OCHOBHA JTOT'UKA

Kocra /lomen



OBa KiuTa je yUumbeHa CII000IHO JOCTYITHOM npeaanonihy u3naBaya Apona Copua. beorpan, 2013
This book is made freely available by the good offices of the publisher Aaron Swartz. Belgrade, 2013



IIpearosop

U3 oBe kmure 6u Tpebaso Aa ce y4u JIOTUKA Y CpelbuM mikonama. Jlemo 6u 6umo
Ia Kajia OJICITy’KH CBOj€ y LIIKOJIM He OyJie oMax Mpojara Kao MoyoBaH yiioeHuk. [lucana
je y Haau na he Moxkaa J1a IpuUBy4Ye M HEKOT cTapujer y kyhn. OHa Moke Ja ce uuTa u
MHUMO HIKOJIE.

Jloruka ce moueBmun ox Apyre nosnoBuHe XIX Beka, ma Tokom menor XX Beka,
BEOMa YCIICIIHO pa3Buja Kao oOiacT maremartuke. M3 oBe kmure Ttpeba 1a ce Haydu
HEIITO YBOJHO U €JIeMEHTApHO O TOM MaTeMaTHYKoM mpenmery. Ta maremaruka he me-
hytum na Oyne m3nokeHa oba3puBo. Bumie he 6utu peun o ommrTum, y oCHOBH (GuUIIO-
30()CKHM, TIPETHOCTaBKaMa T€ MaTEMaTHKE HETO O CaMOj TOj MaTEeMaTHIIH.

Te mpernocraBke ce THYY je3WKa, PAI[MOHATIHO Ca3JaHOT je3WKa, YHMja Ce palryo-
HAJIHOCT OTJIe/Ia HE CaMo y IMOTITYHO) NMPaBHJIHOCTH HETO U Y jeTHOCTAaBHOCTH, €KOHOMH-
yHocTH. C THUM je MOJIepHA JIOTUKA Yy MPBOj MOJOBUHU XX Beka mpeoOpasuia mories Ha
CBET CaBPEMEHHMX JbY[IH, CaBpeMeHy ¢Gmio30(dpujy, Kao mTo ¢y y ucTo n1o0a caBpeMeHH
CBET MPeoOpaswiIn 1Mo JAyXy CPOIHHU MPABIU MOJEpHE YMETHOCTH, CIMKApCTBA, MYy3HUKE,
apXUTEKTYpe.

VY KBH3H ce He IPETIOCTaB/ba HUKAKBO MaTeMaTH4Ko 3Hame. [IpermocraBiba ce
Jla je yuTaall 4yo 3a MaTeMaTuKy, ¥ JOBOJbHO OU OHMIIO TO IIITO je MOTao Ja 4yje y OCHOB-
HOJ IIKOJIH.

Je3uk KojuM je mHcaHa OBa KHHra HHUje cacBUM MaTeMaTHuku. [Ipeamer o kojem
ce TOBOpH je BeoMa (popManaH — OH ce MPaKTHYHO cacToju of (opMysia — aau O TOM
IpeaMeTy He MOpa Ja ce TOBOPU Ha MCTH HAuWH. Y OBOj KHH3HM YUUIHCH j€ TOKYINaj /a
u3Jarame 0 beMy OyJie ITo Mamke POPMaTHO, YaK HU OHOJIHMKO ()OPMAITHO KOJIMKO j€ Haj-
yemhe mMaremMatuka (popmaiHa (a MaTeMaTHKa je MHaue Mambe popMaiHa OJ Joruke). Y
TEKCTy npeonialyyje oOuyan cCprcku, a He GopMyJsIe ¥ MATEMaTHIYKH CUMOOJTH.

Hu y oOMuHOM CpIICKOM J€3WKYy CTHJI OBE KIHIC€ HHj€ CACBUM MaTEeMaTHYKU. Y
TEXBH Ja OyAy IITO MPEUU3HUjH ¥ IITO KOHIU3HUJH MaTeMaTHYapy ce YeCTO U3PaXKaBajy
Tako J1a ux HernocBehenu He pa3zymejy Hajoosse. (Ilomucnmo O6u 4oBek Aa MaTeMaTHYapH
TO YMHE JIa 3aCE€HE MPOCTOTY.) AKO ce KOJIUKO je Moryhe oaycTraHe ol TOI MaTeMaTHUKOT
CTHJIA KPTBYj€ C€ HEUITO U O] MPEIM3HOCTH U O] KOHIIU3HOCTH, aJIH BPEIH IUIATUTH Ty
LIEHY Ja MOYeTHUKY Oy/e nakiie. Jla He Oye mperuiaiieH.

MareMaTHKy MHOTH Yy IIKOJH HE BOJIE, M TO je Y BEJIWKOj MepH 300T HaYMHA Ha
Koju ce npenaje. Huje uctuna na mo cBojoj MpUpoAH TOJUKH JbYIM HACY CKIIOHH MaTeMa-
TUIX. TH UCTH IITO CKOPO TOHOCHO U3jaBibyjy Ja Cy y IIKOJIH OWMIIM JIOIIH U3 MaTeMaTH-
Ke, ¥ JIa je He IIeHe, Y CBOM CII000THOM BpEeMEHy, Ha 3a0aBHUM CTpaHaMa HIIyCTPOBaHUX
yacomuca, pajao he 1a ce 6aBe nmpodieMrMa KOju cy MaTEMaTHUKH I10 AyXY.

[ojenuHu eOBH KEH-HUIe MHCAHU CYy 32 MAaTEMaTHYKU MaJlo CIIPETHHjEr U aMOu-
IIMO3HU]ET YUTA0Ia, U MOTy Ja ce mpeckoue. (Panu ce, kao mTo je Ha oAaroBapajyhum me-



CTHMa HaIlOMEHYTO, 0 0IeJbKy 1.13, mokasy TBphema o ayanHocTH u3mel)y KOH]YHKIHjE U
TUCJYHKIHje Y ofesbKy 1.14, moka3y (yHKIIMOHAIHE MOTITYHOCTH y of1eJbKy 1.15 u noka-
3y MOTIYHOCTH y 0/1eJbKy 1.19.) Jomn moHerie Moxe /1a ce He yJa3u y JeTajbe a aa TO He
yTHUE IIPECYIHO Ha pa3yMeBame TeKcTa y HacTaBKy. (Huje HeonmxomHO 3HaTH CBE O CBO-
hemy Ha TUCJYHKTUBHY U KOHJYHKTUBHY HOpMaiHy Gopmy y ofesbKy 1.16 — cBoheme Ha
KOHJYHKTUBHY HOpPMaJIHy ()OpMY MOKE U Jla ce MPECKOYU — HU Oalll cBe JieTasbe TehUHU-
IIje UCTUHUTOCTH y MOZeNy Yy oaesbKy 2.7.) Tu mano texu, HeoOaBe3HH, AETIOBU KEHHTEe
Tpeba J1a mociryke OHUMa KOjU Cy CE 3aMHTEPECOBAJIM U JKEJIE Ja Hayye BHIIIE.

MaremaTika ce 00OMYHO y4H pajehu 3ajaTke, ajau OBa KIbUTA HHje CAaCBHM Mate-
MaTH4Ka, ¥ 33Jald Ha Kpajy HUCY 00aBe3HO mTHBO. Huje obaBe3HO aa ce ypaje aa ou ce
pa3yMeo TEeKCT KIbHre — IMOroTOBY HHje 00aBe3HO Ja ce ypane cBu. HactaBHUK Koju Oyne
IpeJaBao Mo OBOj KHU3M MOrao OM /1a UX JOMyHH Mame-BHILE CIWYHUM, JIAKIIUM MU
TEXUM, 33/1alluMa, KOjU cy IPUMEPEHH HEeroBUM hannma.

Heku nenosu noruke, koju 6u Tpedano aa Oyay moceOHO 3aHUMIbUBU PHII030(u-
Ma, HEKU MyT ce Ha3uBajy (Qui030()CKOM JIOTHKOM, ajld OHU HE YMHE MocebaH MpeaMer.
®uno30¢cKoj JOTUIM Cy OCHOBE, KOojuMa heMo ce 6aBUTH y OBOj KEH3H, UCTE Kao JIOTHU-
M y MateMaTund. 3a ¢Guino3odujy u3BaHPEAHO WHTEPECAHTHH, a MOXKAA M HajHHTEpE-
CaHTHUjH, JJOTHYKH PE3yJTaTH, 10 Kojux je nomao ['exen (o muma he Outn peun npu kpa-
Jy kmure y ogespiuma 2.13 u 2.14), cacBuM cy y 006J1acT MaTeMaTHKe.

Jloruka je maHac jeaHa o HajIpUMEHEHUjUX o0sacTu MaTematuke. OHa je jenan
O]l TIaBHUX CTyOOBa, aKO HE TJIABHHM CTyO, TEOPH]jCKOT padyHapcTBa. 3aTo y MH(pOpMa-
TUYKOM 100y Y KOjeM HUBHMO Tpeba 3HaTH HewTo o joruuu. OHa Mel)yTuMm Huje BaxkHa
camo 30o0r Tora. OHa je BaKHa yOIIIITe 32 AUCUUIUIMHY yMa U jJe3UKa, 33 IPELU3HO U yTe-
MEJBCHO Pa3MHUIbAEe U U3pakaBame, KOjU Ce UCIO0JbaBajy Y HajBHILIO] MEPH y MaTeMa-
TUIY ¥ HAYIH, aJTi C€ TUIY CBUX 00JIACTH pasyMa M OAYBEK HHCIIUPHIILY PHI030hH]jy.

3axBasian cam Muomy Apnhy, Mupjanu bopucasisesuh, Cno6omany ByjomieBu-
hy, O6pany Kacymy u 3opany [letpuhy mro cy ce moTpyauiau 1a MPOYUTA])y OBY KEBHTY
U J1a MM [IOMOTHY CBOJUM HallOMEHaMa.

V¥ Beorpany, jyna 2013.
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0. VBOJI

0.1. O6aact Joruke

Jlocuxa HUje caMo ped W3 je3uKa YYCHHX JbYIH, HErO € KOPUCTH U Y OOMYHOM
KUBOTY. ,, Iy HEMa JIOTHKE® c€ Ka)k€ 3a HEIITO HEOYEKMBAHO, HEMTPABUIIHO, HEPA3YMHO, a
,,1I0 TOj JIOTHIIM HMCMaJHE Ja .. HajaBJbyje Ja c€ J0 TOTa IITO CJIEAH OO0 Ha HEKH
rmocebaH, MO 1a ToTpeniad, HauuH. M y jeTHOM U y IpyroM ciiydajy paju ce O HeYeM y
BE3U ca pa3MUIlUbamkeM, namehy u 3akibyunBameM. TakBe U ciamyHe, 1ocTta Heoapehene,
ynotpebe peuu socuxa y Be3u cy ca oapehenum npeamerom kojum hemo ce oBae 6aBUTH.
Taj npenmet notuue u3 ¢unozoduje u jour yBek joj je gocta Onmzak. bnuzak je u rpama-
THUIIM, Ca KOJOM ra IOBe3yje UCTpa)kuBame je3uka. Panu ce mehyTUM O MaTeMaTHYKOM
TIPeIMETY.

OcHOBHa JIOTHKA, Je3Tpo JIOTUKE, j€ MaTeMaTHKa y BE3U ca peunuma u, uil, ako, He,
ceu, Heku U je. Peun u, unu, ako v He 30BY C€ 8e3HUYU, N BBUMa ce 0aBU UCKAZHA TO2UKA, &
BE3HUIIMMA 3aj€THO Ca PeUMMa C8U W HeKU, KOje Ce 30BY Keawnmuguxkamopu, u pedjy je
KaJla ce OHA OJTHOCH Ha jeIHAKOCT, 0aBU CE€ NPeduKamcKka 102uKa.

Te ce peun KOPUCTE MHOTO y je3UKY YMTAaBE MAaTEMaTHUKE, KA0 U Yy OOWYHOM je3H-
Ky, aJId OBJIE C€ HE paJy O TOME, HETO O MOCeOHOj 00IaCTH MAaTEMATHKE TJE CY CTPYKType
y BE3M ca THUM pedynMa MpeaMeT u3ydaBama. OcuM Tora, y JOTHIM cpehemo u apyry
MaTeMaTHKy, Mambe WK BUIIIE yAaJbeHY O]l TOT je3rpa, Koja ce HEeKH MyT MPENuBa y ApyTe
MaTeMaTH4Ke OO0JIAaCTH, Kao MITO Cy airedpa, KOMOMHATOPUKA WM TEOPUjCKO padyHap-
ctBO. [ToceOHO je Ommcka JIOTHIM TEOpHja CKYIOBa, KOja MOXKE Jla C€ cMaTpa He 1moced-
HOM oOmamthy Hero aemoM joruke. To je jeaHa BelMMKa MaTeMaThdka TeopHja y Be3u ca
pedjy je Kaga ce OHa OIHOCH Ha mpumagHocT. Ha pyOy Jormke ce ocMM THUX IpyTUX
MaTeMaTHYKHX OOJacTH Hayia3e U Heke obmactu ¢uino3oduje, TUHTBUCTUKE M TICHXO-
noruje — Hapouuto ¢puiozoduje. (O yTHLajy JJOTHKE Ha T€ 001aCTH JbYICKOT 3Hama Ouhe
peun y MocieameM oJesbKy 2.15.)

Jloruka je maHac jenHa oJ HajIPUMEHEHUJUX MAaTeMATHYKUX TUCIUILINHA, 3aXBa-
Jbyjyhu cBOjUM Be3ama ca padyHapCcTBOM. Ty ce HBEeH yTHIAj MCIOJbaBa KPO3 aHAIHU3Y
M3padyHJbUBOCTH, aJIM jOII BUIIE y TIPaBJbEHY MPOrpaMcKux jesuka. Jloruka ce mehytum
HUje pa3Buiia MOTUBUCAHA TUM IIPHMEHaMa.

To je mHaye ciaydyaj y MaTeMaTHIM, TJ€ CE BEJIMKE TEOpHje HE pa3BHjajy 300T
NpUMEHa BaH MaTeMaTuke. [[puMemheHa MaTeMaTHKa je He3HATaH M CIIOPEIaH JIe0 OIPOM-
HE TBOPEBUHE, KOja YIJIABHOM HHj¢ MOTHUBHCAaHA MPUMEHaMa U 3acaja ux Hema. [Ipumep
JeIHe TakBe BETMKE MaTeMaTHUKe Teopuje je Teopuja rpyna. by je, 6aBehu ce ancrpakr-
HO THUTAamEeM PEIIMBOCTH jelHA4YMHA, 3aCHOBAO y NpBoj monoBuHH XIX Beka ['anoa



(Evariste Galois), jenan aBameceToromuuimbu MaTemarndap. (MaTemaTrka je 3a Muase
seyze.) [Tocne mwera ce YuTaB jeIaH BEeK TeOpHja rpyla pa3Brjajia 300T pas3jiora KOju HUCY
BaH MaTemaTuke. Taj pa3Boj je Ja0 MHOTOOPOjHE M 3HA4YajHE PE3YNTaTe, MPU YEMY CE HhH-
XOB 3Ha4a] MEpW MaTEMaTHYKUM KPUTEPHjyMHUMa, KOjU Cy 4YeCTO, aKo He Tpe CBera,
ecTeTcku. Pe3ynTar ce Ty 1ieHu 3ato mto je jer. Tek ce y XX BeKy HCIOCTaBUIIO JIa TEO-
pHja rpyna MoKe U3BaHPEIIHO Jla ce MPUMEHHU BaH MateMaTHke y pusunu. Ha woj ce, u3-
Melyy octaror, 3acHHBa (H3MKa eleMeHTapHuX dyecTuna. Kana je Teopuja rpymna mpe tora
pa3BHjaHa HHje ce YOIIITe OYeKHBalo Aa he HaM oHa 00jaCHUTH NPUPOJHE 3aKOHE U OJ1
4era je CBET ca3/iaH.

MaremaTtruape, kao U Quiozode, BOAH KeJba Aa 00Jbe pasymejy, a Kao IITO
PEKOCMO | JIETIOTa HKUXOBOT TMpeamerta. Jla je To mTo pajae U KOPUCHO je Kao oJaTHA
Harpaza, Koja Haje Oujia TJIaBHM IUJb. Tako BeoMa KOPUCHO — HAJKOPUCHHU]E — UCTIATHE
OHO TJIe KOPUCT YOIIIITE HHjE TPAXKCHA.

To Ou Ouo ciydaj u y norunu. Jloruka koja je mocrajaiga BeoMa MpUMEHeHa KaKo
ce XX Bek OJIMKHMO Kpajy HUje Ouiia MpeTXOJHO pa3BHjaHa 300T TUX MPUMEHA, WU, aKo
Cy Te IpHUMEHE U y3UMaHe Y 003up, OHE HHUCY OWJIie TJIaBHU IMJb. Y JIOTHIM j€ TpaskeHa
CaBpIIICHA MPELU3HOCT, Y 3pakaBamy, a MPEKO TOTa U 'y pa3MHIIbamy. To MTO je y ToM
MOIYXBaTy JOCTUTHYTO j€é MEPEHO MAaTeMaTHYKUM KpPUTEPHjyMHMa H3BAaHPEIHO JIETIO.
CeM Tora, 3axBajbyjyhu caBpeMeHO] JIOTHIU MTyHO ce Tora 00Jbe pasyMe U 'y MaTeMaTHIIN
uy ¢unozoduju.

[Ipenmer oBe KHre Ha3UBa C€ HEKU YT POPMATHOM JIO2UKOM, M TO OOMYHO KaJa
ce MMa y BUJY U HeKakBa Jpyra jioruka. OcraBibajyhu Ha cTpaHy Henpuin4dHe yrnorpede
peun nocuxa y HekuM (unozodujama u upeonorujama (B. oxesbak 2.15), uma jomn ymo-
Tpeba Te peyd Koje ce YrJIIaBHOM He THMYy MHOTO OHOT unMme hemo ce opne OaBuTH. Y
noeuyu Hayurnoe omkpuha pamu ce o Guno3opuju Hayke, a y HeghopmanHoj rosuyu, Koja
Ce oIl 30BE TCOPH]jOM apryMEHTAaIlfje, O PETOpPHUIM, BemTHHU yOehuBama. (baBibeme
JIOTHYKUM TpeIIKaMa 1 TpelikaMa y apryMeHTaIl|j| Cliaja uCTo Mpe Y PETOPUKY, a MOXKE
Jla C€ THYE U TICUXOJIOTH]E; B. oJleJbak 2.15.)

0.2. Jloruka no XIX Beka

Nwme cy norumm namu ['puu. Peu nocuxa motuue o rpukor AOYog, MTO Ce MPEBOIH Kao
peu (LPKBEHOCIOBEHCKHU CASKO), @ 3HAUM ITYHO TOTA y BE3U Ca jE3UKOM, MHUIILBY, Pa3yMoOM,
HaykoM. 3a xpunrhate To je jenHo oJ boxxujux umeHa.

Jloruka je cmartpana oOmamthy duno3oduje BeoMa ayro, MOYEBIIA OJ CTapo-

rpukor ¢uno3oda ApuctoTena, unja Cy JOTUYKA YUeHha, U3JI0KEeHa y 30UpIHU Koja ce 30Be
Opeanon (y npeBony Opyhe), nomunupana cse ao apyre nonosuHe XIX Beka. Taxa he
noruka npehu u3 ¢punozoduje y maremaruky. Cnudno je 6mio ca GU3MKOM, Koja ce 0J1



¢unozoduje onsojuna y XVII Beky, kaga ce MPUKIOHWIA MATEMAaTUII U TAaKO TOCTaja
HayKa.

