.1.
Autor nastavlja daljnjim objasnjenjima: ,,Kako je dno stranice zavrseno S tri romba, koji ¢ine
trostranu piramidu, imaju pobo¢ne plohe oblik trapeza (slika 7.2.). Od osobite su vaznosti
veli¢ine kuteva u rombima i trapezima, jer ¢e o njima bas ovisiti, kao $to ¢emo vidjeti, da li
¢e se ustediti voska pri izgradnji.“ Zanimljivo je i kako pcele slazu stanice odnosno tvore
sace: ,,Piramidalno dno jedne stanice prednjeg sloja, koje se sastoji iz tri romba, sluzi kao dio
dna triju stanica drugoga sloja.“ Osim uStede voska, ovaj raspored u slojevima ima i

prednost u pogledu cvrstocée gradnje.

Slika 7.2.

U dijelu priloga s podnaslovom Nesto iz povijesti problema autor upoznaje Citatelja sa

znanstvenicima i matemati¢arima koji su proucavali stanice sac¢a. Oblik stanice potanko
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tumaci Reaumur u svome djelu o insektima. Proucavanjem stanice pozabavili su se medu
prvima Maraldi i Cassini koji su mjerenjem utvrdili da veé¢i kut u rombu iznosi 109°28', a
manji 70°32". ,,Reaumur je uocio da bi se tu moglo raditi o ustedi voska pa je svoju zamisao
izlozio matematic¢aru Koenigu u obliku problema: Izmedu svih Sesterostranih stanica s
piramidalnom osnovom, koja se sastoji od tri jednaka romba, neka se odredi ona koja se
moze izgraditi S najmanje voska.*

Koenig je rijeSio problem i utvrdio da kutovi u rombu iznose 109°26' i 70°34'. Tim
problemom su se bavili i Leo Lalaune, Mac Laurin, Ruder Boskovi¢ 1 Gleischer. Boskovic je
prvi primijetio vaznu cinjenicu da se sve ravnine, od kojih je stanica izgradena, sastaju pod
kutom od 120°. Darwin je naglasio da o tom kutu zavisi ¢vrstoca, koja je veca nego li da je
taj kut pravi.

U RjeSenju problema autor izlaze matematicko rtjeSenje. Najprije promatranjem
piramidalnog dna stanice izvodi zakljucak da je volumen stanice koja zavrsava s tri romba
jednak volumenu stanica koja bi zavrsavala Sesterokutom, pa ma kakav bio polozaj onih
romba. Kako je volumen wvijek stalan, treba odrediti polozaj romba tako da se radi o
minimalnoj povr§ini. Polozaj romba zavisi od velicine njegova kuta, pa ¢e se na taj nacin
minimum povrsine izraziti, ako se nadu pripadni Kutovi.

Najprije se izracuna povrsina Cijele stanice (izrauna se povrSina Sest trapeza i tri romba)
koja iznosi:

4

3a
P = 6ab — 3ax + 3 |3a2x? +T

Nakon §to se prva derivacija ove funkcije izjednaci s nulom

. 3 6a’x
P'=—-3a+ 4=O
3a
/ 2,2 4 24
2 |3a°x* + Z
nalazi se da je
2220 2 iy =2
i =37
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Pomocu dobivene vrijednosti za X izvodi se daljnji zakljucak da je kvadrat krace diagonale u
rombu jednak polovini kvadrata duze diagonale. 1z tog uvjeta koji moraju zadovoljavati
diagonale romba izracuna se da veéi kut u rombu iznosi 109°28'16", odnosno manji kut kao
njegov suplement 70°31'44".

Autor na kraju iznosi jo$ jedan primjer iz prirode (osa gradi sli¢no sace kao pcela, ali ono
ipak nije tako savrSeno jer osa ne iskoristava jedno dno kao zajedniCko za viSe Stanica) te
zakljucuje da covjek u prirodi nalazi svu silu problema koji mogu biti poticaj za promatranje

1 s matematickog gledista.

VIII. Neki glasoviti problemi i pouéci

Ovo je najvece poglavlje u knjizi, a sadrzi ukupno sedam priloga. Prvi prilog Kvadratura
kruga autora Vladimira Vraniéa donosi Citatelju najprije osnovne informacije o tri
starogréka problema: trisekciji kuta, podvostrucenju kocke i kvadraturi kruga. Zeleéi
objasniti zbog ¢ega su problemi nerjesivi, autor najprije definira elementarne geometrijske
konstrukcije, algebarske jednadzbe, algebarske i transcendentne brojeve, a zatim se osvrée
na problem kvadrature kruga koji se svodi na konstrukciju broja m. Davno su pronadena
aproksimativna rjeSenja problema (Papyrus Rhind, Arhimed, Ptolomej), a brojni su ga veliki
umovi pokusavali rijeSiti, pa i umjetnik Leonardo da Vinci. On je taj problem rijesio
mehanicki, uzevsi valjak, koji ima visinu jednaku polovici polumjera njegove osnovke
(povrsina plasta, koji je kad se rastvori, pravokutnik, jednaka je povrSini osnovke — kruga).
Tisuélje¢ima su brojni matematicari nastojali izracunati broj z i to je postao najglasovitiji
problem u matematici. Problem je rijesen tek 1882. godine kada je Lindemann dokazao da je
T transcendentan broj. Nadalje, autor izlaze kako se dolazi do broja e te takoder o njegovoj
povezanosti s brojem nt (iz transcendentnosti broja e slijedi da je i m transcendentan broj).
Svoj prilog zakljuCuje isticanjem doprinosa tri klasicna problema razvoju geometrije i

matematike wuopce. Ogromni napori, ulozeni u rjesavanje tih problema, obogatili Su
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matematiku brojnim novim spoznajama i ukazali na vaznost matematicke teorije u
rjeSavanju prakti¢nih problema.
Clanak zavriava rije¢ima:
,Jo§ na jednu okolnost htjeli bismo upozoriti. Cesto nam se pri¢inja, da su izvjesne
matematske teorije posve apstraktne i bez ikakove veze s realnoS$¢u. Kad su naucenjaci
poceli da se bave transcendentnim brojevima, izgledalo je to sve kao zanimljiva igra bez
ikakvog cilja. | bilo je tako, a eto jednog dana spustili smo se iz tog apstraktnog podruéja u
posve realno i opipljivo podrucje, egzistencija transcendentnih brojeva dovela nas je do vrlo
realnog zakljucka, da kvadratura kruga nije moguca. Dokaz za to uspio je tek onda, kad se
pokazalo, da postoje transcendentni brojevi i da je = takav broj.
I kada na taj na¢in u matematici nakon toliko napora dolazimo do rjeSenja, pa makar ono
bilo i negativno, onda shva¢amo i svu ljepotu i ¢ar te nauke.*
Slijedi prilog Mire Hercigonje Fermatov problem i njegovi rjeSavatelji. U njegovom
prvom dijelu s podnaslovom Pitagorini brojevi autorica donosi formule za izracunavanje
Pitagorinih brojeva. To su prirodni brojevi X, y, z koji zadovoljavaju jednadzbu
x% +y% =272
Matematicar L. Kronecker dokazao je 1901. godine da su formulama
x =2pqt,y =t(p® — q*), z = t(p* + q°)
gdje za prirodne brojeve p, g, t vrijedi
t>0, p>q>0,
dani svi slucajevi bez izuzetka i bez ponavljanja za rjesenje jednadzbe
x% +y? =272
u prirodnim brojevima, te da su tim formulama dani svi Pitagorini brojevi.
U drugom dijelu priloga s podnaslovom Fermatov poucak autorica izlaze o Diofantu (250. —
350.), grckom matematic¢aru, koji je medu prvima sustavno obradio algebru, a zatim i
Fermatu (1601. — 1665.) koji je, izmedu ostalog, jako puno pridonio razvoju teorije brojeva