Kon ApucroTena Hanma3uMo jenaH BeoMa Maild (parMeHT HPEIUKaTCKe JIOTHKE,
rae MehyTuM BE3HHIIM HUCY JaCHO OJBOjEHH O] KBaHTH(]HKaTOopa. Y CTapoM BEKy, Y
I'pukoj, mopen ApucToTenoBe MIKoyie, UMa (GHUI030(a U3 Merapcke M CTOMYKE IIKOJIE
KOjH Cy ce 0aBWIM UCKa3HOM JIorkoM. DPuitoH n3 Merape OTKpHO je Be3HUK Mamepuja-
He uMnauKayuje, U TO je ca Tauke IVICAMIITAa CaBPEMEHeE JIOTUKE 3HaYajHUje OTKpuhe Hero
om0 koje oa ApucrorenoBux. Muniuxkayuja je iMe BE3HHUKA aKo, Y3 KOJU OOWYHO HJIE U
ped onoa. (To onoa, xoje MOXKe U J1a ce U30CTaBHU, HUjE Y CIHCKY HA MOYETKY HPOILIOT
onespka 0.1, ma ce He MOMHCIIM J1a ako U oHOa uny 3acebHo.) Kama cy p u g pedenwurre,
MaTepHjaaHy UMIUTMKAIA]y UMaMo y peueHHuIiama o0smka ,,AKo p, OHIa ¢* Koje ce CBOJIe
Ha peueHulle oonuka ,,Mmm He p unu ¢*“. (MarepujarHOM UMIUIMKaUjoM O0aBuhemo ce
noceOHO y ofesbKy 1.5.)

['pum cy maremMaTuKy cxBaTalu Ipe CBera Kao reoMerpujy, a y EyxmmmoBum
Enemenmuma, TIaBHO] MaTEMaTHUYKO] KEHH3U CTApPOT BEKa, TO TEOMETPHUJCKO T'PATUBO je
U3JI0KEHO JIeAYKTUBHO, K0 akcuomamcku cucmem. Ilonasu ce o1 HEKUX OCHOBHUX IIPET-
MMOCTAaBKH, KOj¢ Ha3MBaAMO aKkcuome, M U3 HUX Ce CBE JCIyKyje, n3Boau. [lomro je Tama
JIOTUKA 3aMHUIJbaHa Kao TeopHja JMeAyKIHje, OolnpaBIaHO Om OmIo odekuBaTu na he Ta
TeopHja na Oyae npuMmemeHa y Enemenmuma. Te npumene mehytum Hema. M3riena ma
rpuKke MaTeMaThdape HHCY MHOTO 3aHHMMala ydema TaJallibHX JIoTHYapa, a HACY ce HU
caMu TOCBETHIIM M3y4aBamy AeAyKIHje. JleMyKImjoM Cy ce CITy>KWiH, ajld je HUCY U3yda-
BaJIM, HU MHAa4Ye HU KaO MaTeMaTHYKu npeamer. Mana je reomerpuja y Enemenmuma
U3JI0KEeHa JEIYKTUBHO, TO M3Jlarambe HMje HajcTpoxuje. Onrosapajyhu, mHoro Behw,
HHUBO CTPOTOCTH M MPEUU3HOCTH Ouhe TOCTUTHYT TeK y XX BeKy.

[Tocrojana je gaBHO jenHa MHAMjCKA JOTMYKA TPAAMLIMja, U Y MambOj MEPH jOII U
knHecka. OHe Meh)yTuM HeMajy HeKe BUAJBHBE BE3€ Ca IPYKOM, M Ca CaBPEMEHOM, JIOTH-
KOM.

Jlornka 3acHOBaHa Ha APHCTOTEIOBO] M3ydYaBaHA je MyHO Ha 3aIlaJHOCBPOIICKUM
YHHUBEP3UTETHMA y CPeImheM BeKy. TaMo ce OHa y4miia 3ajelHO ca IPaMaTHKOM M PETOPH-
KOM y MIPBOM JeNy CTyIHja, KOju ce 3Bao trivium (U3 T€ peUH je U3BENICH NMPUAECB MpuUsiU-
janawu, TO 3HAYM jemHOCTaBaH, mpocT). [locne ce yuno quadrivium, xoju YuHe apuTMe-
THKa, TEOMETpPHUja, My3UKa U aCTPOHOMH]a, IITO je cBe y chepn MaTeMaTuke, 1 Haj3az Qpu-
no3oduja U TEOJIOTHja, aKO HE MEAUIIMHA WIX TpaBo. Y TO 100a ce JIOTWKa Be3uBaia 3a
TEOJIOTH]Y CKOPO UCTO KOJHMKO | 3a ¢pminozodpujy. Kaga cy mpountanu ca Tauke TISAUINTA
caBpeMeHe JIOTHKE Hal)eHO je /1a y CpeIhOBEKOBHUM JIOTMYKAM TEKCTOBHMA MMa 3aHHUM-
JBUBHX JIOTIPHHOCA.

Ca pactoM monepHe Hayke U MareMatuke y X VII Beky Ta cxojacThyka JIOTHKA j€
u3ryOuna yrien, a TepMUH cxoaacmuyku, Koju ou Tpedasno 1a 3Ha4u HEIlTO Kao WKOJICKU
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WM yyeH, TIOCTao je nmorpaad. Bonehu ymosu — ¢pminozodu, ka0 ¥ HAYYHHIIA U1 MAaTEMaTH-
Yapu — CTaJIM Cy Jia IJIe/ajy Ha JIOTUKY Kao Ha HEKOPHCHY | MEJaHTCKy HayKy, U O Cy
y npaBy. Kana je mpomao cpenmu BeK HUje OMIIO 3HAYajHOT HAIMPETKA y TO] CTAPUHCKO]
JIOTUIIM, @ ¥ TO IITO j€ OHA MPYXXKWUJIa MPE CBOTa Talielka HHje OWIO TOJMKO BPEIHO.
3aHUMJIBHUBO je Mel)yTUM 3a COLIMOJIOTH]Y HayKe Jia je Ta HeIUIo/IHA 1 yOora JIoTuKa ocTalia
ylIaHueHa y HacTaBu (HUI030(Hje Ha YHUBEP3UTETHMA U jOII BUIIE Y CPEABHUM IIIKOJIA-
Ma, TJI€ je YCIIOH CaBpeMeHe JIOTHKE y MOCHIeha J1Ba BeKa HUje CACBUM EIMMUHHICAO CBE
710 HAIlIUX JaHa.

VY HEyKUM W 320CTalIUM CpelMHaMa HeHO MPEKUBIBABALE j€ MPaBaaHO 00MaHOM
Jla TIOCTOje JIBa 3aceOHa IpeaMeTa: ¢ jeIHe CTpaHe MaTeMaTH4YKa JIOTHKa KOojoM Tpeda aa
ce OaBe mMaTemaTH4apu 3a MoTpedbe mMaTeMaTHKe, a C APyre CTpaHe jeJHa Jpyra JOTHuKa
HWHTepecaHTHa 3a ¢puino3odujy kojom ce 6aBe dpunozobu. Hazus mamemamuuxa nocuxa je
Mehytum y XX Beky 00yXBaTHO YHMTaBy JIOTHKY, jep APYre JKUBE, BPEIHE M KOPHCHE
JIOTUYKE HayKe HeMa. JejaH 1eo MaTeMaTudKe JIOTHKE, KOoju Ou Tpebano aa Oyne moceOHo
3aHUMJBMB (PUII030HMa, HEKU IyT CE€ HA3UBA PuUi030(CKOM 102UKOM, alld TO HUJE 3ace-
0aH mpenMeT, 1 heMy Cy OCHOBE, KojuMa hemo ce OaBUTH y OBOj KE-H3H, HCTE Kao OCTa-
JI0] MaTeMaTW4Koj Jorumu. Ha3uB 3a JIOTHKY ca NPUACBOM Mamemamuykd, KOJH je
kKopumrheH y no0a yCcIioHa caBpeMeHa JIOTHKE, Jla ce OHa He OM 1moOpKkaja ca cXoimacTud-
KOM JIOTUKOM, BpeMeHOM he ce MoTIyHO u3ryouTH, U ToBoprhe ce camo Jioeuxa.

VY nmoba Tor ycnoHna kopumiheH je U Ha3uB CcUMOOIUUKA 102UKA, KA0 CHHOHUM 3a
MaTeMaTHuKy JOruKy. Taj Ha3uB HHje OO JIOII, jep je MOABIAYNO Be3y JIOTHKE ca je3H-
KOM, Be3y Koja JIOTUKY y OJTHOCY Ha CBe Apyre o0iacTu MateMaTHke U (punozoduje cras-
Jba y MoceOaH MoyIoxKaj.

[Ipena3zak noruke y marematuky HaroecTuo je y XVII Beky u mouetkom XVIII
BEKa BEeJIMKU MaTematudap u ¢punozod Jlajouun (Gottfried Wilhelm Leibniz), y cnucuma
Koju cy mehytum cBe 10 XX Beka ocTaiu He00jaBJbeHU U HUCY MMaJll MHOTO YTHIIaja Ha
pa3Boj caBpemeHe Jioruke. OHO mITO je kKoj JlajoHuma HajOoIMKe CaBPEeMEHO] JIOTHIIH je
’KeJba Jla ce TPUPOIHU je3UK 3aMEHH JeTHIM CaBPIICHO MPEIU3HUM, MATEMAaTHYKH CUCTE-
MaTUYHUM U TOTIYHO Pa3yMHHM HOBHM J€3MKOM. Y TaKBOM je3WKYy He Ou mpu yTBphu-
Bamy MCIPABHOCTH OHOT IITO je PEUEHO MOIJIO Ja OyJie cropa OKO Tymauerma, Kao IITO
OMBa ca HEeOCICIHOCTUMA TIPUPOIHOT je3rKa. MecTo Jia ce crope, CaroBOPHHIIM OU Kao
y MaTeMaTHLU MPOCTO u3payyHaiu Ko je y mpaBy. JIajOHUI, KOjU je U3MHUCIHO U jeTHY
MaIllMHY 33 payyHame U 0aBHO ce OMHAPHHM CHCTEMOM 3a OpojeBe, I/ie ce Kao KO Jaa-
HAIIKUX padyHapa cBe nuie camo ca 0 u 1, y BemuKoj je Mepu MpopoK WH(POPMATHIKOT
no0a.
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0.3. CaBpeMeHa JIOTHKA

Axko npe cpenune XIX Beka umamo npaucmopujy noruke, noda on cpeanne XIX
Beka 10 IIpBor cBerckor pata Morjio O6u Aa ce Ha3oBe awmuukum oob6om noruke. Ha
MOYETKY TOr aHTHYKOr 700a, KaJa je JIOTWKa Mpelula y MareMaTuky, umamo @Dperea
(Gottlob Frege), u npe mera byna (George Boole). By je 3amuciano uckasHy JOTHKY Kao
HEKy HOBY aireOpy, TJie ce orepalije Koje oAroBapajy peunuma u M uau TIOHAIajy JTOHe-
KJIe Ka0 MHOXeme u cabupame. Kon @perea mel)ytum HammaznumMo Ha 1aHac CTaHIApAHO
MMOMMame JIOTHYKOT je3WKa, KOju je Mame anreOapcku. JIormuke pedyu mNpeauKaTcke
JIOTHKE HaBeJIeHEe Ha MoueTKy ojiesbka (.1, Koje yKJbydyjy U OHE U3 MCKa3HEe JIOTHKE, CBE
umamo koj ®perea, u OHE ce KOJA Hera NpBU IyT jaCHO U Pa3rOBETHO I10jaBJbY]Y,
cxBaheHe OHaKO Kako MX JaHac cxaramo. dpere je MpBU MPENo3HAO JIOTHUKY (popmy
jesuka kako je Mu ganac BuauMo. (Kopuctuo je mehytum HeyoOudajeHy JpBEeHACTy HOTa-
1IUjy, CIMYHY OHOj U3 ozxesbka 1.9.) Taj WeroB BETMKH JOMPHUHOC CABPEMEHO) JIOTHIIH,
KOju ce y cueneheM BeKy Mmokas3ao Tako IUIOJHHUM, HHje MehyTum oamax mpusHat. Tek y
apyroj monoBuHU XX Beka, momTo cy dpereoBa oTkpuha MOHOBO OTKpHUBEHA W Y TIPBO]
IIOJIOBUHU TOT BEKa CIIOj€Ha ca HEKMM JAPYTHMMa, MoYeTaKk HOBE epe Yy JIOTULMU U Kpaj epe
Opeanona o4eo je aa ce obenexara cioMumameM Dperea.

JenaH ox riaBHUX MMOJyXBaTa Koj€ j€ CaBpeMeHa JIOTHKa Ipeys3ena, 300r Kojer cy
je jemHo BpeMe 3Ballu CUMOOAUYKOM, JeCTE TMPaBJbEHE€ HOBUX, BEIITAUKHX je3UKa, ca
cUMOOIMMa Kao IITO Cy MaTeMaTWUyku cuMOOiH. Tu je3uiu cy MHOTO jeTHOCTAaBHU]HU,
MHOT'O TIPAaBWJIHUJU W MHOTO MPEUU3HUJU OJ NPUPOAHOT je3uKa, Kao LITO je CPICKU
(TakBUM BemITauKUM je3unuma hemo ce 6aBuTH y onesbituma 1.7 u 2.5). U3pasu npupoo-
HU Je3WK U oOuyan je3uk Ouhe y 0BOM TEKCTy CKOPO CHHOHMMHHU. Pazimka je y HujaHCH.
[Ton OOMYHMM je3MKOM HEKH MYT MOJpa3syMeBaMO HEIITO YXe. Y TMPHPOTHOM jE3UKY
HaJa3uMo ¥ OOMYaH je3UK M Mame 00MYaH, MPEIU3HUjH, MAaTEMaTHIKH je3uK. Bemrauku
JE3UIM JIOTHKE, O KOjuMa je, Kao ITO CMO PEKJIH Yy MPOIUIOM ojesbKy 0.2, pa3zMuIbao
JlajOonu1l, ¥ Koju ce TpBH MyT M0jaBJbyjy y Apyroj nomoBuHu XIX Beka, koxg ®Pperea ma
nocjae U KOJA APYTuX, NPelU3HUju Cy O MaTeMaTH4Ke Bep3uje NMPUPOIHOT je3uKa, Tj.
JOMYHEHOT MPUPOIHOT je3UKa MPpHIaroheHor MaTeMaTUIIH.

Bemrtauku je3uiu noruke Tpebdano 6u na Oyay jeTHOCTaBHO 0O0./bU 32 IIUJBEBE KOje
je oHa cebu mocTtaBmia. Te IHIbEBE OHA JIENTU Ca [IEJIOM MaTeMaTHKOM, i MOTJIH OMCMO /1a
Y3MEMO JIa Cy TO pauyHare U pazymesarse, C TUM IITO je, y CKIAJy ca OHHM IITO CMO
pexnn y onesbky 0.1, pazymeBame BaxkHuje. PauyHame je y joruiu cxBaheHo mupe Hero
obuuno. To HHUje camo padyHame ca OpojeBUMa, HETO U ca APYTrUM MAaTeMAaTHYKUM H He-
MaTeMaTUYKUM OOjeKTUMa M CTPYKTypama, M Ty CIajJa U 3aKjbyuyuBame, ACTyKIHja.
VYcenecu y padyHamy U pa3yMeBamwy TpeOa J1a BOJE IINpPEHhY 3Hamba.

JloGap je3uk y MaTeMaTHIIM MOKE J1a BOJU BEITMKUM YCIIECHMA, a JIOII MOXKE J1a UX
onemoryhu. IIITo ce Thye pauyyHama, YCIEIIHOCT HAIIMX IOCTyHaka 3a calupame,
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MHOXXCHE W JIeJheHhe, 3aCHOBaHA je Ha JOOpOM je3uKy, A00poj HoTamuju, 3a OpojeBe.
3HATHO ce JIaKIle padyHa ¢ HalmloM HOTAIUjoM (TIO3WIIMOHOM JCIIMMATHOM HOTAIlHjOM,
KOja UMa M HYJIy) HEr0 C PUMCKOM WJIHM TpukoM. (Jomn ce Jiakiie padyHa ca OMHaApHUM
CHUCTEMOM 3a OpojeBe, KOjH CMO CIIOMEHYJIM Ha Kpajy mpomuwior oaesbka 0.2.)

CaBpeMeHa JIOTHKa cMaTpa Jia je 100ap je3uk 3HauajaH 3a pauyHame U pa3yMeBa-
e, U IIHPCHE 3Hakha, He CaMO y MaTeMaTHIIM Hero yorre. OCUM Tora, HOBH, BEIITAY-
K1, O0JBbH, Je3ULIU CaBpeMeHe JoruKe Ouhe MOTIYHO MPEeHU3HHU, OHAKO KaKO HUKAJa paHH-
je, HM BaH MaTeMaTHKe HU Y 10j, HUjeJaH je3uK Huje 6uo. HoBa je Ta mpeunsHocT, a HOBO
je Takohe, u ca pmmo3zodcke U ca MaTEMAaTUYKE TaYKe TIICAUINTA, TO MPUAABAHE TOJIUKE
BaXHOCTH j€3WKY. (JOII HEITO O CTAaTyCy BEIITAYKWX je3WKa y JaHAI0j Jorumu Omhe
pedeHo npu Kpajy onesbka 1.8.)

Pa3Boj caBpeMeHe JIOTHKe HE MOXKE JIa C€ OJIBOJH O] U3yYaBamba OCHOBA Mamemda-
muke U meopuje cKynosa, Koja mnounme y apyroj monoBuHu XIX Beka ca Kantopom
(Georg Cantor). ®pereoB paj y JOTHIM je UCTO OMO BE3aH 3a HEroBa CXBaTama O OCHO-
BaMa MaTEMaTHKE, 32 HETOB J02UYU3AM, KAKO CE Ha3MBa HETOBO yUCHE J1a CE€ apPUTMETH-
Ka, Tj. TeopHja nmpupoaHux OpojeBa (To cy OpojeBu 0, 1, 2, 3,...), CBOIU Ha JOTHUKY. Y
PacenoBom (Bertrand Russell), Hemro kacHHjeM, JTIOTUIIM3MY IIeJla MaTeMaTHKa je Tpeda-
JI0 1a C€ CBEJIE Ha JIOTHKY.

Jlo6a u3mel)y nBa cBeTCKa pata je MmodeTak KiacuyHoz 006a JIOTHKE (Koje je Here
y npyroj mojoBuHU XX BeKa MPENuIo y jeaaH APYTd CTWI, KOoju Ou Ouo 6apok). Y 1O
noba cy Hacrtaje TJIaBHE I'paHe JIOTHKE: meopuja mooend, meopuja 0okasa u meopuja
uspadynmsugocmu. I Teopuja CKymoBa, Koja MOXKE J1a ce cMaTpa 4YeTBpTOM oOmamrhy
JIoTHKe, 100HIIa je CBOj CaBpeMEHH OOJIMK aKCHOMATCKOT CUCTeMa y TO A00a.

JBanecetux roguHa XX Beka JIoruka je 3axBasjbyjyhu Xunoepty (David Hilbert) n
bepnajcy (Paul Bernays) no6wuma usrien koju uma u nanac. OHU Cy MPUIPEMUIH TEPEH
3a ['epena (Kurt Godel), koju he mokazatu nomnynocm akCMOMATCKOT CHCTEMA 3a TPEIH-
KaTcKy Joruky (B. omespak 2.11). BepHajc je mperxomHo mo0mo oarosapajyhu Jakim
pe3yaTaT 3a ucKasHy Joruky (taj bepHajcoB mokasz 6uhe ckumupan y oxespky 1.19). Tu
pe3yaTaTH, KojuMa je 3aCHOBaHa T€OpHja MoJiesia, Cy Y30p 3a MHOTE JIOTHYKE pe3yJiTaTe.
(IITa 3HAuM MoOen y norunu Buaehe ce y oaesbky 2.7.)