(dio aritmetike u kojem se istrazuju svojstva cijelih brojeva). Fermat je svojim pouccima i
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zadatcima, koje je zadavao svojim suvremenicima, dao veliki poticaj za istrazivanje teorije
brojeva. Svoj zadnji teorem Fermat je izrekao oko 1637. godine, a on glasi:
Nemoguce je naci tri prirodna broja x, y, z koji zadovoljavaju jednadzbu
x"+yt=z"zan > 2.
U daljnjem tekstu autorica daje i kratki pregled pokusaja dokazivanja Fermatovog poucka.
Istice takoder sljedece: ,,Za sve ostale poucke, za koje je Fermat naveo, da ima dokaz,
uspjelo je dokaz naci, pa je velika vjerojatnost, da ¢e se i za ovaj zadnji teorem otkriti.*.
Tre¢i dio priloga s podnaslovom Wolfskehlova zaklada donosi zanimljive informacije o
pokuSaju matemati¢ara Wolfskehla da potakne nalazenje rjeSenja velikog Fermatovog
problema osnivanjem zaklade od 100.000 maraka. Wolfskehl je umro 1907. godine. | on je
rjeSavao Fermatov problem te dao dokaz za neke kompleksne brojeve. Zakladu je ostavio
kako bi se njome nagradio onaj tko u razdoblju od 1907. do 2007. rijeSi Fermatov problem.
Obecana nov€ana nagrada izazvala je pravu navalu pokuSaja, kako matematiCara tako i
nematematicara. Za vrijeme Drugog svjetskog rata Zaklada je propala, ali je samo njezino
osnivanje nanijelo vise Stete nego koristi (izvedeni su brojni pogresni dokazi, a bilo je i onih
kandidata koji su zbog neuspjeha zavrsili u bolnicama za psihic¢ke bolesti).
Slijedi prilog Milenka Sevdi¢a Nekoliko dokaza Pitagorina poucka u kojem autor daje
prikaz deset razli¢itih dokaza Pitagorinog poucka: dva koja potjecu od Bhaskare (12.
stoljece), jedan koji potjece iz 1766. godine, a ostalih sedam 1z 19. stoljeca.
Kratki nepotpisani prilog Kako zapamtiti vrijednost broja n? daje savjet kako se stihovi
pjesme mogu iskoristiti u svrhu lakSeg paméenja vrijednosti broja z. Citatelju se nude stihovi
na hrvatskom (Iz kalendara ,, Boskovi¢*“ — god. 1918.) i francuskom jeziku. Broj slova u
pojedinim rije¢ima znaci brojku.
Evo kako glasi stih na hrvatskom jeziku:
Nek i sada i vazda slavljeno
31 41 5 9
Na zemlji jeste ime onoga
2 6 5 3 5
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Arhimeda, helenskog mudraca!
8 9 7
Domisljat bje on kao Promete;j;
9 3 2 3 8
Svet plamen on podade nama tad,
4 6 2 6 4 3
Kad kruznicu ba$ on odredio
3 8 3 2 7
Racunajug...
9
U sljede¢em prilogu Apolonijev problem Mira Erega iznosi jednu od metoda za rjeSavanje
Apolonijevog problema koji se sastoji u tome da se konstruira kruZnica koja tangira tri
zadane kruznice.
Milena Varicak izlaze u svom c¢lanku Malfattijev problem, koji je postavio talijanski
matematicar Malfatti (1731.-1807.): da se u zadanom trokutu wupisu tri kruznice, koje se
medusobno doticu, a svaka se dotice dviju stranica trokuta. Problem je rijeSilo vise
matematicara, a rjeSenje koje se izlaze u prilogu objelodanio je Schellbach u 45. svesku
Crellovog Zurnala.
Problem paralela preuzeo je Milenko Sevdi¢ iz ¢asopisa Priroda — 1946., br. 5. U prilogu
se najprije govori o djelu velikog antickog matematic¢ara Euklida koji je u svojim
Elementima sistematizirao sve tadasnje znanje iz elementarne geometrije. Izgradujuci svoje
djelo Euklid je krenuo od 23 definicije, pet aksioma i pet postulata. Njegov peti postulat, koji
glasi: Ako pravac sijece dva pravca i s njima na istoj strani cini kutove, koji su zajedno
manji od dva pravca, pa ako ova dva pravca produzimo, onda oni treba da se sijeku na onoj
strani, na kojoj leze oni kutovi, dozivio je brojne kritike i potakao istrazivanja. Problem su
tek nakon 2200 godina rijesila dva matematiara: Rus Nikola Ivanovi¢ Lobacevski 1 Madar
Jano$§ Bolyai. Lobacevski je svoj rad tiskao prije Bolyaia, a njegove su nove predodzbe

znacile veliku prekretnicu u razvoju matemati¢ke misli 1 stvorile temelj za razvoj tzv.
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neeuklidske geometrije. 1z priloga se moze saznati i o zivotu i djelu Lobacevskog (roden je
1793. godine), koji je kao mladi¢ zbog svoje zivahnosti ¢esto dolazio u sukob sa strogim
pravilima sveucilista. S 29 godina postao je redovni profesor na sveucilistu, a s 34 izabran i
za rektora. Vrsio je i duznost sveuciliSnog bibliotekara. U velikim drustvenim previranjima i
teSkom razdoblju za znanost, Lobacevski je sacuvao neovisnost i nikada nije odustao od
svojih znanstvenih zamisli. Umirovljen je 1846. godine, §to je za njega bio veliki udarac, a
nakon toga je izgubio sina i potpuno oslijepio. Njegove su zasluge pale u zaborav i tvorac

nove geometrije umro je tiho i neprimjetno 1856. godine.

IX. Iz astronomije

U ovom poglavlju jedini ¢lanak pod naslovom Keplerovi zakoni napisala je Milena
Vari¢ak. U njemu se iznose podatci o zivotu i djelu Johana Keplera (1571. — 1630.). U
razvoju astronomije prije Keplera vaznu je ulogu odigrao rad Nikole Kopernika (1473. —
1543.) koji je tvrdio sljedece:
1. Dnevna vrtnja nebeske sfere samo je prividna, a u istinu rotira Zemlja oko osi koja ide
kroz njezino srediste.
2. Zemlja je planet i kruzi oko Sunca koje miruje.*
Kopernikove su tvrdnje naiSle na velik otpor. Izmedu ostalog, prigovorili su mu da bi
zvijezda morala mijenjati prividno svoj polozaj, ako se Zemlja zaista okrece oko Sunca.
Danski astronom Tycho de Brahe je postavio novu teoriju, po kojoj se Sunce i Mjesec okrecu
oko Zemlje, ali ostali planeti oko Sunca. Ta njegova hipoteza nije vazna u razvoju
astronomije, ali su njegova dugogodi$nja opazanja koristila njegovom ucéeniku i nasljedniku
Kepleru. Kepler je kao asistent kod Tycha dobio zadatak ispitati gibanje Marsa. Tako je
pronasao da ne vrijedi Aristotelov aksiom o jednolikom gibanju planeta po kruZznicama.
Keplerova prva dva zakona glase:

1. Svise planeti gibaju po elipsama, a Sunce je u jednom Zaristu te elipse.

2. Radij vektori planeta prijedu u jednakim vremenima jednake povrsine.
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Svoje je zakone Kepler objavio u znamenitoj knjizi Astronomia nova seu physica coelestis
tradita commentariis de motibus stellae martis, koja je tiskana 1609. godine u Pragu. Kepler
je zivio u vrijeme vjerskih progona i gradanskog rata. Placa mu nije redovito ispla¢ivana pa
je tesko prehranjivao sebe i svoju obitelj. No, unato¢ svim tesko¢ama nije odustao i uspio je
dovrsiti svoje djelo. Tre¢i Keplerov zakon, koji je objavio deset godina kasnije u knjizi
Harmonices mundi, glasi:

3. Kvadrati ophodnih vremena planeta odnose se kao kubovi njihovih srednjih udaljenosti
od Sunca.

Pomocu ovoga Keplerovog zakona moze se izraCunati srednja brzina planeta, koja je manja
Sto je veca njegova udaljenost od Sunca. Kepler je veé¢ znao, da Sunce nije samo
geometrijsko vec fizikalno srediste gibanja planeta, 0dnosno da je ono sjediste sila, koje su
uzrok tom gibanju. Kako je prvi uvidio usku povezanost fizike i astronomije, naziva ga se i
utemeljiteljem nebeske mehanike, o kojoj je napisao knjigu Astronomia nova.