Teopuja nokaza moTuue o] XWIOSPTOBHUX TJCIUINTA O OCHOBaMa MaTeMaTHKE.
Ben npBoOUTHM 1MJb je OMO J1a ce JOKa)Ke HEMPOTUBPEYHOCT aKCHOMATCKUX CHCTEMA 32
MaTeMaTuky. ['eqien je y cBojUM pe3yiTaTuMa O HenomnyHocmu, ca KOjuMa ce HajBHILe
MIPOCIIAaBHO, JI0KA3a0 Ja TH CHCTEMH HE MOTY Ja OyIy MOTIyHH ako 00yXBaTajy apuTMe-
TUKY (B. omespak 2.13). Ocum Tora m0Ka3ao je 1a ce HEMPOTHBPEYHOCT THX CHCTEMa He
MOXE JOKa3aTH YHyTap HBUX caMux. Y ckiamy ca TuMm, XwioeptoB U beprajcoB hak
I'ennen (Gerhard Gentzen) ma 6u g0Ka3a0 HEMMPOTHBPEYHOCT aKCHOMATCKOT CHCTEMa 3a
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apPUTMETHKY T103Ba0 C€ Ha HEMITO IITO Ce THYe OECKOHAYHOCTH Yera HeMa y TOM CHCTEMY,
aJIH je CaCBUM YBEPJbUBO.

Taj mpBU BENWKH pe3ysTaT XWIOEPTOBCKE TeopHje Aoka3a Huje mehytum [ 'eHie-
HOB HajBehu mompuuoc. OH je 3acHOBao TEOpHjy JOKa3a Koja OM MoOrja Ja ce Ha30Be
meopujom Oedykyuja, TAe Cy MaTeMaTH4Ke CTPYKType Koje YMHE ACIyKIHWje U MpaBuia
JenyKiuje npeaMer uzydanama. (Hemto o Toj Teopuju 6uhe pedeno y cneaehem onesbky
0.4 u xacumje y oxesbky 1.18.) Taj I'eHueHoB ¢yHIaMeHTaIHU IONPHUHOC, KaO HU
@pereos, HUje OMax MPHU3HAT, U JOII YBEK HHje H0BoJbHO npusHaT. (M I'egen u 'enuen
Cy JOUUIH J0 CBOjUX Haj3HAYAJHHJHX PE3yJITaTra Ipe HEero IITO Cy HAIMyHWIN 25 TOJHHA.
Jloruka je, ka0 MaTeMaTHKa WHAYe, 32 MIIAJIE JbY/IE. )

JBaneceTnx roamHa XX BeKa IOjaBUIIA C€ UHMYUYUOHUCMUYKA JI02UKA, Haj3HA-
YyajHHja HEKJIAaCUYHA JIOTHKA, KOja je Y CKIIaay ca KOHCmpyKkmusucmuykom Ghuino3opujom
y ocHOBaMa matematuke. To je ykpatko ¢uio3zoduja Koja yuu Ja je OHO O YeMy TOBOpHU
MaTeMaThka TBOPEBUHA JbYJCKOT yMa. MIHTYHIIMOHHCTHYKA JIOTHKA, KOja ce 3aCHMBA Ha
UMIUTMKAIUjH Pa3IUunTO] O MaTepHjajHe MMIUIMKAIMje KJIACHYHE JIOTHKE (KOjy CMO
MOMEHYJIM y TMpouuioM oJesbKy 0.2; 0 MHTYWIMOHUCTHYKO] UMILTUKAIMju Ouhe peun y
onesbKy 1.18), moceOHO je 3aHUMIBMBA 32 TCOPH]Y J0Ka3a.

VY criagy ca KJIaCMYHOM JIOTHKOM, KOjoM hemMo Mu na ce 6aBHMO, je niamo-
Hucmuyka pumoszoduja. Ta Gmrozoduja, Koja BOAM MOPEKIO O CTaporpykor ¢puinozoda
[TnaToHa, yuu a2 OHO O 4eMy rOBOpM MaTeMaTHKa HE CTBapa YOBEK. 1aj MaTeMaTHYKU
CBET, je/laH alCTPAaKTHH ITOJMOBHH CBET, YOBEK 3aTHYE U TPYIH Ce Ja omnuiue. Y mMarema-
TULIM UMamMo omxpuha, a He usyme.

Tpunecetnx rogmHa XX Beka HacTala je TeOpUja HM3PayyHJbUBOCTH, YMjH j€
HajBehn ycrex mpelnn3Ha MaTeMaTHYKa aHalu3a I0jMa HW3pauyyHJbUBE apUTMETHUKE
¢yukuuje. Te pyHKIMje, kao mwWTO Ccy HIp. PyHKLHUje Be3aHE 3a cabupame U MHOXKEHHE,
HA3MBajy C€ Ol U pexyp3usHum GyHKIUjama. Ta aHamusa ce Hajuenthe maje mpeko 7jy-
PUHOBUX MAWUHA, ATICTPAKTHUX, HEOTPAHUICHO BEJIMKHUX, aJIM PEIaTUBHO jeJHOCTABHHUX,
padyHCcKuX MamuHa. (Jlormuap uuje ume Hoce Te MammHe je Alan Turing.) Pa3sau npyru
aNITepHATUBHU MPUCTYTH AehuHUITy MehyTum ucte GpyHKmje.

Teopuja n3pauyHBUBOCTH 00jallImbaBa 0dryyugocm, ca Kojom ce cpehemo xama 3a
HEKO NMHTamkbe MMaMO ITOCTYIaK — MaTeMaTH4apy U HHHOpMAaTHIAPU KaKy aleopumam —
TaKko Ja, Kao MallMHa, cJerno cienehn ymyTcTBa TOT MOCTYIKa MOCiIe KOHAYHO MHOTO
Kopaka Mopamo ctuhu 10 oaroopa. OmIydyuBO je HIIp. NMUTamE J1a JHU je HEKH Opoj
JIeJbUB ca 3, a TIOCTYIaK MOKe Jja Oy/ie JaT mpeko cabupama Iudapa yoondajeHor Ierm-
MaJHOT 3amuca. To cabupame MoHaB/baMO CBE JOK HE CTHTHEMO JI0 jeAHOIuGpeHor Opo-
ja; OaroBOp je da ako je Taj 6poj 3, 6 wim 9, a uHaue je He. Jlormuapu ce BeoMa MHOTO
6aBe mpoOIeMIMa OJUTYYMBOCTH, @ C TUM Y BE3H Ipe CBETra MHUTAmEM Ja JIM HEIITO MOXKE



14

7la ce JOKaXke y HeKOM akCHoMaTckoM cuctemy. [lopen mpoGiema moTmyHOCTH, podiie-
MU OJUTYYHMBOCTH CYy Y IPOTEKJIOM BEKY OMIIU HAjTHITUYHH]H JIOTUYKU TIPOOIICMH.

Kao y mMaremarunm yonimire, y JOTHIM j€ UCTPAXKUBAKBE Y APYTroj MOJOBUHU XX
BEKa CBE BHIIIE W BUIIE pacio. KpajeM Beka JIOTHKa ce CBE BHIIE MeIaia ca TeOPH)jCKUM
padyHapCTBOM, U TaKoO je MOCTalla jeIHA O] HaJIIPUMEHCHU]UX MAaTEeMATHUKUAX TUCIIHILIH-
Ha. YyIHO je Kako je y TO mpepacia Hayka Koja je HeKajJa C MpaBOM IpOIJIAllcHa 3a
HeKOopuCHY. OcUM y padyHapCTBY, BEJIUKU je OMO yTHIAj JIOTUKE HA TEOPHjCKY JIMHTBH-
CTHKY, KOja je TeK Yy JIpyroj mojoBuHU XX BeKa JJOHEKJEe MareMaTH3oBaHa. TOKOM Iesor
XX Beka JIOTHKaA je MyHO yTullaia Ha (Guino30(ujy OpujeHTUCaHY Ka je3WKy — BeoMa 3Ha-
JajaH, ako He Haj3HAYajHU]H, €0 mIo3oduje y ToM BeKy (B. ofespak 2.15).

0.4. ®opmanHe geayKuuje

3a JIOTHKY ce Yy CTapoM BEeKy M KacHHje TOBOPHJIO Ja je TeopHuja JeAyKIHje, WiH,
IpyruM peuuma, u3Bolema MM 3akibyunBama. Ha To onpeleme joruke Haumiasu ce u
JlaHac, Mako He oAroBapa, 0ap He cacBUM, 3aT€UEHOM cTamy. Moxaa he mel)ytum jennor
JlaHa J1a TIOCTaHE CACBMM HCIIPaBHO. 3aTO KypC OCHOBHE JIOTHKE MOXKE Jia Ce 3arodHe
CIIOMHUEAEM JICNYKIIMjE, Maja je To rpaauBo (KojuM hemo ce mano 0aBUTH y OJIEJbKY
1.18 u mpu kpajy onespka 2.12) 3a jegad BUIIH KypC.

VY nemyknMju ce mpenasu ca pedeHuIIa Koje ce 30BYy npemuce, WA npemnocmasxe,
Ha PEUCHHMILy KOja Ce 30BE 3aK/byyaK. 3aKjbydaK Ce YeCTO, ali He 00aBe3HO, HajaBJbyje
peurMa Kao LITO Cy Oakie, WK npema mome, Wid 3Hayu. AKo Cy IpeMuce TauHe, OHJa U
3aKJby4aK Mopa OUTH TayaH.

U3 cnenehe nBe nmpemuce:

(a) Jynujancku kaneHaap caja KaCHU TPUHAECT JIaHa U3a TPEroprjaHCKor,
(») 25. neueMOap OBE TOJIMHE TI0 TPETOPUJAaHCKOM KaJICHIApy Taia y cpeay
MOXeE JIETYKIIH]OM J1a ce Johe 10 3aKbydKa

Haxke, 25. neriemOap oBe TOJIMHE T10 jYJIMjaHCKOM KaJeHAapy naja y yTopak.

Ha nouetky pena ucnpen Haiie ABe IpeMUce HAMUCAIM CMO Y 3arpajaMa ckpaheHuue a u
P Koje KOpucTUMO 3a kux. Kaga MecTo npemuce p cToju npemuca

25. neniemMbap oBe TOAMHE 1O jYJIMjaHCKOM KaJleHAapy Hajia y cpeay,
U3 IPEMUCE @ U Te PEMUCE MOXKE Jla Ce 3aKJbyUu
25. neueMOap OBE TOJIMHE IO TPETOPUjaHCKOM KaJICHIApy Ta/ia y YeTBPTaK.

Jlenykmuja ce 3aCHMBA Ha 3HAYCHY PEUYH y MpEeMHcaMa W 3aKJbY4Ky, OHa CIIeIu
MpaBWJIa Be3aHa 3a 3Ha4YeHe THX peud. Y Hallla J[Ba MpuMepa JeAyKIHje ce 3aCHUBA]y Ha
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3HAYCHY PEUH jVAUJAHCKU KANEeHOAp, 2pe2OPUjaHCKU KaneHoap, KACHU, mpuHaecm Oaud,
ymopak, cpeoa n yemgpmax. 1llta 3Haun tauno 25. nenemOap HUje OutHO. Morao je na
OyJle MOMEeHyT OMJIO KOjU APYTH JaTyMm — He 25. neuemOap, Hero HOp. 14. janyap. BaxHo
je camo 1a je To oapeheHu naTym.

3amatak JOrMke OM TO TPAAWIMOHAIHOM CXBaTamkby OHMO OMKC TpaBHWia Koja
nenykuuje Tpeda aa ciene. OHAa je 4ecTo CTaB/hbaHO y TPaJAULIMOHAIIHO ofpelemhe Toruke
71a je TO TeopHja ucnpasHux AenyKivja, Ipu yeMy Ou ucrpaBHe Oujie OHEe JeAyKIHje Koje
cliefie MpaBuia, U KOJ KOjHX, BajbJia 300T TOra, ako Cy IpeMHce TauyHe (a He Mopajy Ja
Oyny Taune), oHja he u 3akJbydak fa Oyne TadaH. AJd 3ap 0/IBajarmbe UCTIPABHUX JEAYK-
[IMja 01 HEUCTIPAaBHUX HE TPAXH J]a C€ U jeTHE U IpyTe y3My y 003up?

A na 5mu 3a JOTHKY yommiTe Tpeba Ja MOCTOje MKAKBE NPYyre NEAyKIHje OCUM
ucrpaBaux? Hemro mro mpeTeHayje na je AeayKiuja ajld He ClIeIu MpaBuja He Ou HU
Tpebasno 3BaTu JeAyKIHjOM, Kao IITO MOTE3H Ha IIaXOBCKO] TabIU KOjU HE ClIeJe MpaBH-
Jla T€ UTPe W HUCY IIAXOBCKU MOTE3M. 3a IIAaXOBCKY TEOpHjy HE MOpa Ja ce Kaxke Ja ce
0aBU ucnpasHuM MAXOBCKUM TOTE3UMa. Y PETOPHUIM MU TICUXOJIOTHjU OM MOX/1a MOTJIO
7la ce TOBOPH O HEUCTIPAaBHUM JeIyKIMjama, ajlid y JIOTUIH 32 lbUX MECTa HEMa.

ERBo jomn jemror npumMepa nenykmuje. U3 cnenehe ne npemuce:

(b) AKO HEKM JaTyM 1O TPErOopHjaHCKOM KaJICHIapy Tajaa y cpeay, OHJa Taj
WCTH JIaTyM II0 jyJIUjaHCKOM KaJICHIapy Najaa y yTopak,

(») 25. neriemOap oBe TOJIMHE IO TPErOPHJaHCKOM KaJIeHIapy Majaa y cpemy
MOXe€ Ja Ce 3aKJbyUYH UCTO IITO U MaJIOIpe:
(9) 25. neueMbap oBe rOJMHE MO jyJIMjaHCKOM KaJleHAapy Maja y yTopak.

OBa JieflyKIlMja 3aBUCH O] 3HAYCHA PEYH aK0, KOJy CMO HABEJIH Y CIIHCKY JIOTUYKUX PEUU
Ha movetky onespka 0.1, u ®Oj mpuapyxeHne peun oxoa. Ocum Tora Tpeba 3a Hamry
JeNyKIMjy a ce 3Ha U TO Ja je 25. nenembap Heku aatym. [lompasymeBa ce jomn qa OHO
IITO C€ TBPJU y MPEMHUCH b BaXXH 3a CBaKy TOJMHY, I1a U 32 OBY, Tj. TOAMHY O KOjOj je peu
y peUeHuIama p u q.

[Tonasehm ox oBor mpumepa MOXe Aa CE€ HANPaBH jelHA CIMYHA, Maj0 Mambe
MPUPOIHA, AeIYKIIHja, Koja MeyTUM 3aBHCH camMo O] 3Ha4eHa Peud ako U oHOA. 3ame-
HUMO TIPOCTO MpeMucy b cienehom mpemMucom:

(o) AKko p, oHJIa g.

W3 npemuca ¢ u p Moxe Ja ce 3akjbyuu ¢q. [Ipu Tome 6u p u g Morie na Oyny O6uio koje
peueHHIle Ta Aa ONeT UMaMO HCTO. JeMHE peun Koje Cy 3Hauu OMTHE Y OBOj JACIyKIHjH
Cy peYH aKo v oHOd.

3a u3pa3 ,,AK0 p, OHJA ¢*° ca CJIIOBUMA p U ¢ Kaxe ce Ja Moka3yje GopMy peucHH-
e ,,Ako 25. nereMOap 1o TperoprjaHcKoM KalleHaapy majaa y cpeay, oHaa 25. neuemobap
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0 jyJIMjaHCKOM KaJIeHJapy Taja y yTopak™, a 3a JeAyKIHUjy Koja u3 mpemuca ,,Axo p,
OHJIA ¢“ U p BOIW A0 3aKJbydKa ¢ Kaxe ce na je gpopmanna. Jloruka ce 0aBU TaKBUM
dbopMaTHUM AeAyKIHjamMa, y KOjuMa Cy OMTHE camo JIOTHYKE PEYH, PeUd ca CIHUCKa Ha
MOYETKY TEKCTa TOpe W BHMa CpOJHE peud. Peun ako u onoa, Ha YWjeM 3HAUCHY Cce Ta
JEeyKIMja UCKJbYYUBO 3aCHUBA, Cy JIOTHUKE, 3a PA3JIMKY O]l PEUH jVAUJAHCKU KaALeHOap,
YMOpAaxK v IPYTHX PEYH U3 MPETXOJHUX MPUMEPA.

Hama ¢opmanna nemykuuja ca mpeMucoM ¢ clieau cieaehe mpaBuiio Be3aHO 3a
3HAUYCHE PEUYH aKO U OHOA, KOj€ CE 30BE MOOYC NOHEHC:

U3 ,,Ak0 p, oHJa ¢*“ ¥ p 3aKJbYYH ¢.

Jlatuncko modus ponens 6u MOTIIO Ja ce TIpeBee ca nocmasmajyhu nauuH, a 3amTo ce
TO MPaABUJIO 30B€ Oalr Tako HUje OMTHO. TO jeHO JTAaTHHCKO MME je M JaHAC KHUBO, U JOIII
MOHEKA, ajJii j& BEIMKU OpOj TUX CTapux MMEHa HecTao, U J00po je mTo je Tako. [Tocao
JIOTHKE HHjE J1a U3MUIILbA KUBOIMCHA MMEHA, HErO Jla OIMHMIIE 3aKOHUTOCTH JIOTMKE Ha
IpYyTH, MATEMAaTUYKH, CACTEMAaTHYHU]H, HAUWH.

VY anrebpu umamo xorcmanme, Tj. CUMOOJIE, 3HaKe, ca PUKCUPAHUM 3HAYECHHEM, 32
orepalyje Koje Hac 3aHUMajy — 3a Jpyro UMaMo npomeHmuse. Jla GMcMo Kazaid Ja je
cabupame KOMyTaTHBHO NUMaMO KOHCTAHTY + W NMPOMEHJBUBE X U V, U ca THM Ka)XeMo J1a
je x +y jennako y + x. Tako hemo y joruim umaTu KOHCTaHTE 3a JIOTUYKE PEYH KAo IITO
CYy axo W OHOa, a 3a Apyro heMo uMaTu MpOMEHJbUBE, Ka0 MITO Cy TOPE Y MOJIYC MIOHEHCY
MIPOMEHJBUBE p U ¢. Y HajoOOUUYHHU]EeM CITydajy, aare0apcke MpOMEHIJbUBE Kao IITO Cy X U Y
CTOje MECTO NMPOM3BOJbHHUX OpojeBa (OHE MHAYE MOTY Ja CTOj€ U MECTO Pa3HUX IMPOU3-
BOJBHHUX CTBapH). [IpoMeHJbUBE p U ¢ cTOje MehyTuM MecTo MpOM3BOJBHUX UCKA3A, A
WCKa3u Cy peueHulle kojuma hemo ce 6aBuTH y onesbky 1.1.
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1. UCKA3HA JIOI'MKA

1.1. Ucka3u

Jleo noruke Koju ce 0aBM BE3HHMIIMMA HE 30BE CE€ JIO2UKA B€3HUKA, KAO ITO OU
MOJKIa Tpebaio, Hero ce 30Be UCKa3Ha nocuxka. Hexn myT ce Kaxke U UcKazuu pauyH, Ipu
4eMy ce ped pauyH OBE KOPHUCTH Kao KaJa ce OCHOBHA MaTeMaTHKa Yy IIKOJIM Ha3WBa
pauyHom. (Mcra Ta peu, pauyn, MOXe 1a ce CXBATH U y Y)KEM CMHUCITy, KaJa ce OJHOCH Ha
CHCTEME Kao IITO Cy aKCHOMATCKH CHCTEMHU. )

Uckaz je TeXHWYKH TEPMHUH Y JIOTUIM, MaTeMaTHIW U (umo3zoduju koju ce
OJTHOCH Ha jeJIHy Ba)XKHYy — MHOTH O PEKJIM HajBaXXHH]y — BPCTY pedeHuna. To cy pede-
HUIIE KOjIMa MOXe J1a Ce m8pou, peueHHIIe Koje MOTy J1a Oyay uin He Oyny maune. Kaxe
Ce jolII, HIIp. y MaTEeMAaTHUIH, J]a Te PEYCHUIIE 8ad/ce UITH HE.