Njegovo djelo je zavrSio Isaac Newton koji je otkrio da se Sunce i planete medusobno

privlace prema zakonu gravitacije:

M-m
P = k r_Z
X. Razni ¢lanci

Prilog Vladimira Vari¢aka BoSkovi¢evo misljenje o nekim osnovnim pitanjima o definiciji
pravca preuzet je iz Matematickog rada Boskovi¢evog (Rad JAZU, knj. 181, str. 101.-106.).

Milenko Sevdié¢ autor je priloga Kako su postali logaritmi u kojem najprije uvodi i definira
pojam logaritmiranja kao operaciju koja je (uz korjenovanje) inverzna operaciji potenciranja
— logaritmirati znaci naci eksponent, kojim treba potencirati bazu da se dobije zadani broj
(numerus). Logaritmi su otkriveni u 16. i 17. stolje¢u zbog potrebe rjeSavanja prakti¢nih
problema u podrucju astronomije, geodezije 1 nautike. Pravim osnivacem logaritama smatra
se danas Napier, ali i prije njegova rada postojali su pokusaji ili barem postupci, koji se

mogu smatrati predradnjama do konacnog pronalaska logaritama.
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Najstariji trag vodi do Arhimeda (287. — 212.) koji je u svom Pjescanom racunu dao
postupak pridruzivanja ¢lanova aritmetickog i geometrijskog niza s kvocijentom 2 sljede¢om
shemom:
012 3 4 5 6 7 8
| | |
1 2 48 16 32 64 128 256.....

Ako pomnozimo brojeve 4 i 32, kao rezultat ¢emo dobiti broj 128 koji je pridruzen broju 7,
koji se dobije zbrajanjem brojeva 2 i 5. Na taj nacin, ako Zelimo pomnoziti dva ¢lana
donjega niza, dovoljno je zbrojiti dva pripadna clana gornjega niza, pa ¢e pod zbrojem tih
dvaju clanova lezati trazeni produkt. Ali Arhimed se zadovoljio samo tim rezultatom i ne
naslucujuci, da je tu i nesvjesno primijenio pravilo za logaritam produkta.
Nakon duzeg vremenskog razdoblja bilo je pojava sli€nog pridruzivanja (lijecnik Nicolaus
Chuqueta, svecenik Michael Stiefel). Stiefel (1487. — 1567.) je naslutio da se tu radi o
Cudesnim svojstvima brojeva i1 njegove su spoznaje kasnije iskoristili drugi matematicari.
John Napier Merchiston je prvi izradio logaritamske tablice (1614. godine), a nakon njega
ucinili su to i Henry Briggs, Adriaen Vlacq i1 Slovenac Vega. Sve do 18. stoljeca
prevladavala je prakticna strana ovog problema, a teoretsku podlogu logaritmima dao je
Euler (1707. — 1783.) i tek tada oni dobivaju svoje pravo tumacenje.
Autor sljedeceg priloga pod nazivom Izracunavanje logaritama takoder je Milenko Sevdié¢
koji daje prikaz nekoliko nacina izraunavanja logaritama brojeva:

1. Logaritmi brojeva od 1 do 10

2. Izracunavanje nekih logaritama vadenjem korjena

3. Tocnije odredivanje mantise

4. Metoda vise matematike.
Geometrijski postupak sumiranja nekih redova izlaze Milenko Sevdié¢ u ¢lanku Sumiranje
nekih redova. Najprije je Citatelju dan prikaz postupka sumiranja prvih n brojeva (slika
10.1.).
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2+1

£ 12130 inin
A = B
Slika 10.1.

Geometrijski postupak sumiranja prvih n neparnih brojeva potjece od Pitagorejaca i
prikazan je naslici 10.2. i 10.3.

E e
£ 5
S i e
& 3
,f;j
4 66cC G
Slika 10.2. Slika 10.3.

Autor u prilogu izlaZe 1 postupak sumiranjaredal -2+2-3+3-4+4-5+5-6+...+n
(n + 1), izraCunavanja sume kvadrata prvih n brojeva i sume kubova prvih n brojeva.

Prilog Kako je Tales izmjerio visinu Keopsove piramide nije potpisan, a u uvodnom dijelu
donosi podatke o Talesovom zivotu koji je postao poznat u svom rodnom gradu kada je 585.

godine prije n. e. prorekao i jednu pomrcinu Sunca pa su ga prozvali ,,Mudracem iz
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Mileta®. Slijedi izvadak iz Colerusove knjige Od Pitagore do Hilberta u kojem je
rekonstruiran trenutak izmjere visine Keopsove piramide:

., Tako on stoji u pustinjskom pijesku podno velike piramide. Jedan od svecenika smjeSeci se
zapita, koliko je visoka piramida kralja Chufu (Keops). Tales malo razmislja pa odgovara, da
on ne ¢e visinu cijeniti od oka, nego ¢e je izmjeriti i to bez ikakvog narocitog pribora, bez
svakog pomoc¢nog sredstva. Legao je u pijesak i odmjerio vlastitu duzinu tijela.

Sto li to namjerava? — pitaju se sveéenici. Stat ¢u jednostavno, objasnjava on, na jedan kraj
ove izmjerene duzine svoga tijela i cekat ¢u, dok moja sjena ne bude tocno onoliko dugacka,
kolika je i duzina moga tijela. U istom trenutku mora i duzina sjene piramide vasega faraona
Chufu iznositi tocno onoliko koraka, koliko je i piramida visoka.

Dok je svecenik zabezeknut nevjerojatnom jednostavnoscu rjeSenja jo$ razmisljao da tu nije
mozda pogreSan zakljucak, da se tu mozda ne krije kakva smicalica, Tales ve¢ dalje govori:
A ako hocete, da vam ovu visinu izmjerim u ma koje doba dana, tada ¢u zabosti ovaj Stap u
pijesak. Gle! — njegova sjena iznosi upravo polovinu Stapa. Prema tome mora sada i sjena
piramide iznositi polovinu njezine visine. Vi ste inace sposobni, da mjerenja izvodite vrlo
tocno. Treba samo duzinu Stapa usporediti sa duzinom sjene, pa onda — da dobijete visinu
piramide — pomnoZzite duljinu sjene piramide s dobivenim brojem.

Na ovaj je nacin Tales iz Mileta iznenadio 1 zadivio Egip¢ane.*

1z knjige Charlesa Nordmanna Einstein i svemir preuzet je prilog Pravci i geodetske linije, a
iz knjige Mihajla Pupina Sa pasnjaka do naucenjaka prilog Pupinov kalem.

Na kraju ovoga poglavlja je Clanak Opticke obmane napisan po dr. M. Borisavljevicu.
Citatelju se najprije objasnjava fenomen opticke obmane na primjeru Zeljeznickih traénica,
koje su paralelne, a dok ih mi promatramo, izgleda kao da se tracnice sijeku (Sto se vise
tracnice udaljuju od naSih o€iju, to je sve manji vidni kut). To §to nam izgleda da se sijeku,
samo je ,,obmana“ naseg oka. Smatralo se, da od dva proturjecna suda, jedan mora biti
pogresan, a drugi tocan. Ali to je u ovom slu¢aju neto¢no, jer su tzv. ,, opticke obmane *

prirodni i subjektivno istiniti fenomeni. Nazivaju se obmanama zbog njihovog razlikovanja
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od objektivnog svijeta stvari. U tekstu se zatim daje pregled nekoliko najvaznijih i
,»Ako jednu duzinu (slika 10.4.) objektivno raspolovimo, pa desni dio podijelimo nizom
crtica, onda ¢e nam podijeljeni dio izgledati ve¢i od nepodijeljenoga.” OC¢i sukcesivno
gledaju neiscrtkani dio od A do B klize¢i po njemu bez prepreke, dok na dijelu BC oci

nailaze na niz prepreka pa su pokreti diskontinuirani i zahtijevaju vece vrijeme percepcije.

A B C
Slika 10.4.

,Jasan dokaz da je nase gledanje sukcesivno i da mi prostor gledamo vremenski imamo na
slici 10.5. Lijevi kvadrat nam izgleda manji od desnog. To dolazi odatle $to lijevi kvadrat
gledamo duz strane @, a desni duz dijagonale d. Kako je dijagonala veca od strane, to je
vrijeme gledanja dijagonale ve¢e od vremena gledanja strane. Jo§ bolje se to vidi na slici

10.6., gdje nam se pricinja da je duzina d veéa od dijagonale i ako je ona jednaka dijagonali.

d

l a

\ R
. a X >,4— B\ /C

Slika 10.5. Slika 10.6. Slika 10.7.

Na slici 10.7. imamo ¢uvenu Miuller-Lyerovu obmanu: Lijeva duzina AB izgleda nam veca

od duzine BC. Tumacenje ovoga fenomena nalazi se takoder u sukcesivhom gledanju
odnosno u konvergentnom i divergentnom pokretu o¢iju.” Promatrajuc¢i duzinu BC pokret
ociju se na neki nacin suzava pa nam duzina izgleda kraca. Slicno se moze vidjeti i na

slikama 10.8., 10.9.i 10.10.
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Slika 10.8. Slika 10.9.
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Slika 10.10.

Najzanimljiviji i najvazniji su svakako konkavnokonveksni fenomeni prikazani na slikama
10.11.,10.12.. 1 10.13., gdje jedna te ista slika izgleda cas konkavna cas konveksna. ,,Svi ovi
fenomeni se tumace pokretima ociju. Tako ako se o¢i krecu od jednoga kuta konvergentno

imat ¢emo utisak udubljenog, a ako se kre¢u divergentno imat ¢emo utisak ispup&enog.*
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XI. Dva stara matemati¢ara Dubrovéanina

U ovom se poglavlju citatelju nude zanimljivi prilozi o zivotu i djelu dva matematicara iz
Dubrovnika: Marinu Getaldi¢u | Ruderu BoSkoviéu. Autor oba priloga je Milenko Sevdi¢.
Za svakoga od ovih matematicara Sevdi¢ donosi niz detalja o njihovom Zivotnom putu,
karakteru, naravi, problemima s kojima su se susretali, te njihovim zaslugama na
znanstvenom podrucju.

U uvodnom dijelu priloga o Marinu Getaldicu (1566. — 1626.) isti¢e da u matematici
nemamo puno istaknutih imena pa je stoga potrebno sa¢uvati uspomenu na njih. Ucitelji su
jos u ranoj Getaldi¢evoj dobi uocili njegov matematicki talent pa je poslan u Rim na studij
gdje ga je znameniti matemati¢ar Kristof Klavije uveo u matematicku znanost onoga
vremena. Kako bi proSirio svoje matemati¢ko znanje, Getaldi¢ putuje po Europi. Tu je
upoznao Vietea i postao njegov odusevljeni sljedbenik. Nudili su mu mjesto sveuciliSnog
profesora, ali je to odbio jer je volio vise uciti nego poucavati. Za zivota je izdao pet
matemati¢kih djela, a najveée mu je djelo objavljeno poslije njegove smrti. Covjek pitome
duse, krotkoga srca i izvanredne Sirine uma 0stao je dosljedan i u odbijanju napada na svoja
rjeSenja nekih problema. Getaldi¢ se uglavnom bavio geometrijom, a u svom radu je spojio
geometriju s algebrom i promatrao geometrijske probleme pod utjecajem algebarske metode.
Zbog toga se on smatra jednim od najzasluznijih prethodnika analiticke geometrije.

Prilog o Ruderu Boskovicu (1711. — 1787.) znanstveniku, pjesniku i diplomatu, sastoji se iz
dva dijela. Prvi dio nosi naziv Biografija, a drugi Boskovi¢ kao ucenjak. Boskovi¢ je roden u
skromnoj obitelji dubrovackih pu€ana. U dobi od 15 godina stupio je u Druzbu sv. Ignacija
te je poslan na studij u Rim. Jo§ za vrijeme teoloskog studija pocinje predavati matematiku,
a takoder 1 objavljivati znanstvene rasprave. Nakon §to je doktorirao teologiju pocinje svoj
javni zivot kao znanstvenik. Sa zeljom da proSiri svoje znanstvene vidike, Boskovi¢ je
proputovao gotovo cijelu Europu. Njegova zivahna cud navela ga je na raznovrstan
znanstveni rad. Sve §to je radio, radio je s velikom ljubavlju pa je unaprijedio ne samo

matematiku, nego i astronomiju, fiziku, geodeziju, meteorologiju i filozofiju.
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Dio priloga Boskovi¢c kao ucenjak podijeljen je prema podrucjima Boskovicevog
znanstvenog rada: Veliki astronom, Odlican opticar i inzenjer, Geodetski radovi, Dobar
nastavnik i filozof prirode, Preteca Einsteina i Savrsen matematicar. lako je Boskovi¢ bio
profesor matematike i na tom podru¢ju ostavio iza sebe mnoge radove, bavio se
matematikom samo kao pomo¢nim sredstvom za istrazivanja u drugim podruc¢jima. Na kraju
¢lanka citira autor prof. Vari¢aka koji je narocito proucavao Boskovic¢ev matematicki rad.: ,,1
ako je on na pr. u filozofiji um, koji se uzdize visoko nad prividne pojave, §to ih osjetilima
zapazamo, u matematici nije on prijatelj spekulacija. Ne izmislja sam apstraktnih problema 1
ne gradi matemati¢kih kula na tankoj grani od oblaka, ve¢ se ponajvise trudi oko pitanja,
koja su mu se sama i posve prirodno nametnula kod njegovih astronomskih i geodetskih

poslova ili kod razmisljanja o fizikalnim problemima.*

XII. Zena u matematici

Svoje mjesto u ovoj knjizi nasla je i tema Zene u matematici. Jedini prilog u ovom poglavlju
je prilog Sonja Kovalevska autorice Zore Bakaric¢.

Autorica na pocetku isti¢e probleme koje je Zena imala od najstarijih vremena jer joj nije
bilo dopusteno obrazovanje i1 bavljenje znanoS¢u. Grcki matemati¢ar Theon je imao kéer
Hypatiju, koja je predavala matematiku u Aleksandriji (kamenovana je 415. godine). U
Rimu nije bilo Zena matematicarki, a u srednjem vijeku je znanost bila u rukama svecenstva
pa, osim vladarica 1 plemkinja, Zene nisu imale priliku za izobrazbu. U novom vijeku dolazi
do promjena i muskarci vise ne poricu Zenama Sposobnost da se bave naukom. Pojavljuju se
znanstvenice, ali kao suradnice svojih muZeva i brace (Marie Margarethe Kirch i Carolina
Herschel). U zapadnoj Europi Zene se pojavljuju i kao predavaci na sveuciliStu (Maria
Gaetana Agnesi, Laura Bassi i Sophie Germain).

Istovremeno, prilike u Rusiji ne dopustaju zenama studiranje na domacim sveuciliStima pa
one pokusavaju oti¢i u inozemstvo na studij. Kako tadasnja apsolutisticka vlast tesko daje

putovnice neudanim studenticama, Zene su prisiljene sklapati prividne brakove kako bi otiSle
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u inozemstvo. Tako je u Njemacku na studij dosla 1 Sonja, kéerka ruskog generala Korvin-
Krukovskog, te sklopila prividni brak s geologom Valdemarom Kovalevskim. Studira u
Heidelbergu pa zatim odlazi u Berlin, gdje postaje ucenica profesora Weierstrassa. Nakon
Sto je doktorirala 1879. godine, vraca se u Rusiju i bavi literarnim radom. Na poziv profesora
Mittag-Lefflera postaje docentica na sveuciliStu u Stockholmu. Tijekom jednog svoga
putovanja po Europi oboljela je, ali i dalje drzi predavanja ne mareéi za bolest. Umrla je
ubrzo nakon toga u 41. godini Zivota.