JemHa o7 OCHOBHUX — MHOTH MHCJIC HAjOCHOBHH]ja — ymoTpeda je3uka je Kaja ce
JE3UKOM CITY’)KMMO Jla OMCMO HEIITO mepouiu, a Kajaa HelmTo TBPAUMO, TO IITO KaKEeMO
MOXe 1a Oyne TayHo wid He. J[a GMcMO HEmTO TBPAWIM CIY>KMMO C€ PEUCHHIIAMa KOje
hemo, ka0 mTO pekocMo, Ja 30BeMO McKazuma. Mckasu cy Hmp. peueHwme ,,30up n1Ba
HenapHa Opoja je mapan® u ,,Pyxke moje 6abe cy HCTO Tako >XKyTe Kao MOj Jeaa, KOju je
6uo Kunes®, o Kojux je mpBM TayaH, a JIpyrd MMa Majo M3rjiena Ja To Oyle Kaja je
M3rOBOPU BEJIMKM Opoj uuTanala oBe KiHUre. 300r peuu Moje U Moj y TOj PEUEHHUIH He
3Ha Ce 0 KOM Ce MCKa3y pajy JIOK ce He Ca3Ha KO je Taj Koju ropopu. OOnYaH je3uk je myH
TaKBUX HeoapeheHoCTH, Koje na OmcMo Jo0mnm wckase Tpeba a eNUMUHHIIEMO WU
JOCTHUTHEMO MPEUU3HOCT KOja je y MaTeMaTHIM MHOTO BWIIE MpUcCyTHa. MMamo je y
MIPBOj Masionpehambo] PEUCHHIIH.

Tepmun cyo je paHuje KOpUITNEH MECTO ucCka3, alld je 3actapeo (y BapUjaHTH
cprckor y ynotpedou y Cpbuju). Tepherwe je cpoiaH TEpMUH Koju ce MehyTUM Mame
KOPHUCTH, WJIN CE€ KOPHCTH y HEKOM IMOCEOHOM 3Hauewmy, Kao ITO heMo u M 4YMHHUTH
kacHuje (B. omesbke 1.12, 1.14, 1.15, 1.16, 1.19 u 2.11). U cama ynotpeba je3uka kaua ce
JE3UMKOM CITy’)KMMO Ja HELITO TBPAUMO MOXE JIa c€ Ha30Be mepherve, a Ta ynoTpeda Huje
OHO Ha IIITa XEJIUMO J1a ce OAHOCH ped uckas. (Ped mepomwa ce mak oBlie He KOPUCTH.)
Mu tBprumo, Mu ce 0aBUMO TBphemeM, momohy mckasa. Ilog yTumajem eHrieckor, y
HOBHj€ BpeMe ce MOHET/Ie HauIa3u Ha Ped npono3uyuja MeCcTO UCKA3, alTd TOBOPUTHU TaKO
j€ jouI yBeK 3HaK HeoOpa30BaHOCTH, HEOOABEIITCHOCTH.

Ca Tauke IJIe/IMIITA JIOTUKE, BeOMa BakHa yroTpeda je3nKa je U Kaja ce je3uKOM
CIIy’)KUMO J1a HeWTo umenyjemo. Y noruuu npe XIX Beka MMEHOBame je MOXKIAa MUMAJo
MPBEHCTBO HaJl TBphemeM, 10K je naHac npe oopHyTo. Tpeha ymoTpeba jesuka BaxHa 3a
JIOTHKY Ouiia Ou y IelyKOBamYy.
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Jesnk ocuM TMX MMa MHOTe apyre ynorpebe. tbrume MokeMo 1a ce Ciry’)kumMo Ja
OMCMO TIUTAITH, 3aMIOBEIAIH, MPETHIIN, oOehaBai, MOJTWIH,... 32 HEKE OJ] THX ymoTpeda
KOPUCTUMO OIET PEUeHHMIIE, AJIM HAIpaB/beHE HA MMOCe0AaH HA4YMH, Kao IITO Cy MUTAmka U
pEUCHHUIIE Y UMIIEPAaTHBY, KaKO C€ Y TpaMaTHIM 30BE 3allOBETHH HAUMH Tpal)era peyeHu-
1a. 3a Heke ymorpeOe Koje ce pas3iuKyjy oX TBphema KOPUCTUMO MelhyTHM pedeHuue
HaIpaBJhbeHE HA MCTU HAYMH Kao IITO je OHaj KOju ce 0OMYHO Be3yje 3a McKa3e — rpama-
TUYKHM TEPMUHHMA PEYCHO, PEUCHHIIC Y MHAUKATUBY. Y WHAUKATUBY Cy OHE JIBE peye-
HUIIE Tope, KOjé CMO JaJId 3a MpHMEp M KOjUMa HEIlTO TBPAMMO, ajlh U peueHuna ,.He
CMeIl TO J1a 3a00paBUII™ KOJOM MOYKEMO 3aI0BEIaTH, IPETUTH WU MOJIUTH. Y TUM CIIy-
YajeBMMa 3a Ty PEUCHHIly HEMa CMUCIIA TIUTATH Ja JIM je TayHa Wiu Huje. Moxe Takohe
Jla ce JIeCH JIa HellITO TBPAUMO MHUTAamkEM, Kao Kajaa ,,Jecu i Th KpmTeH?* ynotpeoumo y
cMuchy ,, T HUCH HOpMasaH, WM TTaK PEUYCHUIIOM Y UMIIEPAaTUBY, Kao kana ,,[Ipuyaj
TO Ipyrom!* ynotpebumo y cmuciy ,,He BepyjeM Tu* — camo TO HHje 4ecTo.

VY KJIacHM4HOj JIOTUIH, K0joM heMo Mu Jja ce 6aBUMO, 3a TaUHE UCKa3e ce Kaxe Ja
Cy ucmunumu, a 3a HeTa4He Ja Cy Heucmunumu, Wid, kpahe, nasxcHu, u Kaxe ce jour jaa
MCKa3W MOTY Ja MMAjy JIB€ UCMUHOCHE 6PeOHOCMU. UCUHY W Jaaxc. YToTrpeda peun
JIadCHU W Jladc HAje OBJe cacBUM oOndHa. OOnuHmje O Omio ymecto Tora pehu neucmu-
HUMU M HeUCmuHa, alv Cy Jaxchu WM Jaadc xpahe pedu, JakIie ce M3roBapajy, u 3aTo cy
sroguuje. Ca Tum kpahum peunma, kojuma hemo Hagabe J1a ce CIIy’)KUMO, T0OHjaMo jenaH
TEXHUYKN HAYMH U3pakaBama KOjU je MPHIMYHO, MaJia HE CACBUM, y CKJIaly ca OOMYHHM
cprckuM jesukoM. Hu mpuneB ucmurocuu auje oonuan. (M3BeaeH je ox ucmun, xoje ce 'y
CPIICKOM jaBJba y ,,ipaBau bora uctuHOTa"; cmunumocHu, To je 3BEAEHO 0] OOMYHHU-
jer ucmunum, je MehjyTUM HCTO Tako HEOOUYHO, a IyKe je U TeKe ce U3roBapa.)

HctunocHe BpeaHocTu cy camo Te aBe. Kimacuuna soruka je deospednocna. He
nocToju HUKakBa Tpeha mMoryha MCTMHOCHA BPEAHOCT, HELITO KA0 HIP. MOXHCOA je ucmu-
Ha, HUje cueypHo, joui ce He 3Ha. ONrOBOp HA THUTAKkE J1a JH j€ HEIITO TAa4HO OBJIE j€ 0a
WIN He, U HEMa HUYeT BuIe. Heku myT ce KiacuyHa JIOTUKA 30BE 0808PEOHOCHOM 02U~
KoM, a KaXKe Ce JOII U 6y1068cKa 102uKka, o byiy cmoMeHyToM Ha mo4yeTky ojaesbka (.2.

VY HekJIacHYHUM JIOTHKaMa 3a Ta4yHe UCKa3e He OM ce PeKIIo J1a Cy UCTUHHUTH, HETO
HEILTO JAPYro. Y MHTYUIMOHUCTUYKO] JIOTUIH (B. ofesbak 1.18), pexio 6u ce ga ce mory
TOKa3aTH, J1a Cy 00KA3u6lu, TTO je CIMYHO MPHIEBY nposepusu. VI 10Ka3UBOCT U MPOBE-
PHBOCT Cy OBJI€ BE3aHHU 32 YOBEKa, JOK j€ UCTHHA HE3aBHCHA O] Iera.

[lonekan ce y3uma Ja Wcka3 HMje Oall pedyeHHuIla, HErO HEMITO IITO CTOjU H3a
peueHHIe, ’EHO 3Hauerbe. Pa3numauTuM pedeHuIiaMa Koje 3Haue UCTo, Kao MITO Cy pede-
Hute ,,Moj mHajaep je 6orat®, ,,Moj Kpojad mMa mromTa y u300mpy u ,,My tailor is
rich®, onmroBapao Ou je1aH UCTU HCKa3.
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1.2. Be3uuuu

TepMuH 6e3nux je y JOTMLIM Tpey3eT U3 IpaMaTHKE, ajld HE Y CacBUM HCTOM
3Havyewy. Be3HUK je y JOoruum HemTo ca YuM ce rpaje, mpase, UcKa3u of uckasa. Tako
HIp. ped u ToBe3yje uckase ,,Mauka one* u ,,MuIeBn Koo Boae" y uckas ,,Mauka ozie u
MHUILIEBU KOJIO BOJIE*, KOjU j€ jelHa CIOXEeHa pedeHuIa. Y rpaMaTHIHM UMaMo TO, alld
MMaMoO ¥ BE3HHKE KOjH MOBE3Yjy APYre CTBApHU — UMEHHUIIE, TJIaroiie, MpuaeBe, MpUIIore,. ..
To Hmp. yuHM BE3HUK U Y UCKa3zuMa ,,Mapko u JaHko cy jyHanu*, ,,Mapko meBa u miave®,
,Mapko je xpabap u nomreH u ,,Mapko ce 6p30 u sierno omopaBuo‘. [IpBu o1 TUX KcKasza
Ou MOTao J1a ce cMaTpa Kao 3aMeHa 3a UcKas ,,Mapko je JyHak u JaHKo je jyHak™, ¥ ClInd-
HO 32 Jpyre, aju ,,Mapko u JaHko cy noOpaTUMH™ HHje 3aMeHa 3a ,,Mapko je moopaTum u
Janko je no6parum*. (Hutu je ,,JIBa u Tpu je net* 3ameHa 3a ,,/[Ba je net u Tpu je net*.)

Jloruka ce mehytum He 6aBu CBUM MOTyhWM BE3HHMIIMMa KOjH TIOBE3Y]y HCKas3e.
['maBHM Ccy BE3HUIHM U, UIU, AKO U He, 3 ©Ma JOII HEKUX KOjH ce MpaBe 0J OBUX. Be3HUK u
CE 30BE KOHJVHKYUja, BE3HUK UL 30BE CE OUCYHKYUja, @ BE3HUK aKO, Y3 KOJH OOMYHO HJIC
oHoa, 30Be ce umnaukayuja. (CaBpeMEHHU MPaBONUC TPaKH, Y HECKIAAY ca BYKOBCKUM
HayellnuMa, Ja Ce KOHjYHKYUja He TUILE Ca b HETO Ca Hj, KA0 U KOHJYHKMUE, KOH]YHKMUGU-
muc M uMjekyuja.)

Hcka3 no0ujeH moBe3uBameM JBa MCKa3a MOMONY BE3HHWKA KOHJYHKIIH]E U caM ce
30Be KOHjyHKIHM]ja. KOHjyHKIIMjOM ce [akiie Ha3uBa W BE3HUK U U HMCKa3 Kao IITO je
,»,Mauka oJie ¥ MUILIEBU KOJIO0 Boze™, carpal)en nomohy u, rae je u riaBHa ped (YnopeauTu
ca IIaBHUM BE3HUKOM Yy o1iesbKy 1.9). McTo Baxu 3a IUCjyHKUM]y ¥ UMIUTHKanujy. Vcka-
31 MOBE3aHM KOHJYHKIIMjOM 30BY c€ KOHjyHkmu. Y ,Mauka oje U MUIIEBU KOJO BOje*
KOHJYHKTH Cy ,,Mauka one* u ,,MumeBu xono Boje. Vcka3u moBe3aH! AWC])yHKIH]OM
30BY C€ OuUCjyHKmU, @ KOJ MicKa3a MOBE3aHNX UMILTUKAIN]OM TIPBU CE 30BE aHmMeyeoeHc, a
JPYTU KOHCEKBEHC.

3a Be3HMKE KOjU MOBE3YJy JBa MCKa3a, Kao IITO Cy KOHJYHKIIH]a, JWC]YHKIH]a U
UMIUTHKAIMja, KaXe ce J1a Cy OuHapHu; TO ce muile u 2-apuu (a Moria O0u MoXxaa Ja ce
yBeZe U ped 0gomecHu). buHapHu Be3HHK 00MYHO cTOju u3Mel)y /1Ba McKa3a Koje MoBe3y-
je, Kao HIp. y ,,Mauka oJiec ¥ MHUILIEBU KOJIO BOJie™ U y ,,Mauka HUje Ty WIH MHUIIEBH MH-
clie 1a Mayka HUje Ty“. Y MpBOM HCKa3zy BE3HUK KOHJYHKIMje YMETHYT je u3Mel)y KoHjyH-
KaTa Koje CMO MaJIovyac HaBelH, CTOjU u3Mel)y BUX, a y JPyroM BEe3HHK JHC]YHKIIH]E CTO-
ju m3melhy mucjynkara ,,Mauka Hije TY" U ,,MUIIeBH MHCIIE 1a MayKa HHje Ty .

Axo ctoju MehyTM Ha TIOYETKY CIIOKEHE pEUeHHIIe, a OHOA, KOje MOXKE M Jla ce
M30CTaBH, CTOjU (3ajeHO ca 3ameToM) u3Mel)y aHTeleneHca U KOHCEKBeHCa, Kao HIp. Y
,»AKO Mauyka oJie, OH/Ia MHILIEBH KOJIO BOJE“, T/ie je aHTeleAeHC ,,Mauka one*, a KOH-
CeKBEHC ,,MuieBn Kono Boze. /lemana ce y NpUPOAHOM je3UKy Jla U KOHJyHKIHMja U
IHMCjyHKIMja CTOje U Ha MOYETKy, Kao y ,,JI Mapko je jyHak u Janko je jynak™ u ,,/nu
Mayka HHUje Ty WJIM MUIIEBU MHCIE Ja Madka Huje Ty . Jlornka mel)yTum He BOJIM TakBe
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ctBapu. Kon me he OuHapHM BE3HUIM YBEK J1a Oyay YMETHYTH, WU, aKO C€ IOTOBOPUMO
IpyK4Hje, YBEK UCTIPE/I, Al HABEJCHH CaMO jEHOM, a HE JBAITYT Ka0 Y OBHM IpUMEpHUMa
ca I10 J1Ba U M J1BA UIU.

Peu ne QyHKIMOHUIIE Ka0 BE3HUK C KOJUM CE€ O] JETHOT MCKasa, HIIP. ,,3BOHE
3BOHA, rpaau ucka3 ,,He 3BoHe 3BOHA*. AKO MCKa3 HE MOYMHE IJIarojioM Kao ,,3BOHE
3BOHA", HETO UMaMo ,,3BOHA 3BOHE", OH/1a ,,He 3BoHa 3BoHE* HUje f00ap cprcku. OOUYHO
KEITUMO J1a BE3HUK CTOjU Ha IOYETKY, Ja He MOopaMmo jaa ra ymehemo kao y ,,3BOHa He
3BoHe". J[a 6MCMO TO MOCTUTIM MOKEMO Jla y3MEMO Kao 3aMEeHy 3a He U3pa3 Huje oa, u
Ha/laJbe Kaja, pajay jeTHOCTaBHOCTH, OyZ€MO TOBOPHIIU O He, CBE TO MOKE Jla C€ OJTHOCH
Ha Huje Oa. (Jour jemHa MOTYRHOCT OCHUM Huje Oa je Huje ucmuna 0a.) 3a ped Kao He, KOjy
y JIOTHIIM CXBaTaMO Kao BE3HHMK KOjU CE NMPUMEHYje Ha caMo jeJlaH MCKa3, Kake ce /1a je
VHaphu BE3HMK; TO ce nuie U 1-apuu. Be3HUk ne ce 30Be necayuja, a HETAllMJOM C€, Kao
Y Ko OMHApHUX BE3HUKA rope, 30B€ U MCKa3 KOjU MOUYUbe ca He (WU Huje 0a), UcKa3 Tie
je Heraiyja riiaBHa peu.

3a OMHapHE BE3HMKE KaXKe Ce J]a UMajy apHocm 2, a 3a YHapHE Ja UMajy apHocT 1.
MoxeMo J1a 3aMUCIIUMO BE3HHMKE YHja je apHOCT OmiIo Koju npupoanu 6poj. C Be3HUKOM
apHOCTH 71, Tj. Ca n-apHUM BE3HUKOM, TPAJIX ce McKa3 oJ # uckaza. Cumobon » (mro je ma-
JI0 JIATUHUYKO Kyp3uBHO N, a He Mano hupunuuko Kyp3uBHO II) kopuctu ce 00MYHO Kao
MIPOMEHJBMBA 32 TIPUPOJIHE OpOojeBe; 3HAUH, 1 je Heku o1 OpojeBa 0, 1, 2, 3,...

BesHuk apHoctu 3, meprapnu BE3HUK, j€ HIIP. BE3HUK aKO _, OHOA __; uHade
KOJU UMaMoO y UCKa3y ,,AKO Mauka 0Jie, OH/Ia MUILIEBU KOJIO BOJIE; MHAYE MUIIIEBU CE€ KPH-
jy*“. Taj Be3HHK, KOjH ce TyHO cpehe y IporpaMCcKUM je3HuIlMMa, MOKe Ja Ce HaIpaBH Ipe-
KO OMHApHUX BE3HWKA UMILUTUKAIM]je U KOHJyHKIIM]j€ U YHAPHOT BEe3HHKA Heranuje. MecTo
HAIlleT McKa3a ca TepHApHUM BE3HHKOM MOXKE Jla C€ CTaBH ,,AKO Mayka OJi¢, OH/1a MHUIIIe-
BU KOJIO BOJIC M aKO MayKa HE OJe, OHJIa C€ MHILIEBU KPHjY*‘; OBIE ,,MadyKa HE ofe‘ CTOjU
MECTO ,,HHje J1a MaJKa ojie".