Svoj prilog autorica zavrSava ovako:

»Danas jo$ uvijek ima ljudi koji poricu sposobnost zenama, da mogu dati nesto od sebe, a
ima isto tako i drzava. Tako je na pr. oko 1940. jedna napredna azijska drzava ukinula bas
matematiku na Zenskim srednjim Skolama.

Ali novo vrijeme donosi svoje. Danas naSa zena moze da se izobrazi na kojem god polju
hoce, a tu slobodu donosi novo stanje nastalo poslije nase borbe. Dok u svijetu postoji jo$
uvijek neko ¢udno drzanje prema Zenama, dotle toga na pr. u novoj socijalisti¢ckoj drzavi
SSSR nema. Zena je ravnopravna. Omoguéeno joj je da se bavi i naukom, da sudjeluje
aktivno u politici, pa da sjedi ne samo za sveuciliSnom katedrom nego i na ministarskoj

stolici.”

XIII. Zanimljivosti, zabava, Sala i t. d.

Ovo poglavlje sadrzi ukupno Sest priloga iz zabavne matematike nepoznatih autora (potpisan
je samo prvi prilog).

Prilog Branka Pavloviéa Sahovske figure i zlatni rez donosi primjer o neodekivanoj
povezanosti zlatnog reza i Sahovske ploce 1 figura te otkriva harmonicnost cjeline koju ¢ine
Sahovske figure.

U Bachetovom problemu utega odgovara se na sljedece pitanje koje se nalazi u Bachetovoj
knjizi Problémes plaisans et delectables (1612.): Koji su utezi potrebni, da bi se s njima

mogla izvagati svaka tezina do 40 grama uz uvjet da bude sto manje tih utega? Macmahon
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je poopcio ovaj problem (ra koji nacin se mogu izvagati tezine od 1 do n grama) i izveo
formule pomocu kojih se on moze rijesiti. Prema tim formulama postoji osam moguénosti za
vaganje tezine od 40 grama, a jedna od njih je i rjeSenje Bachetovog problema (1 uteg od 1,
lod3,10d9i1lod27 grama).
Slijedi prilog Pogadanje brojeva koji navodi Cetiri razlicita primjera pogadanja brojeva:

1. Pogoditi izbrisanu cifru u rezultatu

2. Unaprijed pogoditi rezultat

3. Pogadanje zamisljenog broja

4. Pogadanje dvaju brojeva.
Raskinut lanac objasnjava potrebu analize prije donoSenja zakljucka na posve jednostavnom
primjeru raskinutog lanca kojeg je potrebno sastaviti tako da tro$ak tog posla bude §to manji.
Clanak Nekoliko zanimljivih primjera nudi &etiri naizgled nerjesiva ili besmislena problema
i njihova rjesenja.
U prvom primjeru otac daje trojici sinova razli¢it broj jaja (15, 50, 85 komada), a zahtijeva
od njih da, prodaju¢i jaja po istoj cijeni, donesu kuci istu koli¢inu novca. Sinovi su ocu
ispunili Zelju (prodavali su najprije na komad po istoj cijeni, a zatim po tuce).
Drugi primjer govori o jednom Arapinu koji umiruéi ostavi 17 deva trojici svojih sinova.
Oni su trebali podijeliti te deve tako da najstariji sin dobije polovinu, srednji trec¢inu, a
najmladi devetinu deva. Kako sami nisu mogli pronaci rjeSenje, sinovi su otisli kadiji. Nakon
§to je razmislio, kadija je trazio da mu se dovede jedna njegova deva pa ih je sad bilo ukupno
18. Nakon podjele najstariji sin je dobio 9 deva (polovinu), srednji 6 (tre¢inu) i najmladi 2
deve (devetinu), Sto ukupno iznosi 17 deva. Sinovi su otisli kuc¢i zadovoljni podjelom, a
kadiji ostade njegova deva.
U tre¢em primjeru treba rijesiti problem manjka novca nakon prodaje jabuka. ,,Djevojka je
posla na trg prodati 60 jabuka, da ih proda i to 3 komada po 2 dinara. Trebala je dakle
prodati dinara. Njena susjeda je zamoli da proda i njenih 60 jabuka, ali posto su bile bolje
vrste, trazila je, da ih prodaje 2 komada po 2 dinara.” Djevojka je odlucila prodavati zajedno

3 svoje i 2 susjedine jabuke odnosno ukupno 5 jabuka po 4 dinara. Prodala je sve jabuke i
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izracunala da njoj pripada 40 dinara (20 - 2 = 40), a da bi susjedi trebala dati 60 dinara (30 -
2 = 60). Dosavsi ku¢i, shvatila je da joj nedostaju 4 dinara (za 120 jabuka dobila je 24 - 4 =
96 dinara). Problem je nastao zbog toga Sto je djevojka mogla naciniti samo 20 grupa u
kojima su bile 3 njezine i 2 susjedine jabuke (20 - 5 = 100, od ¢ega je 60 djevojcinih, a 40
susjedinih). To znaci da je 20 susjedinih jabuka prodala za 4 - 4 = 16 dinara, a trebala ih je
prodati za 20 dinara. Tako se stvorio manjak od 4 dinara.

Slijedi nepotpisani prilog Razli¢iti zadaci s osam postavljenih zadataka i njihovim

rjeSenjima.

XI1V. Dodatak

U ovom poglavlju nude se ¢itatelju Cetiri priloga: O periodskim decimalnim razlomcima
autora Stjepana Skarice, Nesto malo o trokutu autora Vilka Nitea, Princip totalne
indukcije autora Pure Kurepe te Problem triju tijela autora Zeljka Markoviéa.

Pretpostavljamo da se ovi tekstovi nalaze u Dodatku zbog toga $to su kasnili pri slaganju

rukopisa.
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3. Milenko Sevdic¢ — biografija

Milenko Sevdié¢, koji je izdavanju Matematicke citanke, osim uredni¢kog, dao i svoj
autorski doprinos s najmanje dvanaest vlastitih priloga, roden je 10. 12. 1904. godine u
Sremskim Karlovcima. U Vinkovcima je zavrSio gimnaziju, a na Filozofskom fakultetu u
Zagrebu diplomirao je matematiku 1929. godine. Kao profesor radio je na Gimnaziji u
Bihacu, a po zavrSetku Drugog svjetskog rata na Petoj i Partizanskoj gimnaziji u Zagrebu.
Bio je 1 profesor Vise pedagoSke Skole u Zagrebu te Tehni¢kog odnosno Tehnoloskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. 1z aktivne sluzbe povukao se 1961. godine zbog bolesti, a
kod svojih ucenika 1 studenata ostavio je trajni trag svojim iznimno zanimljivim stilom
poucavanja.

Osim istaknutog nastavnickog rada prof. Milenko Sevdi¢ napisao je oko 40 stru¢no-
pedagoskih ¢lanaka te niz udzbenika i priru¢nika.

Vec je na pocetku svog nastavnickog rada suradivao u raznim ¢asopisima. Svojim prilozima
U Matematickoj citanci i kompletnom redakcijom Kknjige, te vlastitim matematickim
knjigama Zagonetke i pitalice i Matematicar na izletu dao je vrijedan i poseban doprinos
popularizaciji matematike. Takoder je autor Matematike u seriji knjiga tzv. Skolskog
leksikona, a koja je dozivjela nekoliko izdanja. Prof. Sevdi¢ umro je 18. 8. 1978. godine u
Zagrebu.

Nikako se ne smije ispustiti vazan podatak da je prof. Milenko Sevdi¢ bio prvi glavni
urednik Matematicko-fizickog lista koji je poceo izlaziti 1950. godine.