Y oBOM mocnenmeM NpuMepy, MECTO peUeHHULE ,,MHUIlIeBU ce KpUjy* 3a UCTHU HUC-
Ka3 ¥MaMo Hu3a APYror oxoa ,,ce MulieBu kpujy*. Jloruka He oOpaha makxmy Ha TakBe
rpaMaTHyYKe BapHjalyje, Kao MITO je OBJIe Ta MPOMEHA pelia PeUr KOjy TPaKu MPUPOIHU
jesuk. dopMaaHH JOTHUKH je3uk (ukcupahe jeman pea peuu u Hehe 103BoJbaBaTH n1a ce
OH Mema. Y HalleM npumepy O6u Takohe OMIo NpUpOJHMjE Ha CPIICKOM Jla C€ MECTO Be3-
HUKA ¢ CTaBU BE3HUK d: ,,AKO MaukKa Ofie, OHJIa MHUILIEBU KOJIO BOJIE, @ aKO MayKa He Ofie,
OHJla ce MuIeBH kpujy*. Jloruka nehe mMehyTum pasznukoBaTH u 01 a — 3a Wy he Ta ABa
BE3HMKAa 3HAYMTH UCTO. 3aTO MITO y KJIACHYHO] JIOTUIM NPUIMKOM ojipehuBama 3Hauema
BE3HMKa Ba)XKM MPUHIMI KOjuM hemo ma ce 6aBumo y cienehem oxesbky 1.3.
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1.3. UcTuHOoCHA PYHKIMOHATHOCT

HUcmunocna ¢ynxyuonannocm je BakaH MPUHIIMI KOJU Y KIIACUYHO] JIOTHIIM BasKU
NpuIMKOM ojpehuBama 3HaueHa Be3HMKA. Taj MPUHIMN Kake a MCTHHOCHA BPEIHOCT
CJIO’KEHOT MCKa3a 3aBHCH MCKJBYYHBO OJI UCTMHOCHE BPEIHOCTH NMPOCTHjUX HCKa3a Of
KOJUX je CIOXKEeHH MCKa3 carpaleH. 3Ha4m, 3aBUCH O] TOTa, M HU O] 4era Buiie. MaTtema-
TUYKHM J€3MKOM PEYCHO, IMOCTOJU ()YHKYUja KOja HICTUHOCHUM BPEIHOCTHMA MPOCTHJUX
UCKa3a, Kao apeyMeHmumda, TPHUIUCYje, NOJeJbyje, TAYHO jeAHY WCTHHOCHY BPEIHOCT
CJIOXKEHOT HMCKa3a, Kao gpednocm (B. oneibak 2.12). To je cnmudHO ToME Kako BPETHOCT
30upa a + b 3aBUCH UCKIJbYYHMBO O] TOTA KOJIMKHU Cy cabUpIK a U b, apryMeHTH Tor 30upa.

KonjyHK1mja je y JOruiu UCTUHUTA, Tj. IMa UICTUHOCHY BPEIHOCT UCMUHA, AKO CY
o0a KOHjyHKTa UCTHMHMTA; MHayUe, ako je Oap jemaH oJ KOHjyHKaTa JakaH, OHJAa j€ U OHa
JakHa, Tj. ©UMa UCTHMHOCHY BPEIHOCT .iadxc. ,,HoBak je xamap ctuhu n HoBak je kamap
yrehu je uCTMHUTO aKo je UCTHHUTO M ,,HoBak je kamap ctuhu* u ,,HoBak je kamap
yrehu*’; ako jeman ox Ta 1Ba KOHjyYHKTa HHj€ UCTUHUT, IITO 3Ha4H 1a HoBak HUje y cTamy
7la CTUTHE WJIM HUj€ Y CTamy Jla IoOerHe, OH/a HU KOH]jyHKIIHMja HUje NCTHHHTA.

[ToTnyHO KCTO Bakl M 32 KOHJYHKIIM]Y ¢ ¥ 32 BE3HHK d. ,,MapKo je jyHak a JaHko
OKJIeBa™ j€ UCTUHUTO aKO j€ UCTUHUTO U ,,MapkKo je jyHak" u ,,JaHKO OKJIeBa*, 1 UCTUHU-
TO je caMO y TOM CJIy4ajy; HHaue je akHo. OHO Mo YeMy Ce Be3HHUK @ Pa3jIMKyje OJ Be3-
HHKa U, HEKaKBa Heopel)eHa CyIpoTHOCT Y K0jOj ce APYT'H KOHjYHKT Hajla3ul y OHOCY Ha
NpBYU, JOTUKY HE 3aHMMa. Boautm pauyHa o Tome Omino OM OOpaTHTH MaXkKiky Ha jOII
HEIITO OCUM Ha UCTUHOCHY BPEIHOCT, Ma OMCMO TaKO MPEKPIIUIN HCTUHOCHY (PYHKIIHO-
HAJTHOCT.

HcTo Tako, noruka He pasiuKyje BE3HHK i OJ] BE3HUKA Nd, 3a KOjU CEe Be3yje Bpe-
MEHCKH CIIe[l, Wi OJHOC n3Mel)y y3poka U MocienuIle, Kao y Uckasy ,,JepuHa je pemmia
Ja cas3ujia KyJje ma je yaapuia HaMmeT Ha Buiajer . Tu momary Ha HCTHHOCHY (yHKIIMO-
HAJTHOCT MOTY 1a Oy/y IPUCYTHH U Y CAMOM BE3HHKY U, Kao y UCKa3y ,,JepuHa je pemmia
Ia casmja KyJje U ylapuiia je HaMeT Ha BHJIajeT .

Jlornka cBe Te AOAaTKEe 3aHEMapyje, M 3aTO HE y3UMa IOCEOHO y 003Up MHOTE
BE3HUKE, Kao 1ITO Cy a, na, aiu, me, He2o, 00K, 20e, Kaod, Yum, jep, Noumo, OCUM WMo,
3amo wmo, Kao wmo, He ou au, 6yoyhu oa, uaxo, mada u npyru. OHa y3uma y o03up
CcaMO MCTHHOCHO-(DYHKIIH]CKY CTpaHy THX BE3HHKA, a OHJA CE OHH CBOJC Ha HEKH HEH
MCTHHOCHO-(DYHKIIH]CKH BE3HHK, K0 IITO CE ¢ U 1na CBOJE Ha U.

Besnuk je ucmunocro-ghynkyujcku xaaa ce ¢ iUM rpajie CIOKEHU UCKa3u Yhja ce
HMCTUHOCHA BpeaHocT oapelyje npxxehu ce mpuHIMna HCTUHOCHE GyHKIIMOHATHOCTH.

Pexnu cmo y mponniom ozesbky 1.2 1a MoKeMoO J1a 3aMHCIMMO BE3HHUKE 4dja je
apHOCT OWio Koju TpHpoaHU Opoj, ma yak u Opoj Hyna. lllta O6u Ownm HymapHU
UCTHMHOCHO-(PyHKIMjCKU Be3HUIM? To cy Be3HUIM KojuMa 3a rpaljeme uckaza He Tpeba
HEKH JIpyru ucka3. Tu Be3uunu cy Beh mckasu. M momro Hac 3aHMMa CaMO MCTUHOCHO-
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BpEIHOCHA CTpaHa CTBapH, UMa JIBa TaKBa BE3HWKA, U HUje/IaH BHIIE. JelaH je HCTHHUTH
WCKa3, a APYTH je JIakaH ucka3. Huje BaXHO KOju Cy TO Ta4HO MCKa3H, CaMo Jia UMajy Te
JIBE PA3IMYATEe HCTUHOCHE BPEAHOCTH. Mory To nma Oyay Hmp. wckaswm 2+2=4 u
2+2=35.

O6enexuMo cazia ICTUHOCHY BPEAHOCT ucmuna ca 1, a iCTHHOCHY BPEAHOCT J1adiC
ca 0. Hynapaux ucTuHOCHO-(YHKIIMjCKUX BE3HHKA MMa 3HAYM JIBA; jeJJlaH KOjU YBEK MMa
BpEAHOCT 1, U Ipyru Koju yBek uma BpenHoct 0; Taj Ipyru ce 30Be ancypo. lIpBu o Ta
1Ba Be3HMKa o3HadaBahemo cumOonoM T (KOju ce uuTa me), a Apyru cuMoOosiom L (koju
ce ynTa Heme). HynapHu Be3HHLIM ce HEKU YT HAa3UBAjy U UCKA3HEe KOHCMAHme.

A KOJNHMKO MMa YHapHUX UCTHHOCHO-(pyHKIMjcKuX Be3Huka? Mma ux yetupu. Je-
TaH je udeHmuyHy BE3HUK, C KOJUM CE€ OJI CBAKOT MCKa3a I'paJH MCKa3 4Mja je UICTUHOCHA
BPEIHOCT UCTA KAa0 UCTHHOCHA BPEIHOCT MOYETHOT McKa3a. To Ou OMO BE3HUK ucmuHa je
Oa. Vcka3 ,JictuHa je na 3BOHE 3BOHA MMa UCTYy UCTUHOCHY BPEIHOCT Kao ,,3BOHE 3BO-
Ha“. [lpyru je Be3Huk Heramuje. Ty je HICTHHOCHA BPEAHOCT carpal)eHor uckasza CynpoTHa
HMCTUHOCHO] BPEHOCTH MOYETHOT MCKaza. ,,He 3BoHe 3BOHA® MMa UCTHHOCHY BpeaHOCT 1
aKo ,,3BOHE 3BOHA‘* MMa UCTUHOCHY BpeaHocT 0, 1 MMa UCTHHOCHY BpeaHocT 0 ako ,,3Bo-
HE 3BOHA*° MIMa HCTUHOCHY BpeIHOCT 1.

ITocroje jomr qBa yHapHa UCTUHOCHO-(DYHKITMjCKa Be3HHUKA. JellaH, y6eK ucmuua, ¢
KOjUM C€ O] CBaKOT MCKa3a I'paJy MCKa3 KOjH MMa HCTUHOCHY BPEIHOCT 1, M IPYTH, y6eK
Jadc, ¢ KOJUM c€ O/ CBaKOT MCKasa rpagdl MCKa3 KOju MMa MCTHHOCHY BpeaHoct 0. 3a
MIPBU MOXEMO JIa Y3MEMO HIIpP. YHAPHHU BE3HHK C KOJHM C€ O] ,,3BOHE 3BOHA‘* TpaJy UCKa3
,»3BOHE 3BOHA WJIM HE 3BOHE 3BOHA", a C IPyTMM HEKa Ce€ OJ] TOT UCTOT MCKa3a rpaju uckKas
,»3BOHE 3BOHA U HE 3BOHE 3BOHA“. AKO je p MPOM3BOJbAH HCKa3 (HEIITO Kao ,,3BOHE
3BOHA™) a 0l je YHapHH BE3HUK (HEILTO Kao HEeraiuja), ¥ ako je o p pe3yyiraT IpuMeHe o Ha
p (wemro kao ,,He 3BoHe 3BOHA™), OHJa MOXKEMO MpeacTaBuT nmomohy cienehe Tabene
KaKoO ce MOHAIIajy Hallla YeTUPH yHApHA BE3HUKA y OJHOCY Ha HCTMHOCHE BPEIHOCTH:

p arp P arp a.p
1 1 0 1 0
0 0 1 1 0

Be3Huk oy je yHapHM UACHTUYHU BE3HUK, — j€ Heraluja, or je yHapHU BE3HUK yBEK
UCTHHA, a 0, j¢ YHapHU BE3HMK YBEK JIax. Be3Huk o; ce 0OMYHO He muIle, A0K 3a or U o

HeMa HeKoT rnoceOHor cumboa. Vckas or p mMa yBeK UCTY HCTUHOCHY BPEIHOCT Kao T, a

o, p kao L. CumOon — 3a Be3HMK Heramuje je yobuuajeH (a cpehe ce jom mecto Tora,
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Maza cBe pehe, u cumboi Tra ~). Jleo Haire Tabeire Koju ce OJHOCH Ha HETaIlnjy MOXKe
OHJIa JIa Ce€ TIPEJICTaBH clieiehoM TaOIUIIOM:

) ]
o~ T

TakBe Tabnuie ce 30By ucmunocHe maobauye.

Jloruka ce 0aBY ¥ YHApPHUM BE3HHUIIMMA KOjU HUCY UCTHHOCHO-(YHKIIUjCKH, a M-
hy mwuMa cy Haj3HauajHUJU UCTIANIA BE3HHIIU HYIICHO je 0a, mocyhe je 0a u 0okasueo je oa.
OnHu ce u3yuaBajy y MoO0aiHoj 1o2uyu, Koja Ou Moria Ja ce OKapaKTepHIle Kao OIIITa
TeopHja yHaApHUX BE3HUKA.

1.4. KoHjyHKuMja ¥ TUCjyHKIIH]a

Heka p u g 6yny npousBosbHM HCKa3u, HE 00aBE3HO pa3jIMuWTH, U HEKa A Oyze
cuMOOJT 32 BE3HHMK KOHJyHKIH]je, 3aMeHa 3a u. (Cpehe ce jom Mecto Tora u cuMoOoi &.)
OHza OHO MITO CMO PEKJIU Y MPOILIOM OJEJbKY O UCTHHOCHO] BPEAHOCTH KOH]yHKIIH]jE
Ka0 (YHKIIMjU UCTUHOCHUX BPEJIHOCTU HEHUX KOHjYHKaTa MOXE Jla CE MPEJICTaBH Clie/ie-
hoM HCTHHOCHOM TaOJIMIIOM:

OO = =
SO O
S = O~

Ty Tabauiry ynTaMoO OHaKO KaKO CMO YHTAJIM MCTHHOCHY TaOJHWIly 3a HEeramujy Ha Kpajy
MIPONIUIOT O/ieJbKa. Y TIPBOM Peay UCIOJ p A ¢ IMaMO CITy4aj KaJa U p U ¢ UMajy UCTH-
HOCHY BpeIHOCT 1, y peay HCHOJ Tora ciyyaj KaJa p UMa HUCTUHOCHY BpeaHocT 1 a ¢
nctuHocHy BpeaHoct 0, uta. Moryha cy camo Ta yetupu ciydaja. Y CpeauIlb0j KOJTOHU
MTUIIIE KOja jé ICTHHOCHA BPEIHOCT KOHJYHKITH]E P A ¢ Y CBAKOM O] THX CJIy4ajeBa.

Heka v Oyae cum0om 3a Be3HHMK AMCjyHKIHMje, 3aMeHa 3a wiu. OHJa UCTUHOCHA
BPEIHOCT JIUCjyHKIHjE Kao (PyHKIMja HCTUHOCHUX BPETHOCTH HEHUX IHCjyHKATa MOXKE
Jla Ce TPEJICTaBH clieZichoM HCTUHOCHOM TabJIUIIOM:
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Ha ocnoBy Te Tabnuile, ANCjyHKIIM]jA je JTakKHA aKo Cy o0a IMCjyHKTa JakHa; UHaue, ako
je Gap jemaH on JUCjyHKaTa MCTUHUT, OHJA j€ ¥ OHA UCTUHUTA. TO MCTO CMO MMk 3a
KOH]jYHKIIM]y, CAaMO LITO UCTHHA M JIaX 3aMeHe MecTa. Cpenullba KOJoHa Y UCTHHOCHO]
Ta0JIMIN 3a JAWC]YHKIH]Yy T00Hja ce W3 CPEeIUIImhe KOJIOHE UCTHHOCHE Ta0JMIe 32 KOH-
JYHKIIMjy TaKo IITO jeAMHUIE U HYJIE 3aMEHE MECTa M KOJIOHA C€ OKPEHE HAOIAKO.

Tpu mocnenma peaa y Toj TaOIUIM Ce€ BPJIO JIETIO CIaXKy ca OOMYHOM YIOTpeOoM
BE3HUKA uu. 3aucta, Aa ou ,Ilaga kumra uiam 3BoHE 3BOHA™ OMJIO HCTHHHUTO JIOBOJHHO j€
Jla TIajia KUIa, a JOBOJHHO je U Jla 3BOHE 3BOHA; Jla OM Ta IUCjyHKIMja Oua JaxkHa Tpeda
W Jla HE 1a/1a KUIIa U J1a He 3BOHE 3BOHA. A IIITa aKO Cy 00a TUCjyYHKTa HCTUHHUTA, aKO U
naja KuIiia u 3BOHE 3BOHA? Y OOMYHO)] ymoOTpeOu Ty CMO HECUTYPHH. 3allTO CTOJU UIU
Kaga Moxe ma ctoju u? Ty ocehamo moTpedy 1a HamoOMEHEeMO Jja He UCKIJbY4YyjeMO Ja Cy
o0a UCjyHKTa MCTUHHTA. Jep HEKH MyT TO j€ MCKJbYYCHO — Iaja KHIla WM He Taja
KHIa. AKO 3a Ty, MOXAa OOUYHH]Y, UCK/bYUYjyAYy TUCJYHKIH]Y y3MeMo cuMb0ia V, oHza
3a Iy UMaMO UCTUHOCHY TaOJHILy:

p Vg
1 01
110
011
000

[To Toj Tabmuim ucka3 p V ¢ je UCTUHUT aKo p M ¢ UMajy Pa3InIUTy UCTUHOCHY BpEJ-
HOCT; MHAYE j€ JIaXKaH.

Mosxa y OOMYHOM je3WKy uiu denthe cToju 3a BE3HUK V HETO 3a Heuckmyuyjvhy
TUCjYHKIH]Y V. 3ato ocehamo moTpedy /a HamOMEeHeMOo Kajia je To MoTpeOHOo Ja ce paau
0 HEHWCKJbYy4yjyhoj mucjyHKIMjU, Ta Kakemo HOp. ,,[lajga kWma wuiaw 3BOHE 3BOHA, a y
Henesby | jenno u apyro‘. (Tako ce kaxke 3a kumoBuTy Bapom Mwunctep.) U 3aTo ce Ta
JUCJyHKIIM]a HEKW TyT MHIIE #/u1u, ITO j€ HEJaBHO Y3€TO U3 OMPOKPATCKOT CHIJIECKOT.

VYV marematuim mehytum wunu tTpebGa yBek na Oyne HeMckJbydyjyha mucjyHKIuja.
(Marematnuyap koju Ou Hamucao u/unu je HemucMmeH.) Tako Tpeba nma Oyme u y
¢unozoduju, 1 y CBAaKOM MPEIU3HOM j€3UKY KOjU Ce Ocjlama Ha Joruky. Pasmor 3a 1o je
B€3a Ca KOH]JyHKIIMjOM KOjy CMO CIIOMEHYJIM UCIIO] HICTHHOCHE Tadnwuile 3a v. KoHjyHKIu-
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ja je OCHOBHM BE3HHK, U Ta Be3a IOKa3yje Ja je HeUCKIbydyjyha TucjyHKIHja CKOpO UCTO
TOJIUKO OCHOBHA. Ta Be3a YMHM JIOTHUYKE 3aKOHE NPaBWIHUjUM. boJbe je Te 3aKoHe cucTe-
MaTHUCAaTH MPEKO HEHCKIbydyjyhe AWCjyHKIM]je, a OHAEC M3BECTH 3aKOHE 3a UCKJbYuyjyhy
TUCJyHKIH]Y. Jep ako OucMo, OOpHYTO, y3eIH UCKIbYUyjyhy TUC]yHKIIM]Y Ka0 OCHOBHY U
MPEKO e MOKYIIAIU J]a CUCTEMATHIIEMO JIOTHYKE 3aKOHE, TO MOXKE Jla C€ YYWHH, alld
Tako OmcMo oTexanu ceou mocao. Hagasme he 3a Hac wiu na 3Ha4M v, a ducjyukyuja he na
3HAYU Heuckwyuyjyha oucjyuxyuja. Kag OyneMo XTenu 1a TOBOPUMO O Be3HHUKY V, pehu
hemo uckmwyuyjyha oucjynxyuja.

1.5. UMuimkanuja v eKBUBAJCHIM]a

Jloruka He cienu cieno obouyaH jesuk. Jla OucmMo OMIM Npenu3HUjH, a CTBapU
Oyny mpaBwiHHUje, oOW4aH je3uk Tpeba Ty M Tamo Jia ce J0Tepa, monpapu. YBemrhe ce
HEIITO BEIITaYKO, aJIM jeHOCTaBHH]e W TpaBmwiHuje. To je Beh Omo moHekne ciydaj ca
JTUCJyHKIIM]OM, KOja j€ TIOMaJI0 BEIITaYyKH y3eTa yBEeK Kao HeuckJbyuyjyha. To he Outu
JOIII MHOTO BHUIIIE CITy4aj ca UMIUTHKanujoM. Ty he nctuHocHa (QyHKITMOHATHOCT U3a3BaTH
MHoOro Behe mpomene. Kako ce Ta HCTHHOCHO-(YHKIIM]CKa UMIUIMKAI]ja KJIaCUYHE JIOTH-
K€ JIOCTa pasiuKyje o]l UMIUIMKAIFje OOMYHOT je3uKa, 3a by C€ KOPHUCTU U CIEIHjaaH
TEPMUH Mamepujaina UMRIUKayuja; MOXe Ja Ce KaXKe U KIAcUyHa UMAIAUKAyuja.