Povodom njegove smrti, izasao je nepotpisani nekrolog u Matematicko-fizickom listu Vol 29
(1978-79), 1/116, str 39. Za pretpostaviti je da je autor teksta tadasnji glavni urednik Stjepan
Skreblin. Upravo je taj tekst, s prilozenom fotografijom, glavni izvor biografskih informacija
0 Milenku Sevdicu. Njegovim kracenjem nastala je biografska jedinica objavljena u
Matematicko-fizickom listu Vol 50 (1999-2000), 4/200, str 210, a i druge.

Ovdje prenosimo taj tekst u cjelini:
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,,U kolovozu smo se oprostili od dobroga ¢ovjeka i neumornog radnika. Nakon duge i
teSke bolesti preminuo je jedan od osnivaca naSeg lista i njegov prvi glavni urednik —
profesor Milenko Sevdic¢.

Pokojnik je roden 1904. godine u Sremskim Karlovcima. Gimnaziju je zavrSio u
Vinkovcima, Diplomirao je matematiku 1929. godine na Filozofskom fakultetu u Zagrebu.
Zatim je radio kao profesor na Gimnaziji u Bihacu. Ve¢ tada je suradivao u raznim
Casopisima, medu ostalim u predratnom matematickom sredjoskolskom listu (Pcelinje sace
kao matematicki problem), 1 publicirao nekoliko knjizica iz povijesti matematike. Ratno
zarobljenistvo je pune 4 godine prekinulo njegov rad. Odmah po oslobodenju, punim
elanom, svojim znanstvenim, pedagoskim i drustvenim radom ukljucuje se u obnovu i
izgradnju. Radio je najprije kao profesor na Petoj i na Partizanskoj gimnaziji u Zagrebu,
zatim je bio profesor Vise pedagoske Skole u Zagrebu. Posljednjih godina je bio docent, pa
profesor na Tehnoloskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, gdje je jedne godine bio i dekan.
Bolest ga je (1961. god.) prerano udaljila iz aktivne sluzbe, gdje je mnogobrojnim svojim
ucenicima 1 studentima ostao u sje¢anju kao izuzetan metodicar koji ih je osvajao svojim
zanimljivim, pristupac¢nim stilom.

Uz znanstveni i nastavnicki rad valja istaéi niz njegovih udZbenika i priruénika (Skolski
leksikon) za Skole raznih stupnjeva, recenzije, Skolske inspekcije, referate i predavanja na
matematiCkim kongresima i seminarima. Bio je vanredni popularizator matematike;
spomenimo knjigu Matematicar na izletu i prijevod Pereljmanove Zanimljive matematike te,
posebno, vrlo uspjelu Matematicku citanku koja je 1947. god. izasla u njegovoj redakciji.

Napisao je oko 40 stru¢no-pedagoskih ¢lanaka u raznim cCasopisima. U naSem listu naci
¢emo niz njegovih lijepih priloga (razni ¢lanci iz aritmetike i algebre, o Simpsonovoj
formuli, o Didoninom problemu, o Satorima i matematici, ...).

Bio je ¢ovjek koji je svakom rado 1 svesrdno pomagao. Zracio je optimizmom u svakoj
sv0joj radnoj sredini. Vedrina ga nije napustala ni u najtezim ¢asovima. Svima koji su ga
poznavali, ostat ¢e profesor Sevdi¢ u najljepSoj uspomeni, a njegov svestrani matematicki i

pedagoski rad ostavlja nam trajne tragove.*
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4. Autori priloga

Kao $to je iz prethodnog razvidno, mnogi su autori objavili priloge u Matematickoj citanci.

Slijede kratke informacije o nekima od njih.

Ignacije Smolec (1916. — 2005.) roden je u Bréevcu kraj Vrbovca. Gimnaziju je zavrSio u
Novoj Gradiski, a studij u Zagrebu 1941. godine. Radio je na gimnaziji u Krizevcima i
Zagrebu, bio je asistent na Fizickom zavodu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u
Zagrebu, savjetnik za matematiku, a od 1967. do 1979. godine predavao je metodiku nastave
matematike na Matematickom odjelu Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu.
Profesor Smolec je objavio nekoliko desetaka stru¢nih ¢lanaka i kao autor ili suautor 12
knjiga te nekoliko udzbenika za srednju $kolu. Cijelog svog zivota radio je na unapredenju
nastave matematike i1 proucavao je iskustva drugih zemalja. Posebno je bio aktivan u
promoviranju francuskog sustava ucenja matematike koji je zastupao tezu da se pocetno
ucenje matematike mora zasnivati na teoriji skupova i matematickoj logici.

Sudjelovao je u svim aktivnostima koje su se odnosile na u¢enje matematike svih uzrasta, a
bio je i jedan od osnivaca natjecanja iz matematike u Hrvatskoj.

U svojoj zadnjoj knjizi Praksa i filozofija ucenja, koju su izdale Skolske novine, profesor
Smolec predlaze ,,neka ucenici i ucitelji izadu iz Skolskih geta u prirodu, na ulice i trgove i
neka tamo uce®, a protivi se frontalnom radu u razredu i pukom memoriranju. Osim toga
profesor kritizira ocjenjivanje, a ponavljanje razreda smatra ,,grijehom protiv mladog

Covjeka®.

Vladimir Variéak (1865. — 1942.) roden je u selu Svica kraj Otoéca. U Otoécu i Sisku
pohadao je puc¢ku $kolu, a maturirao je Zagrebu 1883. godine. Skolovanje je nastavio na
studiju matematike 1 fizike na Mudroslovnom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Profesorski
ispit je polozio 1888. godine, a nakon toga je predavao na realki u Zemunu, Zagrebu i

Osijeku, nautickoj skoli u Bakru te gimnaziji u Zagrebu. Na Sveucilistu se zaposlio 1898.
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godine, gdje je 1899. preuzeo sva predavanja Karela Zahradnika i vodenje Matemati¢kog
seminara. Doktorirao je 1891. kao drugi doktorand iz matematike u povijesti zagrebackog
Sveucilista. Od 1902. do umirovljenja 1936. bio je redoviti profesor na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu. Nakon toga je nastavio honorarno predavati do kraja Zivota.

Vladimir Vari¢ak je obiljezio jedno razdoblje u radu Sveudilista i odigrao znacajnu ulogu u
utemeljenju znanstvenog matemati¢kog rada u Hrvatskoj. Njegov znanstveni rad odnosi se
na algebarske krivulje, geometriju Lobacevskog i primjenu te geometrije u specijalnoj teoriji
relativnosti. Varicak se istaknuo i kao jedan od najvaznijih istrazivaca zivota i rada Rudera
Boskovi¢a pa je 1910. godine objavio opsezan clanak pod nazivom Matematicki rad

Boskovicev.

Vladimir Vranié¢ (1896. — 1976.) roden je u Zagrebu, gdje je zavrsio osnovnu i srednju
Skolu. Studij matematike zavr$io je u Zagrebu, a doktorirao je 1920. godine. Od 1931. radi
kao matematicar aktuar u Jadranskom osiguravaju¢em drustvu. Predavao je na Tehnickoj
visokoj $koli, na I. realnoj gimnaziji u Zagrebu te na Ekonomsko-komercijalnoj skoli.
Tijekom Drugom svjetskog rata bio je odveden u logor, a nakon toga je prebacen u Italiju. U
Zagreb se vratio 1945. godine. Iste godine pocinje predavati na Ekonomsko-komercijalnoj
Skoli aktuarsku i financijsku matematiku. Godine 1954. presao je na Tehnicki fakultet. Od
1947. pa sve do 1971. godine predavao je honorarno teoriju vjerojatnosti i statistiku na
Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu.

Profesor Vrani¢ dobio je 1969. godine nagradu za Zivotno djelo. Napisao je brojne
znanstvene 1 strucne radove, popularne Clanke te skripte 1 udzbenike, a za svoj udzbenik

Vjerojatnost i statistika dobio je i nagradu grada Zagreba.