Haname he peu umniuxayuja 3a Hac na 3HaAUU Mamepujaina uMniukayuja. Axo
OyZeMo KeJemH J1a KaKeMO HEeIITO O HEKOj APYroj UMIUIMKALU)U, OHAA Ty IPYyTry MOpamo
HEKaKo MOce0HO J1a Ha30BEMO (Kao IMITO YNHUMO 32 WHTYUIIHOHUCTUYKY UMILTHKAIH]Y Y
onesbky 1.18).

Heka — Oyne cum007 3a BE3HUK UMIUIHKAIH]E, TAKO JIa p —> ¢ CTOJU MECTO aKo p,
onoa q. (Cpehe ce joum mecTo Tora U cuM0OJI =, U JaHac 3acTapeid CHMOOoI O, KOjU ce
30BE nomKkosuya.) JacHo je Ja ako je aHTeleIeHC p HCTUHHUT a KOHCEKBEHC ¢ JIaXKaH, OHJa
P — g Mopa OUTH JaXXHO. ,,AKO Maudka O], OHJ]a MHUIIIEBH KOJO BOJE® je JaKHO aKo je
Mayka OTHIIIa a MMIIEBH HE BOJAE KOJ0. Mo)ke ce 3aTUM JeCUTH Jia Ta MMIUIMKAlWja
OyJlle UICTHHHTA aKO Cy aHTEIEIEHC U KOHCEKBEHC 00a HCTUHUTH U aKo Cy o0a iaxHu. 13
TOTa IITO MUIIEBH HE BOJIE KOJIO MOXKEMO TMO3MBajyhu ce Ha HCTUHUTOCT T€ MMILIHKAIIH]E
3aKJBYYHTH Ja MadKa HHje OTHIUIA. AKO je aHTEIe/IeHC JIaXKaH, Tj. Mauka HUje OTHUIILIA, a
KOHCEKBEHC j€ WCTHUHHUT, Tj. MHUIICBH KOJIO BOJIE, MOXKE OTET Ja Ce JIeCH Ja je Halia
MMIUTHKAIMja UCTUHUTA, Jep Ce paJr O HEKUM JPCKUM MHIIIEBUMA KOJH Y CBAKOM CIIy4ajy
BOJI€ KOJI0, 6€3 0031pa J1a JIu je MavkKa Ty.

To cyrepume crneaehy wucTuHOCHY TaOdMIly 3a HUMIUIMKALM]y, MO KOjOj 3a
UCTHHUTY HMIUIMKALHU]y TPaKUMO CaMoO Ja KOHCEKBEHC He OyJe Mame HCTHHUT O]
aHTele/IeHC a:



26

OO = =
—_— O =
S — O

[To Toj TabnuiM UMILTUKALIM]ja je UCTUHUTA KaJa je aHTeleIeHC JIaXKaH WM KaJa je KOH-
cexkBeHC uctuHUT. (To wuru je Hemckipyuyjyha mucjynkumja.) [Ipema tome, p — g umahe
YBEK UCTy HCTHUHOCHY BPEIHOCT Kao — p V ¢, IITO TIoKa3yje cieacha uctmHOCHa Tadnuma:

pv4q
0111
0100
1011
1010

[IpoGneM ca UICTUHOCHOM TaOJMIIOM 3a — j€ Taj IITO y MpBoM, TpeheMm u 4eTBp-
TOM peIly MCTOJ p — ¢ HHUJe jaCHO Jla ICTHHOCHA BPEIHOCT MMILIMKAIHje Tpeba ma Oyne
oJpeheHa camMo NCTHHOCHOM BpeqHoOIIhy aHTeleneHca 1 KoHcekBeHca. Huje jacHo na nm
Tpeba /a BaKH UCTUHOCHA (YHKIIMOHATHOCT. MOoX/Ia ce U J1a pasyMeTH Jia je UMIUTUKa-
I[ja KO0ja UMa UCTUHUT KOHCEKBEHC yBEK HCTUHHTA. Jep, Oyayhu na je Taj KOHCEKBEHC
UCTUHHT, UMaMo Ta 0e3 003upa Ha TO IIITa Ce aHTEIEJCHCOM MPETIOCTaBba. AU 3ap je
ZIOBOJBHO J1a aHTEIeIeHC OyJie JlaXkaH, ra Ja UMIUTuKanija oyne ncrtuanrta? Kax mmamo
HEKy MauyKy KOja HUKaJ HE M3JIa3u, UCTaIHe 1A ,,AKO MadyKa OJe, OH/Ia MUIIIEBU KOJIO BO-
ne* Mopa OUTH UCTUHUTO, O€3 003upa Ha TO O KAKBUM CE MUIIICBUMA Paad U Y€MY Cy OHH
CKJIOHHU.

CrBapu ce 10JaTHO KOMIUIMKY]y aKO MIMaMO 4yJHE UMIUIMKALMje TJe aHTELEeAEeHC
Y KOHCEKBEHC HEMajy Be3e€ jellaH ca JpYruM. ,,AKo 30up 1Ba HenmapHa Opoja HUje mapaH,
OHJIa MHUIIIEBU KOJIO BOZE je MCTMHHUTA UMIUTMKAIMja jep je aHTELEACHC JIaxaH, a ,,AKO
Maydka HHje Ty, OHJIa je 30Mp JBa HemapHa Opoja mapaH’ je HCTHHUTA UMILTHKAIja jep je
KOHCEKBEHC HWCTHHHUT. Jlormka He 3a0pamyje TakBe UyaHE, NMPHINYHO OECMHCIICHE,
ucKase. ['paMaTHKa yocTaloM He Kaxe J1a To HuCy pedeHurie. CaMo UM je 3HaUCHE He-
JjacHo.

CurypHo je mMehyTuM 1a je UCTHMHOCHA TaliuIla 3a MaTepujaliHy UMILIUKAIIN]Y
JeMHA y CKJIaly ca 3amakambuMa Koja MPeTXo0/1e TOj Tadauiu. MaTepujaiHa UMIUTHKAIIN-
ja HUje UMIUTMKanuja oOWYHOT je3uka, aiu joj je Mel)y UCTHHOCHO-(DYHKIIM]CKUM BE3HH-
uMa Hajonmxka. A Kaja J0cTa HejaCHY U 3aMpIIeHY UMILTUKAIM]y OOMYHOT je3uKa 3ame-
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HUMO TPAaBUJTHOM H jEJHOCTAaBHOM MaTEpHjaTHOM MUMIUTHKanujoM, omhemo y nooutky. Ta
3aMeHa U Taj 10OUTaK Cy KapaKTEepUCTUYHU 32 MAaTEMATHKY.

Nmnuukanujy p — g Moriu OUCMO Jla YuTaMo M Kao p camo axo ¢. ,,AK0 Mayka
0JIe, OH/Ia MUIIIEBU KOJIO BOJIE* 3HAYM Ja j€ MayKa OTHUIIIA CAMO aKO MHUIIEBU KOJIO BOJIE.
AKO Cy MHIIIEBH MUPHH, MadKa je Ty.

BesHuk camo ako uma Ty peTHOCT HaJ ako MTO cToju u3Mel)y aBa uckasa, Kao u
BE3HUIIM # W wuiy. Ta] YMETHYTH TOJIOKa] OMHApHOT BE3HHMKA HHUje Meh)yTHMM HEmTo
TOJMKO BakKHO. Mornu Ou OMHApHHM BE3HUWIM J1a CTOje M yBEK Hcmpel (WM MaK yBeK
103aJIM), aKO Ce TaKO JIOTOBOPMMO, M TO YaK MMa Hekux mpenHocTtd. (Horammja ruoe cy
BE3HHIIM YBEK HCIIPEN 30BE CE€ 10/bCKOM, MU'y TO] HOTAIlMJU Cy 3arpajae HEmoTpeOHE; B.
onebak 1.9; axko 6e3 onda 0OWYHO ce KOPUCTH HA MOJHCKH HAYHMH.) YHApPHU BE3HUIN HE
Mory aa Oyay yMETHYTH, a U KOJl n-apHuX rjae je n Behe o 2 HHje jacHO T/Ie je Ta4yHO
MECTO y CpemuHH The OM Tpebaso YMETHYTH BE3HHK. YMETHYTH IIOJIOKaj OMHAPHHX
BE3HHUKA j€ MUITAK MOXkKeJbaH 300T TOTa IITO jé UCTH Kao T0JI0kKa] OMHAPHUX OTEPaIlnjCKUX
cuMOoJ1a IIyC ¥ MyTa Y apuTMETHUIIM, a Ha TaKaB I10JI0XKa] OINEepaIyjckux cumbona cMo
nHavye HaBuKkiIW. (Taj monoxaj Ha KOjU CMO HAaBUKJIM BaJblla HHje M3a0paH CIy4dajHO —
CHUMETpHja Ha K0jOj jé OH 3aCHOBaH M3IJieia OJaKIIaBa YuTame; B. ofesbak 1.9.)

Kana je nmmmkanuja p — ¢ UCTHHHUTA KaXke ce Ja p UMIUIAIHPA ¢, Aa p TIOBJIA4YH
¢, 1a U3 p CIeIH ¢, 1a je p TOBOJbAH YCJIOB 32 ¢, J1a je ¢ HEONXOIaH YCIIOB 3a p U Ja je ¢
HY>XaH yCJIOB 3a p (HEeKM IyT ce Kaxke M Ja je ¢ morpebdaH ycioB 3a p). Kaga xaxemo
P ako q To 1abome 3HaYM UCTO IITO U aKO ¢, OHOA p.

Cana hemo n1a pa3MOTpuUMO jeaH OMHAPHU UCTUHOCHO-(DYHKIIM]CKH BE3HUK KOJU
JOIII HUCMO CIIOMEHYIIH, a KOjU ce 30Be exsusaienyuja. To je BE3HUK aKo u camo ako, 3a
KOju uMaMo cumboi <». (Cpehy ce jorr MecTo Tora 1 CMMOOJIH <, = U, pehe, ~; HeKU My T
ce ako u camo ako muuie ckpaheHo axxo.) Kao mro cMo umHWIM 3a Apyre OuHapHe
BE3HUKE, CKBHBAJICHIIMJOM 30BEMO M MCKa3 JIOOWjeH MOBE3UBAKEM JIBa MCKa3a MOMOhy
BE3HMKa €KBUBAJICHIIN]€, NCKa3 TIE je Taj BE3HUK TJIaBHA pey.

Ucka3z p ako u camo ako ¢ nmahe yBEK HCTy MCTHHOCHY BPEIHOCT Kao HCKa3
P aKo q u p camo axo ¢, Wi UCKa3 p camo ako ¢ U p axko ¢, WIN MaK UCKa3 ako p, oHOa ¢
u axo q, onoa p. ckas p <> g Moxe aa ce TpeTupa kKao ckpahenuna 3a (p — g) A (g = p).
3a eKBHBAJICHIIN]Y HIMaMO clie/iehy HCTUHOCHY TaOuILy:

@ — 9 ~(q— p), Tj. P <q
111 1 111 111
100 0 011 100
011 0 100 001
010 1 010 010
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[To Toj Tabnuuu €KBUBAJCHIM]A p <> ¢ j€ UCTHHHUTA aKO p U ¢ UMajy UCTY HUCTHHOCHY
BPEIHOCT; MHAYe je JaxkHa. To je oOpHYyTO O] OHOT HITO CMO MMM 3a UCKJbyuyjyhy
JUCJYHKIIH]Y, TIa OucMo p V ¢ MOTIIK 1a y3MeMo Kao ckpaheHuily 3a — (p <> q).

1.6. [Ipyru OuHApHHU Be3HULIU

Koje jomr 6uHapHe MCTMHOCHO-(QYHKIIU]CKE BE3HUKE UMAaMO OCHM THX ca KOjuMa
cMo ce 10 caaa cpenu? Mimamo npBo Ba OMHapHA BEe3HUKA, O3HAYUMO HX ca B, U ca P,
KOJU Cy TakBU Ja p 3, ¢ UMa yBEK UCTy UCTUHOCHY BPEJHOCT Kao p, a p B, g UMa yBeK
WCTY UCTHHOCHY BPETHOCT Kao ¢. Ta qBa OWHapHa BE3HWKA Cy MCTE BPCTE Kao YHapHU
BE3HHUK 04 C Kpaja ozesbka 1.3. MiMamo jomr u OMHapHU BE3HUK [ TakaB Ja p Brg uMma

YBEK HUCTYy MCTUHOCHY BPEIHOCT Kao [, Tj. yBEK MMa MCTHHOCHY BpeaHocT 1. bunapuu
BE3HHK P je UCTe BPCTE Kao yHapHU BE3HHUK 07 € Kpaja oxespka 1.3. Mecro p 3, ¢ nucahe-

MO p, MeCTO p B, g mucahemo g u mecto p Br g nucahemo T.
Ta Tpu Be3HHKA U TET MPETXOTHO PAa3MOTPEHUX OMHAPHUX BE3HWKA pacrnopeauhe-
MO Ha ciiesiehr HaYMH y TEeMEHHUMa J[Ba KBajpaTa:

pvg 1110 T 1111
p 1100 g 1010 qg—p 1101 p—>q 1011
pAg 1000 p<q 1001

[Topen cBakor Be3HMKa MUIIEMO YETBOPOWIAHW HH3 HyJa M jeAWHHUIA KOjU YMHHU Cpe-
IMIIBY KOJOHY HErOBE NCTHUHOCHE TAOJUIIE; MUIIEMO Ta ClIeBa Ha/IECHO YMECTO OJrope
HaJoJIe.

Nmmunkanuje ¢ — p U p — ¢ HUCY UCTH BE3HUK, INTO C€ BUJU IO PA3IUIUTUM
HU30BHMa HyJIa ¥ jJeIUHMLA. JeHO je UMIUIMKAlKja, a Ipyro je oOpHyTa UMILTUKauja. Y
q — p, IITO CMO MOTJH Ja HalMIIEeMO M MOMOhy HOBOI cuMOOJa <— Kao p < g, UMamo
YMETHYTH BE3HUK aKO C KOJUM C€ TPaju p ako ¢, a Y p — ¢ UMaMO YMETHYTH BE3HUK
Camo axko ¢ KOJUM ce TPaJH p Camo aKo ¢, UITO C€ YUTa U K0 aKO P, OHOA .

He mocroje mehytum naBa paznuuuTa Be3HUKA p<>q U <> p. Huz Hynma u
jemununasa (p - g) A (g —>p)u3za(qg— p) A (p— q)jey oba cmyuaja 1001.

VY neBoM KBajpaTy ce Hajla3e CBH YETBOPOWIAHU HM30BU HYJA M jeIWHHIA KOjU
nounmy ca 1 u 3aBpmraBajy ca 0, a y JECHOM KBaJIpaTy CBH YETBOPOWIAHH HU30BH HyJIa U
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JeIVHUIIA KOjH TIOYMIbY W 3aBpmiaBajy ca 1. Ocraje jomr ocaM YeTBOPOWIAHWX HH30BA
HyJIa ¥ JeIMHUIIA, OJ1 KOJUX CBAKH OJroBapa jeJHOM MCTUHOCHO-()YHKIIH]CKOM OMHApHOM
BE3HHKY, Ka0 CPEeUIIHha KOJIOHA BEeroBe HCTHHOCHE Tabiuie. THX mpeocTanux ocaM Be3-
HUKa Cy Heralyje ocaM BEe3HMKA M3 Halla JBa KBaapata, Tj. " (p A q), = p, “qu ~(pV q),
Kao HeralMje Be3HHMKa W3 JIEBOT KBajpata, U —(p<>q), " (¢q—>p), “(p —>¢q) u — T, kao
Heralyje Be3HHKa M3 JIeCHOr KBazparta. IlomTo —(p <> ¢) MMa yBEK HCTYy UCTUHOCHY
BpPEIHOCT Kao p V ¢, Ty UMaMO y CTBapu BE3HHMK MCKJbydyjyhe JHMCjYHKIM]e, a Ha UCTH
HaywH — | je y ctBapu L. buHapHu Be3HUK — (p Vv ¢) je y CTBapH BE3HUK HU __ HU _ , C
KOJUM C€ O] p ¥ ¢ Tpaau Hu p Hu q (B. oaesbak 1.15).

Hama nBa kBajpaTa HalpraHa rope MOKEMO Jla cMecTUMO y Kouky. Ca muma
no0ujaMo TIpelby U 33y CTpaHy jeaHe Kolke. Herupamem Be3HHMKAa y TEMEHUMA Te
KOIIKE TOOMJIM CMO jOII JIBa KBaJpaTa, KOje UCTO CMELITAMO y jelHY KOIKY — HEerHpaHy
KOIKy. Te JiBe KOIIke MOYKEMO OHJIa J]a CMECTHMO Y jeIHy YeTBOPOANMEH3NOHAIHY KOLIKY
— Xurnepkouky. Hamra mpBa Kollka ¥ HeTHpaHa KOIKa Cy Kao Mpelmka U 3a/1kha CTpaHa Te
XHTEPKOIIKE.

BHHAPHHX HCTHHOCHO-(YHKIM]CKHX Be3HHMKa MMa 3Ha4u 16, mto je 2° rue je
k=2%=4. Yuapuux je 6uno 4, mrro je 2" rae je k=2' =2, uynaphux je 6uno 2, mro je 2*
rae je k= 20 = 1, a n-apuux he na Oyzae 2k rae je k=2". Kanga n pacre, Beoma 6p30 he na
cTpamHo mopacte 6poj 2*. TepHapHHX HCTHHOCHO-PYHKIM]CKHX BE3HHKA, TIe je 1 =13,
uMma 256; 3a n =4 nobujamo 65 536, 3a n =5 gobujamo O6poj Behu ox 4 munujapme, a 3a
n =6 nodujamo 6poj 2*, xoju je Behn ox 18 MuUIHjapaM MUITHjapIH, Tj. y AELEMAIHO]
HoTtaruju 18 ca 18 Hyna.

Bpoj 2°* ce mHaue jaBiba y JereHau o u3yMy maxa. Ta jereHua Kaxe 1a je H3yMu-
TeJb, TaMO HerAe y VIHauju, Tpaxkno o] Kpajba Kao Harpay a My CTaBH jeHO 3pHO JKUTA
Ha MPBO IM0JbE IMIaXO0BCKe TabJie, y yriy, a 3aTUM Jia YABOCTPYYH OpOj 3pHA 3a CBAKO Clie-
nehie mosbe, 0K MX CBA HE MOKpHje. 36Up 3pHA XKHUTA HA CBUM MOJbHMA je oHma 2% — 1,
IITO YMHY IUTAHUHY OJ1 )kuTa Behy on Xumanaja.