Stanko Bilinski (1909. — 1998.) roden je u NaSicama. U Vinkovcima i Zagrebu pohadao je
klasi¢énu gimnaziju. Diplomirao je 1932. godine teorijsku matematiku na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu, a doktorirao je 1944. godine. Od 1934. do 1940. godine radio je kao

gimnazijski profesor u Varazdinu, Skopju i SusSaku, a od 1940. do 1946. kao asistent u
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Geofizickom zavodu. Od 1946. radi u Geometrijskom zavodu Prirodoslovno-matematickog
fakulteta u Zagrebu, gdje je duznost predstojnika obavljao od 1949. do umirovljenja 1978.
godine. Profesor Bilinski jedan je od utemeljitelja Drustva matematicara i fizicara, kao i
jedan od urednika Casopisa Glasnik matematicko-fizicki i astronomski. Bio je dugogodi$nji
¢lan Jugoslavenske odnosno Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, a dobitnik je Nagrade
Ruder Boskovi¢ 1 drzavne Nagrade za Zivotno djelo.

Okosnicu njegovog znanstvenog djelovanja predstavlja geometrija. Objavio je 47
znanstvenih radova u domac¢im i inozemnim publikacijama, a o svojim rezultatima izlagao je

1 na brojnim medunarodnim kongresima.

Puro Kurepa (1907. — 1993.) roden je u Majskim Poljanama kraj Gline. U KriZzevcima je
zavrsio srednju Skolu. Diplomirao je teorijsku matematiku i fiziku na Filozofskom fakultetu
u Zagrebu 1931. godine, a doktorirao na Sorbonnei u Parizu 1935. godine. Do 1965. godine
predavao je na Filozofskom i Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu u Zagrebu, a od 1965.
do umirovljenja (1977. godine) radi kao redovni profesor na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu Sveucilista u Beogradu. Osim teorijom skupova, algebrom i teorijom brojeva,
bavio se i opom topologijom. Napisao je vise od 200 znanstvenih radova i 700 drugih spisa.

Dobitnik je brojnih priznanja i nagrada.

Juraj Majcen (1875. — 1924.) roden je u Zagrebu, gdje je zavrsio srednju skolu. Diplomirao
je u Becu 1895. matematiku i deskriptivhu geometriju, a doktorirao 1899. godine. Na
Mudroslovnom fakultetu u Zagrebu od 1901. godine predavao je mnogobrojne geometrijske

kolegije. Osnovao je Zagrebacku geometrijsku Skolu i objavio je niz znanstvenih radova.

Zeljko Markovié¢ (1889. — 1974.) roden je u Pozegi. Osnovnu i srednju $kolu pohadao je u
Zagrebu, matematiku je studirao u Zagrebu, Pragu i Géttingenu. Doktorirao je u Zagrebu
1915. godine. Predavao je na srednjim Skolama u Zagrebu, a od 1920. godine na Tehnickoj

visokoj skoli u Zagrebu. Od 1949. godine do umirovljenja predavao je na Prirodoslovno-
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matematickom fakultetu u Zagrebu. Bavio se matematickom analizom, nebeskom
mehanikom, povijes¢u starogrcke matematike i prouCavanjem zivota i djela Rudera

Boskovica.

Vilko Nice (1902. — 1987.) roden je u Grubisnom Polju. U rodnom mjestu, Karlovcu,
Zagrebu 1 Bjelovaru pohadao je osnovnu 1 srednju Skolu, a diplomirao je matematiku u
Zagrebu 1926. godine. Cijeli svoj radni vijek proveo je na Tehni¢kom fakultetu u Zagrebu.

Svoj znanstveni interes usmjerio je na projektivnu geometriju.

Milena Varic¢ak (1903. — 1971.) rodena je u Zadru. Diplomirala je matematiku i fiziku
1928. godine i1 doktorirala 1957. na SveuciliStu u Zagrebu. Nakon zavrSetka studija
predavala je na gimnazijama u SuSaku i Zagrebu, a od 1949. pa sve do smrti radila je u
Fizickom zavodu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu. Bila je i1 vanjska
suradnica na Institutu , Ruder Boskovi¢“. Milena Vari¢ak je bila poznata kao vrsna
profesorica koja je odgojila niz generacija srednjoskolaca. Podru¢je njezinog znanstvenog

rada bila je fizika ¢vrstog stanja, a narocCito je istrazivala elektricne osobine poluvodica.

Mihailo Petrovi¢ (1868. — 1943.) roden je u Beogradu gdje je zavrS$io osnovnu i srednju
Skolu. Studij je zavrSio 1889. u Beogradu. Nakon toga je nastavio Skolovanje u Parizu gdje
je 1891. diplomirao matematiku, 1893. fiziku, a doktorirao je 1894. godine. U Beograd se
vratio 1894. godine i poceo raditi u Velikoj skoli koja je 1905. prerasla u Univerzitet. Kao
profesor Univerziteta radio je do umirovljenja 1938. godine. Volio je nastavnic¢ki poziv i
njegova su se predavanja odlikovala jednostavno$¢u. Objavio je velik broj pronalazaka,
znanstvenih radova i wudzbenika. Podruéje njegovog znanstvenog interesa bile su
diferencijalne jednadzbe, teorija funkcija, algebra i racunarstvo. Bavio se i kriptografijom.
Svirao je violinu, bio je strastveni ribolovac i1 putopisac. Mihailo Petrovi¢ je bio izuzetan

matematicar, a skroman i jednostavan covjek.
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Ivan Supek (1915. — 2007.), znanstvenik i knjiZzevnik, roden je u Zagrebu gdje je zapoceo
studij fizike 1 filozofije, a nastavio u Ziurichu i Leipzigu. U Leipzigu je doktorirao 1940.
godine. Bio je prvi profesor teorijske fizike na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u
Zagrebu. Osnovao je 1950. Institut Ruder Boskovi¢ i Institut za filozofiju, znanost i mir
1960. godine. Bavio se problemima supravodljivosti i kvantne elektrodinamike, teorijom
metala na niskim temperaturama i dr. Pisao je udzbenike, stru¢ne knjige, drame, povijesne

romane. Dobitnik je Nagrade Ruder Boskovi¢ | Nagrade za Zivotno djelo.
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5. Uloga i znacenje Matematicke Citanke u popularizaciji

matematike

Pojava Matematicke citanke, Ciji su tekstovi bili napisani i odabrani, ako ne svi, a ono
sigurno vecina (da ne bi nesto krivo ,,promaklo®), a takoder predgovor uoci (ocigledno
namjerno istaknutog) 1. svibnja 1946. godine, dakle Praznika rada, govori da se odmah,
neposredno nakon Drugog svjetskog rata, velika vaznost pridavala obrazovanju i
odgovarajucoj literaturi. Sigurno da su udzbenici bili na prvom mjestu vaznosti i brige. No,
problem je trebalo rjesavati Sire, pa kad je o matematici rijec, valjalo je ponuditi tekstove
koji ¢e matematiku popularizirati, uciniti atraktivnijom i zabavnijom od one Skolske.
Sevdi¢eva Matematicka citanka, kao skup raznorodnih ¢lanaka, po tematici, duljini, dubini,
tezini odlicno je odgovorila postavljenom zadatku, a urednik je odli¢no i izbalansirano
okupio tekstove raznih autora, tadasnjih, ali ,,posudio® i od proslih.

| mada Citanka nije dozivijela drugo izdanje, vjerojatno zbog izrazito visoke naklade, daleki
odjek, tj. koncepcijski utjecaj mozemo prepoznati u dvjema kasnijim knjigama, autora

akademika Vladimira Devidea 1 gimnazijskog profesora Branimira Dakica.

Matematicka citanka, 1991.

Nekoliko desetljeéa kasnije, 1991. godine, u izdanju Skolske knjige objavljena je
Matematicka citanka autora Vladimira Devidéa, u kojoj su Citateljima ponudeni tekstovi koji
isti€u ljepotu matematike 1 koji razlazu problematiku o kojoj postoje razli¢ita misljenja
matematicara. Knjiga je namijenjena ucenicima srednjih §kola i njithovim nastavnicima.
Tekstove je u ovoj knjizi autor podijelio u tri skupine. Prvu skupinu c¢ine prikazi
matemati¢kih problema i metoda, kao §to su: matematicka indukcija, zrcaljenje na jedini¢noj
kruZznici, konveksni likovi, problem o vaganju, elementarno rjeSavanje nekih problema o
ekstremima, moguénosti pogresnog zaklju€ivanja i dr. Drugu skupinu ¢ine skice izgradnje

matematickih teorija o skupovima, grupama, algebri logike i vektorskim prostorima. Treca
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skupina tekstova, pod naslovom Sto je i kakva matematika, odnosi se na diskusiju na¢elne
problematike u matematici. Tako tu mozemo naci Clanke o matematici u Hrvatskoj, o
znacenju 1 mjestu suvremene matematike u modernoj znanstvenoj misli, o problemima

suvremene nastave matematike, o tome je li u matematici sve sigurno i sl.

Matematicki panoptikum, 1995.

1995. godine u izdanju Skolske knjige objavljena je u Zagrebu knjiga gimnazijskog
profesora Branimira Daki¢a Matematicki panoptikum. Branimir Daki¢ zapisao je u toj knjizi
o0samnaest prica koje je pri¢ao ucenicima tijekom svojih predavanja. lako su te price izlazile
iz programskih okvira, profesor je uocio da su one kod ucenika pobudivale ve¢i interes nego
samo gradivo. Cilj izdavanja knjige je takoder bio da Citatelji upoznaju i jednu drugu stranu
matematike.

U Matematickom panoptikumu objasnjavaju se brojevi i povrsina, kao i njihova svojstva,
obraduju se problemi najkraéeg puta i odredivanja zbroja niza, tumace se indukcija,
analogija, metoda koordinata, demonstriraju se postupci izvodenja poopcenja Pitagorinog

poucka, trokut-tetraedar i povezuju naizgled nepovezani matematicki sadrzaji.

Tiskanje SevdiCeve Matematicke citanke uslijedilo je netom nakon sveopéeg ljudskog i
materijalnog razaranja u Drugom svjetskom ratu. Ministarstvo prosvjete je prepoznalo
potrebu popularizacije matematike kako bi se pridonijelo kvaliteti pouc¢avanja matematike
zbog njezinog znaaja u razvoju svakog drustva. Objavljivanjem Matematicke Ccitanke
nastojalo se mladima pokazati lijepu i korisnu stranu matematike te tako pridonijeti

razvijanju interesa prema njoj, odnosno njezinoj popularizaciji.
Cinjenica da Matematicka citanka donosi velik broj priloga $iroke tematike te da se radi o

Clancima dvadesetak poznatih profesora i akademika, govori o tome da se ostvarenju

zadanog cilja pristupilo izuzetno ozbiljno.
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Zanimljivo je da je izdavanje sli¢énog naslova uslijedilo tek 1991. godine, odnosno 44 godine
kasnije. Stoga svi koji su pokrenuli i proveli u djelo objavljivanje Matematicke citanke
zasluzuju svojevrsno priznanje za razvijanje druk¢ijeg pogleda na matematiku kao

sveprisutnu znanost i vazan dio zivota svakog ¢ovjeka.

Matematicka citanka se 1 danas nalazi u knjiznom fondu nekih knjiznica, naprimjer:
- Gradske knjiznice u Zagrebu, Osijeku i Vinkovcima (1 primjerak)
- Skolske knjiznice u gimnazijama i srednjim $kolama: I. gimnazija Zagreb, III.
gimnazija Split, Gimnazija Gospi¢ (1 primjerak), Gimnazija u Bjelovaru i Virovitici
(2 primjerka), Strojarska Skola u Rijeci i Graditeljska tehnicka Skola u Splitu (1
primjerak)
- Skolske knjiznice u osnovnim §kolama u Virju (2 primjerka), Gare$nici, Grubisnom
Polju (1 primjerak).
Stoga se moze pretpostaviti da je Ministarstvo prosvjete Matematicku citanku distribuiralo

diljem Hrvatske te tako omoguc¢ilo njezinu uporabu u Skolama.
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Sazetak

U Zagrebu je 1947. godine izasla knjiga, to¢nije zbornik ¢lanaka pod naslovom Matematicka
Citanka, koji je uredio i autorski obogatio profesor Milenko Sevdi¢. Tiskana je u velikoj
nakladi od 10000 primjeraka. Matematicka citanka ima 324 stranice, sadrzi 59 priloga
razliCita opsega. Razli¢ita podrucja matematike ,,obraduje* kroz 14 poglavlja: O matematici
uopce, O brojevima, Iz geometrije 1 geometrijskih konstrukcija, 1z analiticke geometrije, 1z
diferencijalnog i integralnog raCuna, Iz rauna vjerojatnosti, Matematika u prirodi, Neki
glasoviti problemi i poucci, Iz astronomije, Razni ¢lanci, Dva stara matematiCara —
Dubrovéanina, Zena u matematici, Zanimljivosti, zabava, Sala itd., Dodatak.

Uloga i znaCenje Matematicke citanke u popularizaciji matematike, u vrijeme kad takve
literature na nasSem jeziku nije bilo, knjige koja se nesumnjivo koristila dugi niz godina, kako

u Hrvatskoj, tako i Sire, u tadasnjoj Jugoslaviji, nesumnjivo su i sigurno vazni i veliki.

Summary

Matematicka citanka (Mathematical Reader) was first published in Zagreb in 1947. It is a
collection of 59 articles, on 324 pages. The book was edited by Croatian mathematician and
university professor Milenko Sevdi¢. He authored several papers in the book, as well a few
other textbooks and math books. Mathematical Reader was published in 10,000 copies. The
book covers different aspects of mathematics: history, numbers, geometry, geometric
constructions, analytic geometry, differential and integral calculus, probability, math in
nature, famous problems and theorems, astronomy, women in math, math curiosities and
puzzles.

The role and importance of Mathematical Reader in popularization of math in Croatia (as
well as former Yugoslavia) is essential, significant and major, and its impact was long-

lasting.
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Zivotopis

Rodena sam 8. listopada 1965. u Sirokoj Kuli od oca Mile i majke Ane. Osnovnu $kolu
pohadala sam u Sirokoj Kuli i Litkom Osiku. Nakon toga sam u Centru odgoja i usmjerenog
obrazovanja ,,Nikola Tesla* zavrSila dvije godine pripremnog obrazovanja u Lickom Osiku,
a dvije godine matemati¢ko-informati¢kog usmjerenja U Gospi¢u. Kao tre¢i student u obitelji
skromnih materijalnih moguénosti, upisala sam 1984. redovni studij matematike, profesorski
smjer, na Matematickom odjelu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu. Rad zbog
financijske situacije i pomaganje roditeljima otezavali su redovito izvrSavanje obveza na
zahtjevnom studiju pa sam, nazalost, morala privremeno odustati od studija matematike.
Presla sam na Ekonomski fakultet u Zagrebu, gdje sam 1994. godine stekla stru¢nu spremu
Sestog stupnja i struc¢ni naziv ekonomist.

Moje rodno mijesto Siroka Kula okupirano je 1991. godine, a obitelj je doZivjela velika
stradanja. U jesen 1992. dosla sam u Gospi¢, koji je prolazio teSko ratno razdoblje, i odmah
pocela raditi u Srednjoj Skoli. Nakon oslobodenja Lickog Osika zapocela je 1997. godine s
radom osnovna S$kola pa sam presla raditi u Li¢ki Osik kao tajnica i voditeljica
racunovodstva.

Uslijedio je i rad na obnovi spaljenog ognjista i Zivot u opustjeloj i problemima opterecenoj
Sirokoj Kuli. Zapusteno poljoprivredno zemljiite godinama nastojim dovesti u funkciju pa
se bavim i uzgojem ovaca.

0d 2008. godine obavljam samo poslove tajnice $kole. Iste godine ponovo sam upisala studij
matematike, nastavnicki smjer, na Matematickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog

fakulteta u Zagrebu. Zbog ozbiljno narusenog zdravlja, tek sada studij privodim kraju.
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