1.7. Ucka3une popmy.Jie

VY noruny HaiazuMo BEIITauKe je3WKe, MHOTO JeTHOCTaBHHU]E, MHOTO MPABUIIHH]C
¥ MHOTO TIPEIM3HHU]e O] IPUPOIHOT je3uKa. Pasnor 3a mpaBibeme THX BEMITAYKUX jE3UKa,
KOJU c€ 30BY hopmannu jesuyu, HAje TOIUKO Jla C€ HHMa CIYyXHUMO KOIUKO Ja OMCMO
UCIUTYjyhHM MX Ca3HaIW HEWITO O je3UlMMa YyomiiTe. [ TaBHU M3pa3u TUX je3HKa, KOju
OJIroBapajy peueHHIlaMa MPUPOIHUX je3UKa, 30BY ce ¢popmyne. ToM pedjy ce y MaTema-
TUIM MHAY€ HA3MBajy CBAKAKBU M3Pa3M HANPABJbEHH OJf MaTeMaTHUYKUX cumbouna. Jlorny-
ke popmyre he ma nude Ha npyre maremarudke ¢popmysie, au he 1a Oyay jour mperu3Hu-
je neduHmCaHe.
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dopmanHu je3ury ce rpaae ox cumbora. OOMYHO Cy TO HEKH 3HAIM HAIMCAHU
rpadUTOM, MacTWJIOM WM KPEJIOM, i MOTY Ja Oyay W TJIACOBH, WJIHM TPEAMETH, WU
om0 mTa. AKO Cy TO IPEAMETH MOXKEIBHO j€ Ja He OyIy CKyMH, Ja OMCMO MOTJIHU J1a X
pernpoIyKyjeMo y BHUIIE TpUMEpaKka UCTOT 00JIMKa, KOJIMKO TOJ 3aTpeda. 3aTo Ccy Hammca-
HU 3HAIM, Ka0 W TJIACOBH, 3TOJHH, jep C€ JIako U je(THHO penpoaykyjy. IlIto ce Tuue
MaTeMaTHUKe TeopHje je3uka, He nedunumie ce mra je cumbon. To moxe ma Oyae Ouio
KOjU MaTeMaTu4ku objekaT. (HemTo cimyHO MMaMo y reoMeTpuju, Tie ce He JeUuHUIIe
mra je Tauka.) On cumOona ce Tpajie CIOKCHHUJH Je3UUKH U3pa3u, Tj. CIOKEHUJU IEIOBU
je3WKa, KOjHu Ce y MaTeMaTHU4KO] TEOpHju 30BY peuu. OOMYHO ce y3uMa Jla Cy pedd
KOHAYHH Hu306u cuMOoiia (jemHa aeuHHMIMja KOHAYHOT HHM3a Owhe maTa mpu Kpajy
onespka 2.2).

Y gopmannom jesuxy uckasne nocuxe, Tj. TOTHUKE Koja ce 0aBu Be3HHUIIMMA, (Pop-
Myne, koje hemo 3Batu uckazwum ¢popmynama, 6uhe HampaBibeHE OO cumbona 3a
6e3HUKe, TOMONHUX CUMOOJA JIEBE M JIECHE 3arpajie U cuMO0ja KOjU Ce 30BY UCKAZHUM
NPOMeH/bUBUMA, U UCKAZHUM CNI08UMA, KA0 IITO Cy CJIOBa p M ¢ KOja CMO UMallu y
npoiia Tpu onesbka 1.4, 1.5 u 1.6. Mmamo TaMo 1 HemTo npuMepa UckazHux Gopmyna;
ToCcy pAq, " pVvq,(p—>q) ~A(g—>p), ~(pVvq), uta. Y TuM Gopmynama ce BUAU ghopma
MCKa3a, KOjy UCKa3uMa Jiaje ’UX0BO rpaleme moMmohy Be3HHKa — BUXOB KOCTYP Off BE3-
Huka. CBe Ipyro OCMM BE3HHKA j€ 3aHEeMapeHo.

Uckasne popmyne Ouhe mcte rpamatuyke BpCTe, UCTE€ TpaMaTHUKE KaTeropuje,
ka0 uckazu. OHe MOCTajy MCKa3M KaJla MECTO MCKa3HUX MPOMEHJPUBUX CTaBHMO HCKa3e.
VY norumu ce moxa ¢hopmysiaMa MHaYe MOAPa3yMeBajy U3pa3u KOjU Cy TpaMaTUYKH TJieia-
HO UCTE BPCTE Ka0 MCKa3H, IITO y MAaTEMATHIM HE MOpa Jia Oy/ie YBEK CIIydaj.

Hckasne hopmye ce Mperu3Ho ACPUHUINY JETHOM UHOVKMUBHOM OeUHUYUJOM.
[MpuneB uroykmuean ce OBJie OJJHOCH Ha MaTEMATUIKy MHAYKIIU]Yy, & HE Ha OHO IITO CE Y
¢unozoduju 30Be MHAYKIMjoM. MHAyKIHKja je TamMo yommTaBamwe. [lomro je cBaku BaBu-
JIOHAI] KOT'a CMO Cpei OO MPOKOH3YJ, @ CPEJIM CMO MX JIOBOJbHO, Ma/Ia HE CBE, 3aKJbyUy-
jemo 1a cy cBu BaBuioHuu npokonsyiu. To 3akibyunBame HUje MOY3/1aHO.

MaremaTiuka WHAYKIHUja je HEMTOo Apyro. To je MOTIyHO Moy3/1aHa BPCTa 3aKJby-
YHBamka KOja ce THYE MaTeMAaTHYKUX o0jexaTa carpal)eHHX MOCTENeHO MOYEBIIN O] Haj-
JETHOCTAaBHUJMX, OCHOBHHUX, 0a3HUX oOjekara. bazHu 00jekTH cy Kao aTOMH, HEICJHUBH.
(I'puka peu amom nonasum oa Hedemus, Kao M JJATUHCKA ped urousudya, koja he xacHuje
Jla HaM TIOCITY>KH 32 MPaBJbCHE HEKOJIIMKO TEXHUYKHX TEPMUHA; B. oJesbke 2.4, 2.5 u 2.7;
YecTUIle Ha3BaHe aToMuMa y GU3UIM Cy MehyTum ucnane nespbuBe, CyIpOTHO OHOM IITO
ce OYEKMBAJIO KaJa UM je AaBaHo uMe.) CrnoxxeHuju 00jeKTu ce rpaje Ha onpeleHn HaunH
o[l jenHoCcTaBHUjUX, Beh carpahenux. To camo rpaheme je OHO Ha HITa HAUIA3UMO Y WH-
OyKTUBHUM JepUHHLMjamMa. [ TaBHH TpUMep TaKBOT MHAYKTHBHOT Tpaljema je Kako ce
MIPUPOJHU OpOjeBU Tpajie TIOUYEBITN O] Oa3HOT 00jeKTa, Tj. HAjMAmET MPUPOIHOT Opoja,
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HyJIa JoJlaBameM jenunauie Ha Beh carpahene objekre, 1j. Beh nooujeHe mpupoaHe O6poje-
Be. Unaayknujom ce neduHuIie jeman OeckoHayaH CKyIl o0jekara, KOju Cy CBE CII0KCHU]H.

MaremMaTHuKkOM MHAYKIHjOM Tpeba /1a ce 3aKJby4H Ja HEIITO BaXKH 33 CBE WIAHO-
BE HEKOT CKyla MHIYKTUBHO Je(pUHHCAHHUX oOjexaTta. To ce YMHHU Tako IITO ce yTBPIU
MIPBO J1a TO BaXKH 3a 6a3He 00jeKTe — Taj ce UCcKa3 30Be Oa3a uHOYKYuUje — a 3aTUM Ce YTBP-
1M UMILTHKAIFja, KOja Ce 30BE UHOYKMUBHU KOPAK, KOja Kake J1a aKo TO BaXKH 3a jeIHO-
CTaBHHUje 00jeKTe, OHJ]a BAXKU U 3a cliokeHuje. M3 6a3e MHAYKIMje U UHAYKTUBHOT KOpa-
Ka Kao MMpeMuca 3ak/bydyjeMO MaTeMaTHYKOM MHIYKIHjOM TO IITO CMO XTEJH.

baza wmHAyKnuje W WHAYKTUBHU KOpak omoryhaBajy Ham Ja NPUMEHHBAHEM
MOAycC MoHeHca (B. oaesbak 0.4) yTBpAMMO Ja 332 MPOU3BOJHHU CIOKEHU 00jeKaT BaXKu TO
mTo xohemo. Ilomro nMamMo 6€CKOHAYHO MHOTO WHIYKTHBHO Ne(PHUHHCAHUX CIOKEHUX
o0jekaTa, MaTeMaTHuyka MHAYKIHja 3aMembyje OECKOHAYHO MHOTO TMpHUMEHa MOIYC IIO-
HEHCa.

OBako u3riena MHAYKTHBHA Ae(pUHHUIMja HCKa3HUX (opmyrna. [IpernocTaBumo aa
MMaMo M3BECTaH Opoj cuMOoia KOjU Ce 30BY UCKA3HA CNI08A, UIH UCKA3HE NPOMEH/bUBE.
Taj 6poj moxxe na Oyne KoHayaH, anu ce Hajuemhe y3uma fa je OeckoHauaH, Jja HaM
MCKa3HUX CiioBa HUKan He 3adanm. Mcka3zHa cioBa M CBM HyJapHU Be3HHWIHM 3Bahe ce
AmMOMCKUM UCKA3HUM popmynama.

[IpBu neo Hame WHAYKTUBHE NeGHUHHIMjE, KOju hemMo MCTO Ja HAa30BEMO 0Oasd,
rJIacu:

CBaka aroMcKa HCKa3Ha GopMyiia je uckazHa Gpopmya.
Cnenehu neo nedununmje, koju hemo ma Ha30BEMO uHOYKMUBHU KOPAK, 3a n > 1 TIacu:

Pesynrar nmpumeHe cumOoma n-apHOT BE3HUKA HA 7 UCKa3HHUX (opmyia je
uckasHa gopmyiia.

C TuMm je Hama MHAYKTHBHA JeduHULM]a 3aBpiieHa. Ta nepunununja 6uhe mehytum nor-
nyHO ofpeheHa Tek kaaa OyJaeMo Mpelu3upaIn ca KOjUM CUMOOJMMA n-apHUX BE3HUKA
pacroyiaxxemo, 3a n>1, 1 y 4eMmy ce cacToju MpHUMEHa jeHOT TaKBOT CHUMOOJia Ha 7
UcKa3HuX (opmyia.

O6uuHO ce hopmyre cxBarajy Kao KOHAYHH HU30BU cuMOoia. Pesynrar npumene
cuMOoJia n-apHOT BE3HHMKA Y Ha HMCKazHe dopmylne pi,..., Py, KOje HHCY 00aBE3HO CBE
paznuuute, OM OHJAa MOTao Aa Oyje KOHauaH HU3 CUMOOA Y ... Py, Tj. HU3 TOOH]EH TaKO
IITO CE M3a Y CTaBe KOHAYHH HU3OBH p1,..., p,. ([Iucame y Ha Kpajy yMecTo Ha MOYETKY
HU3a p)..p,Y, WIM TaK THCAake HHU3a 3J€CHA YJIEBO p,...p;Y, HE OH [0 HEUITO
cymTHHCKU pa3nnuuto.) Kama je n =2, yoOuuajeHuje je MehyTUM y3eTH MECTO HH3a
vy pip2 HU3 (p1 Y p2), TAC C€ JOII jaBjhajy W JieBa M JIeCHA 3arpaaa kao moMohHU cUMOOJIH.
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Hanasse mpermocraB/baMoO Ja MMamMoO Ty HOTalMjy ca YMETHYTUM OMHapHUM Y U
3arpagama. (O TOj HOTAIMjH ca YMETamkheM PEKIIM CMO HEIlTO y oeJbKy 1.5.)

[Tomohy 3arpama cMo y cTamy J1a 3a jeTHO TaKBO OMHAPHO Y Pa3INKyjeMO HCKa3HE
bopmyne ((p1yp2)vYps) u (pry (P27 ps)); ca U3pasoM p1ypzyps He OUCMO 3HATH KOjy
MMaMo OJ1 TUX JIBEjy pa3IM4UTO carpal)eHux uckaszHux ¢opmyia. Y npepukcHOj HOTaIH-
ju ca ypip2, Koja ce 30Be nomckom (jep motuue u3 Ilosecke), 3arpame HHUCY MOTpEOHE.
Haie 1Be nckaszue ¢opmysie oHla IOCTA]y Y Y pipsp3 U Y piy pap3. JecTe na cMo ymrenenu
Ha 3arpajama, ajiu cy ¢popmyse HeoOHuHe.

ITo ce TMye M300pa Be3HUKA MMa HUX Pa3HUX. MM HEMaMO OBJE je[laH jeJAUHU
¢dbopMarHU je3WK HCKa3HE JIOTUKE, HETO pa3He CPOJHE je3WKe KOjU C€ Pas3NHUKyjy IO
n300py BE3HHKA, aKO C€ HE Pa3NIMKYjy jOII MO TOME Ja JH Cy Y MOJbCKOj] HOTALUjU WU
Hucy. [IpernocraBumo 3a caja 1a MaMo T ¥ L 3a HyJlapHE BE€3HUKE, — 3@ YHApPHU BE3HUK
Heraiyje, A, vV, — 1 <> 3a OMHapHE BE3HUKE, U HUKAKBE Apyre cUMOOJIE 3a BE3HUKE THUX
i Behux apHoctu. [Ipumena cumbona OuHapHUX Be3HHMKa Ouhe, y CKJiamy ca OHUM LITO
CMO TOpe peKIin, ymeTame u3Melhy p; u p; y3 nomoh 3arpana, kao Koz (p; y p2).

[IpeTnocraBspa ce ma je cBe MITO je McKa3zHa (opmylia 700HjEHO TTO3UBAKHEM HIIH
Ha 0a3y WM Ha MHAYKTUBHU Kopak. /leo 6a3e koju ce 0/HOCH Ha HyJIapHE BE3HUKE MOTA0
Ou 1a ce cxBaTH Kao cily4aj UHAYKTUBHOT Kopaka rae je n = 0.

Kana cy p, ¢ u r uckasna cioBa, npuMepu UCKa3HUX Gopmyna cy p, ¢, 7, L, —q,
PV, CgvLl), ~(gvLl), gy L)V, (pva) A (gvL)v). Oouua je ma
ce HajCroJballllbUjU Map 3arpaja y UckazHuM ¢opmyiama u3octasiba. [lonpasymena ce
Ja OH cToju rae Tpeba, anu ce He nume. Tako 6ucMo Mely mocneamux NeT MCKa3HUX
dbopmyna getupu 3aMeHlIM capv g, “gv L, ~(tgv L) vru(pvg A(—(—gvLl)vr),
a—(—qv.l) 6uocrano Henpomemeno. Kana ce p u ¢ cxBare Kao MCKa3Ha CJIOBA, UCKa3-
He (opMmyre cMO MMaiH M y mpouuia Tpu onxesbka 1.4, 1.5. u 1.6, Tme cMo roBopuiIn o
Be3HUIMMA. Y ofesbKy 1.6, y TeMeHHMa Halla JiBa KBaJpaTa MOXEMO Y3€TH Ja CTOje
uckazHe (Gopmyie, u uckazHe ¢opmyne Ou Owile W ocaMm Heranuja THX OCaM HCKa3HUX
dbopmya.

[IpumeTnmo na cy uckasHe gopmysie Kao aaredapcku u3pa3u HamucaHu rnomohy
MPOMEHJBUBUX U HIp. omnepanujckux cumbona 1 u 0 apHoctu Hyna, — apHOCTH 1, 1 + 1 -
apHocTH 2. Jenau TakaB u3pa3 je Hip. (p+¢q) - (—(—g +0) +r).

Hcka3zne ¢opmynie MOry cBOjOM IY>KMHOM Ja Ipemainie OWilo KOju NMPUPOIHHU
0poj. Y jenHoj uckazHoj popmynu Moxe aa Oyzae Buiue o 18 muimujapau Muidjapau
cumOona. 3a pedyeHuIe NMPUPOJHOT je3uKa y MPHHLUIY HUCTO HEMa T'paHUIe KOjy OHE
CBOJOM JIy>)KHHOM HE MOTY Jia IIpeMallie, ajiv je ca lbHMa jacHO J1a Herje Tpeba CTaTH.

WNupyktuBHa neduHMnMja MCKa3HUX (GopMysa je rpamarthka (OpMaHOT je3uKa
MCKa3He Jioruke. Taj BemTadyKky je3uK je BeoMa jeTHOCTaBaH, U HeroBa rpaMaTHKa j€ UCTO
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TaKo BeoMa jeHOCcTaBHA. Hu 3a jenan mpupoOIHM je3WK, HU 3a je[laH HEeroB ()parMeHT, ma
HU 32 (pparMeHT Koju OW MPHOIMKHO OATOBapao (HOPMAITHOM je3UKy MCKa3HEe JIOTUKE, He
MOXE C€ HU ITOMHUCIUTH Ha TaKO KPAaTKy W jeTHOCTaBHY rpamatuky. Objammemne mTa cy
peYeHUIIE jeTHOT TIPUPOIHOT je3uKa Omhe MHOTO JIye, MHOTO CIIOKEHH]E, MHOTO Mambe
MPaBWJIHO ¥ MHOTO Mame mpenu3Ho. Hu HOBHje, MaTeMaTH4KU 3aCHOBaHE, 'paMaTHKe
MIPUPOJIHUX je3UKa, Ha KOj€ je JIOTHKa yTHllaja, KakBe ce pa3BHjajy oJ cpeauHe XX Beka,
Hehe Ty MHOTO momohw (B. ofiespak 2.15).

VY jenHoM ¢GopMaIHOM je3UKY C€ HEIBOCMUCICHO MOXE YTBPAUTHU Ja JU j& HEKH
HU3 cuMOoIa (opMyIia TOT je3WKa WU HUje. Jlorndapy Kaxy J1a je TO MUTAmbEe 001Y4UBO
(8. ogespak 0.3). To he 6utH cinydaj u'y opMaTHOM je3UKY UCKA3HE JIOTHKE.

Hcka3Ha ciioBa ce 30BY JOUI U uUcCKa3He npomeHsbuge. Ilpomenmusa yonuTe y
MaTeMaTHIIM je CUMOOJ BE3aH 3a cyncmumyyujy, Tj. 3aMeHy, 0e3 U3y3eTKa, CeuX jaBJbarba
TOT CUMOOJIa UCTHM Je3UUKUM U3pa3oM. Pe3ynTaT cyncTuTyiuje ce 30Be Cyncmumyyuona
uHcmauya, WIA Mpocto uxncmanya. (Mormo Ou na ce Kaxe W uHCmawyuja, amm je To
nyxe.) [lomohy mpoMEHJBMBUX X M y HampaBWIM CMO HMOp. u3pas (x +y) - (x +z). Cyn-
CTUTYII{jOM U3 TOT m3pa3a Aodujamo kao uHctanme (2 +3)- (2 +7), wm (2 + 3) - (2 + 3),
w (7+3)-(7+7), mm ((x-2) +(3 +2z2))-((x-2) +u). Hucy uncTanue tor u3pasa HU
2+3)-(17+2z), am ((u-2)+3)-(x+3), jep HUCY cBa jaBJbama MPOMEHJbUBE X, 0€3
U3y3eTKa, 3aMEH-EeHa UCTHUM U3Pa30M.

MecTo NpOMEHJBUBUX Y HEKOj MCKa3HO] (POPMYJIIH MOTY Jla C€ CYTIICTHTYHIIY TPO-
M3BOJbHE HMCKa3He (hopmyrie, ¥ JOOMjeHe MHCTAHIIE Cy OHJA OIeT MCKa3He dopmyie. A
MOTY J1a ce CYNCTUTYHIIY U UCKa3u KOjU HUCY Y (popMalIHOM je3uKy MCKazHe joruke. 1n-
CTaHIIe Cy OHJa MCKa3H, O] yCIOBOM Ja CUMOOJIE 32 BE3HUKE YNTAMO Ka0 BE3HHKE KOJU
UM OJIrOBapajy; CUMOOII A YUTaMO U, CUMOOI v unTamo uiu, uta. Vickazna gopmyia mo-
Kazyje ¢popMy HCKaza KOju cy meHe nHcTaHue. MckasHa popmyna (p — g) A (—p — r) no-
Kazyje ¢hopMy cieneher uckasa, Koju je leHa uHcTaHla, (Mauka one — MunieBu Koo
Boze) A (T Mauka oge — MuiieBu ce KpHjy), Tj. HCKa3a ,,AKO Madka ojie, OHJ[a MUIIIe-
BU KOJIO BOJIE M aKO Mayka He 0jie, OHJIa e MUIIEBU KpHUjy* (Taj UCKa3 CMO Yy 0ofieJbKy 1.2
y3eIM Kao 3aMeHy 3a ,,AKO Mayka Oje, OHJa MUIIEBH KOJO BOJE; MHAYE MHIIECBH CE

KpHjy®).

1.8. O0jekT-je3nk n MeTaje3uk

Ja 6ucmo gedunmcanu hopMaaHH je3UK UCKa3HE JOTHKE, Tj. 1a OucmMo Gpopmynu-
canu neUHUII]y UCKa3HUX GopMylia, U YyOIIITe 1a OMCMO TOBOPUIIM O TOM (OpMaTHOM
JE3UKY, CIYKHMO CE€ HEKUM je3uKoM. Taj je3uk je oBlie CpICKH je3uK. To Huje HajoOUuYHH-
JU CPIICKH, jep ce y HheMy jaBJbajy HEKH TEXHHUKU TEPMUHU KA0 amMOMCKA UCKA3HA Pop-
MYyaa, n-apHu 8e3HUK, NPUMeHa CUMO0IA N-APHO2 6€3HUKA,... Y TEKCTOBUMA O JOTUIH
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Mambe OCHOBHHM OJf OBOT TO j€ MamemMamuyKu CpncKu, ca CBOjuM crerupuaHuM cuMO0-
JMMa, pEYHUKOM U cTiiioM. OBlie He TOBOPUMO Oalll MaTeMAaTUYKHM CPIICKUAM, HETO je-
HUM FETOBUM TOYETHUYKHUM JH]jaJICKTOM.

3a popManmHu je3uK KOju IeUHHUIIEMO KaXKe Ce J1a je oOjekm-je3ux — TO j€ Je3UK
KOjU je TMpeaMeT HaIllUX UCTPaKMBamba — a 3a Je3UK y KOjeM ce Taj 00jeKT-je3ukK AepuHu-
e ¥ y KOjeM Ce TOBOPU O EBbeMy Kaxe ce Jia je memajesux. Y TPOIUIOM oaesbKy 1.7
00jeKT-je3uK je 3Haud jenaH (popMallHu je3UK MCKa3HE JIOTHKE, a METaje3UK j& HEeKaKaB
CPIICKH, Tj. je/laH PUPOJIHU je3HK.

Ta nBa TepMUHA, 00jekm-je3ux U Memaje3ux, UAy 3ajelHO, U PEIaTUBHU Cy jelaH
y OJTHOCY Ha JpYyrd. Maja ce KOpUCTE HajBHINE, aKO HE JeIUHO, y JIOTHUIH, TH TCPMHUHH
MMajy CMHUCJIa U BaH Be. AKO MUIIEMO TPaMaTHUKy TPYKOT HA CPIICKOM, OHJIA j€ TPUYKH
00jEeKT-Je3UK, a CPIICKM METaje3WK, a aKO NHUIIEMO IpaMaTHKy TPYKOT Ha TPUYKOM, H
00jeKT-je3HK 1 METaje3UK Cy TPUKH.

Mory na HactaHy Heke ¢uiIo30ocke HEIOYMHIIE, © OKO METaje3nKa MOXKeE Jia ce
CTBOPH HEIITO Majo MeTau3nyKke mMarie, ako ce YuTamo J1a JIM U MeTaje3uK HeKor (op-
MaJIHOT 00jeKT-je3rKa Moxe fa Oyne ¢popmanan. To 6u Tpebano na Oyae Heku hopMaIHU
jesuk Ooratuju o (HOpMATHOT je3WKa MCKa3HEe JIOTWKE, KakBW he HamM OWTH Ha JT0OXBAT
pyke y mpeamkaTckoj yiorunu. Ha kom he jesuky na Oyxe nmedwmHucan Taj dhopMaiHH
METaje3MK, ¥ Ha KOM je3WKy MOXE O HeMy Ja ce ToBopu? Baspia omer Ha MpHUpPOIHOM
JE€3UKy. A MOXe JIM U Ta] Mema-memaje3ux aa ce hopmanmsyje? Moxe i HajBUIIH J€3UK
y TOj xujepapxuju aa Oyae Gopmanan? Moxaa u MOXe y IPUHIIMIY, ako cBU Beh 3Hajy
Taj je3UK, U Ha leMY MOTY Jia C€ MHUIIly KEbUIe 3a HeKy MmyOsuKy. TakBe myOuke 3a caaa
Hema.

Mu nounmeMo Jia TOBOPUMO Ha IIPUPOJIHOM jE3HKY, U TO j€ Je3UK KOjUM ce CIopa-
3yMeBaMo, Koju Hac objenumyje. DopManHe je3uke yuuMo MPeKo TpaMaTuka 3a buX Koje
Cy Ha TPUPOJTHOM je3HWKy (Kao IITO je OHAa W3 MPONUIOT ojesbka 1.7). dopmaiHu je3unu
Cy 3a JbyJe APYTH je3WIlH, a MPUPOJHU je3ulld mpBU je3unu. [a au 6u mehytum morao
dhopmanam je3uk na Oyne npBu je3uk? Kako Ou ce Taj je3uK y4ro Kao MPBU je3HK?

Mana je meTaje3uK cTapuju ol 00jeKT-je3uka, O0aB/beHE 00JeKT-Je3UKOM MOXKE
MOBpPATHO Jla YTUYE Ha Hera. Y CUTyallju y KOjoj Ceé MH Haja3uMmo ca (HopMalHUM
00jEeKT-]€3MKOM MCKa3HE JIOTUKE M CPIICKUM METaje3MKOM, MU CTAITHO KOPUCTHUMO BE3HH-
K€ U, UIl, aKo U He Y METaje3uKy. Y MOYETKY UX pa3yMeMoO KaKo X pa3yMeMo, a OHJa
BPEMEHOM TMOYUEEMO JIa MX pa3yMeBaMO IBOBPEAHOCHO MCTUHOCHO-(YHKIMjCKH. VM-
TUTMKAIIFMja MEeTaje3nKa HUje MOXKJa oaMax Ouiia MaTepHjaiiHa, ajli T0Cie BHIUMO J1a OHA
MOJKE JIa C€ TaKO CXBaTH, JIa je HajOoJbe /1a Ce TAKO CXBAaTH, U KOPUCTHMO j€ Ka0 MaTepH-
janmny umIuiukannjy. To Huje 6am popmanuzanmja MeTaje3nka, ajld ¢e UJe y TOM MPaBILy.
Kao na je mpuripeMibeH TepeH 3a wYy.
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ITocraBma ce Haj3aa TUTamE Ja JIHM MOXKE Ja ce mpeBasuhe aBojcTBO m3Mely
o0jeKT-je3rKa M MeTaje3uka, Tako Ja Oyjae caMmo jefaH je3uk u na taj oyae ¢popmanas. [a
7 je To Moryhe Oap 3a marematuky? Kpajem XIX u mouerkom XX Beka JIoTHUapu Cy ce
TOME HaJaJM, a OHJa Cy OJ] Tora OJyCTaJI U CBOJy JCIaTHOCT 00aBJbajy MaxoM He y dop-
MaJIHOM HETO y MPHPOTHOM je3UKy, Kao W JIpyru marematuuapu. Kao na je taj mame
Npeln3aH, Mamkbe TUCIMILIMHOBAH, Makhe YIITOIJbCH Je3HUK, O0JbH 3a )KUBOT, 0OJBH 32 JbY-
7ie, ¥ Ha Kpajy KpajeBa pasymMHHju. C TUM HITO je 3a Joruyape Taj NpupoaHA MaTeMaTH4-
KU je3UK YeCTO MEeTaje3HK jeHOT (OpMaTIHOT 00jeKT je3uKa, KOjU OHU U3y4yaBajy, KOju UM
MOMaXke Jla pasyMmejy, ajli KOJUM PETKO ToBOope. A padyHame Ha TAaKBUM jE€3MIMMa
MPEMyIITEeHO je MalllMHAMa U PadyHapCTBY.

®unozod Burrenmraju (Ludwig Wittgenstein) je y CcBOM TIJaBHOM Jemy,
Qunozogpckum ucmpaxcusarouma (§ 18), mpuMeTHO 1a TPUPOAHH JE3UK ,,MOXKEMO Ja
MOCMaTpaMo Kao HEKH CTapy Tpaji: JaBUPUHT yJIUYHIIA U TProBa, CTApUX U HOBUX Kyha, u
kyha morpahuBaHux y pa3HUM eroxama, a CBE TO ONKOJbEHO MHOIITBOM HOBHX TpEJ-
rpalha, ca mpaBuUM M IPABUIIHUM yJIUIaMa U jefHooOpa3HuM Kyhama®. MaTeMaTH4Ku mpu-
POIHM je3WK je jeqHO off TUX mIpearpaba, 3ajelHO ca XEMH]CKHM HPUPOIHHUM je3UKOM,
KOju ButreHmraju ucto cnomume, a (GOpMaHU je3UlM HUCY 4Yak HH npenrpaha. To cy
MOKIa MaKeTe Ha apXUTEKTOHCKOM (aKyNTeTy, WM HIeallHa, alCTPaKTHA, TEOPHjCKa
HaceJba.

1.9. /Ipso nor¢popmy.na

I'nasnu ée3nux Heke uckazHe Gopmysie je oHaj cUMOOI 3a BE3HUK KOJH j€ TIOCTe -
U YBEJCH NMPUIUKOM HEHOT MHAYKTUBHOT rpahema. CumO01 3a KOHJYHKIH]Y A j€ HIIp.
TJIaBHU BE3HUK MCcKa3He hopmyie (p v g) A (—(—g v L) v r), kojy cMo y oaesbKy 1.7 uma-
mm 3a mpumep. MckasHa cioBa cy uckaszHe Gopmyiie Koje HeMajy Be3HUKa, 11a HY TJIABHOT.

Ilomgopmyne veke dopmyse Cy HEHHU JCIOBH KOjU Cy M camu (opmyle, pu
yeMy ce cMmaTpa Ja je u cBaka dopmysa motdopmyia came cede. OHa je ucto neo popmy-
7e, Majia He npasu JIe0; OHa je UCTO moTdopMya came cede, Maia He npaga MoThopMy-
na. CBe TO ce Kaxke 3a MCKa3He Kao u 3a aApyre ¢popmyie. Y Hamiem crnucky o 10 nckas-
HUX (QOopMyIa Koje CMO Jallid 3a IpuMep y oaesbKy 1.7 uMamo cBe motdopMmysie uCKa3He
dbopmyne (pvg)A(—(—gvLl)vr), c THM mTO Ce ¢ jaBJba ABAINYT Kao moTdopmyna Te
uckasue gopmye. [lorpopmyne Heke nckazne Gpopmyse cy uckazHe dpopmyie carpahene
YCIIyT NPHJIMKOM WHAYKTUBHOT rpal)ema Haiie uckasHe hopmysie.

[Tordopmyne Heke Mcka3zHe GopMmylie cy TIPUPOAHO ypeheHe y jenHy CTpyKTypy
KOja je Kao 0pgo — pauBa ce caMo Ha je[Hy cTpaHy. Mecta jenHor IpBeTa rae he xox Hac
Ia cToje nmordopmyiie 30By ce ugoposuma. CBaKM YBOp MMa HyJa WU jEHOT HETOCPe/-
HOT TIPETXOJHHKA, a HEMOCPEeIHUX HacleIHUKAa MOXKE Ja MMa HyJja, jelaH, WM BUIIIE.
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Kana uBop Hema mpeTxonHuka 3Bahe ce kopen, a Kaja Hema HacjenHuKa 3Bahe ce sucm.
Kopen he 6utn camo jemaH, U 0J1 Bera JI0 CBaKkoT JAPyTor YBopa y ApBery Mohu he na ce
cTUTHE Tpenazehu ca yBopa Ha YBOp KOjH MY je HEMOCpeIaH HACICAHHK; Tj. CBH JAPYTH
YBOPOBH, aKO MX uMa, Ouhe Haciemuunu kKopeHa. Kaxemo ,,ako ux uMa‘ jep IpBO MOXKE
na OyJe W 3aKpXJhalio, M Ja UMa jelaH jeIMHU 4YBOp, KOJU j€ Y UCTO BPEME M KOpPEH U
JIUCT.

Ha cnuim npBeta mose, 9Bop 00€JIeKeH ca p v ¢ UMa Kao HETIOCPETHOT TPETXO0/I-
HUKa 9YBOp obenexeH ca (p v g) A (—(—¢gv L) vr), koju je kopeH apBera. Kao Hemocpe-
HE HacJeIHUKE Halll YBOp 00OEJEKEeH ca p v ¢ UMa YBOp OOENEKEH ca p U JIEBJbU O] YBO-
poBa 00EJIeKEHUX ca ¢; Ta BA HEIIOCPE/IHA HACTIEITHUKA CY JINCTOBH.

Kon opsema nomgpopmyna jenne uckazue ¢popmyie, y KOpeHy ©UMaMo camMy HaIry
uckaszHy (opmyiy. AToMcKa MCKazHa (opMylia UMa 3aKpXKJpallo APBO MoTdopmyra ca
caMmo jeJTHUM YBOPOM, KOjH j€ ¥ KOPEH H JIHCT; y TOM YBOpY je Ta aTOMCKa ¢opmyia. AKO
je Ta uckasHa ¢opmyma cioxeHa, Hrp. (pv g) A (T (7 gvLl)vr), oHIa y HemocpeaHuM
HaCJIeHUIIMMAa KOopeHa Hana3uMo HajBehe mpaBe mordopmyne Te wckazHe Gopmyne; y
HaIleM MpUMeEpPy TO Cy KOHJYHKTH p v g U —(— g v L) v r. CBaka o Tux nordopmyia ako
j€ clokeHa W cama he J1a iMa HaclleJHUKE ca CBOJUM NoTdopMyrama, UTI., CBE JOK HE
CTUTHEMO JI0 JIUCTOBA, TJIe C€ Hajla3e aToMcKe MmoTdopmyre, Tj. motdgopMmyie Koje cy
aToMcke uckaszHe (opmyne. [IpBo moTdopmyna uckasHe Gopmyie KOjy CMO y3eiH 3a
npuMep umMamo Ha cienehoj cnumu:

q
|
-q 1
\ /
—qgv.Ll
|
P q ~(tgvl) r
\ / \ /
pvyq ~(gvLlyvr
\ /
Pvor(C-(CgvLlvr)

VY npeety nordopmynna Heke BckazHe Gopmylie 3abernekeHa je uctopuja rpahema
Te MCKa3He GopMylie MPEKO MHIYKTUBHE AeuHummje. Mckazna hopmyna ce rpaau mo-
YEBIIN TOpE OJ1 JINCTOBA I1a HAI0JIE TIPEMa KOPEHY.

VY npeety mordopmynia Heke MCKa3zHe (OpMyJie MOTIH OMCMO Yy CBaKOM YBOPY
KOJU HHUj€ JUCT Ja 3aMEHUMO MOTHOpMyIy KOja je y HEeMy IIaBHUM BE3HHUKOM T€ IMOT-
¢dopmyie. YV HarieM npumepy 1o0uiIm 6ucMo JIpBo:
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OBo nocneame ApBO MOTIM OMCMO Ja MOMCTOBETUMO €A CaMOM MCKa3HOM (opMy-
oM. @opMyIry y TOM City4ajy He OM YMHWIA cuMO0Iu ypeheHu y Hu3, Hero y opeo. Tana
OrCcMO MHAYKTUBHU KOpaK Hallle MHIyKTUBHE AepHUHMIIMjEe UCKa3He (popmyre apyrauuje
tymaunau. [Ipumena cumOoia n-apHOT BE3HHKA Y HA MCKa3He Gopmyde py,..., p, Jana ou
Kao pe3ysrTaT APBO Y UMjeM KOpEHY je Y, a M3HaJ KOojer cy n apBera GopMmyia pi,..., Pn
TaKo J1a Cy HEMOCPEIHU HACIECTHUIIM HOBOT KOPEHa ca Y KOPEHHU THX 71 IPBETA.

Hamre ¢popmyne koje cy HU30BH cuMO0I1a, OMIIO Y HOTAIMjH Ca YMETamheM U 3arpa-
Jama OWJIO y IMOJBCKOj HOTAIMjH, HACTaJIe OW mpeTBapameM (hopmyra Koje Cy IpBeTa y
HHU30BE TAKO JIa C€ CTPYKTypa THX ApBeTa He 3a00paBu. Mopamo OUTH y CTamy Ja je pe-
KOHCTPYHIIIEMO, U TO U3pakaBaMO TAKO IITO KaKEMO Jia j€ 3allUCOM Y HU3Y JIPBO KoOupa-
Ho. To Komupame ce MpaBu jep MMa HEIITO IITO TPaXH Jla CE€ je3WK CacTOJU O] JeTHO-
JMMEH3MOHATTHUX HU30Ba, MaJa HBEroBy 1y0Jby CTPYKTypy, KOja HE CM€E Ja ce 3aHeMapH,
YHMHE ABOAMMEH3UOHAIHA JpBETa.

JeHOAMMEH3NOHATHO KOMpPamke MOIIM OM Jja Tpake M roBOp M mucame. ['oBop
ce O/IBMja Ipe CBEra y jeHOj TUMEH3U]jU, IUMEH3UjU BpEMEHA, Y KOJEM Ce IJIaCOBH HUKY.
[Tucame creau TOBOP, alH j€THOAUMEH3UOHAIHO MUCAKE, a TOCEOHO IMTAMITAke, HHAUES
je u3riena HajupakTHuHUje. M y roBopy M y mHcamy TEK OMaJo e oMasba HEKU MyT U
apyra numensuja. [Tonsyuemo, Ha mpuMep, HEIITO U3rOBOPEHO HEKUM T'€CTOM HJIM HELITO
HaIKMCaHO L[PTOM.

3aHUMIBMBO j€ BUJETH Kako ce (popMyiia Koja je IpBO KOJHpa y MOJbCKO] HOTALU-
JU — ca yMeTameM U 3arpajiama To je JIaKIle BUAETH. 3aMUCIUMO, CIIMKOBUTO, J1a TO IPBO,
Kao IITO je APBO Ha MOCIEAH0j CIUIM, Tpeba aa obube jenHa BeBepHla (HA MOJHCKOM
wiewiorka), monazehu koa KopeHa, ¥ MyTyjyhu y paBHH OKOJIO JpBETA Y CMEpY KazasbKe
Ha caTy. OHa OesieXxH CBE LITO BUIU y CBAKOM YBOPY YCIYT, CaMO IITO Kaja ce BpaTu y
HEKH YBOp, MoimTo je Beh 3abenexusna mra je y mheMy, TO He TUIIEe TOHOBO. Y HaIleM
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puMepy, UCKa3Ha (GopMylia y MOJbCKOj HOTAIMjH KOjy BEBepHIla J00Hja Kao pe3yirar
TOTr oOuyacka je A v pgv —v ~glr.

1.10. CemaHTHKA MCKA3HE JOTHKE

TepmMuHu cunmakca U cemanmuka, NPEy3eTH U3 JUHIBUCTHUKE, OJJHOCE Ce, TPBH,
Ha je3nyKa UCTpaKHBama Koja ce He 0aBe 3HAUYCHEM, a, IPYTH, Ha je3UUKa UCTPAKUBAbha
Koja ce 0aBe 3HaYCHEM. Y JIOTHIIM C€ TH TEPMUHHU OJHOCE Mpe cBera Ha (hopMaTHe je3uKe
U 3HAUCHE KOje je 3a BUX BE3aHO, C TUM IITO CE CHHTAKCOM Ha3uBa M OaBJbeH-e (opMai-
HUM JeIyKIHjama.

VY onemky 1.7 u mpomioM onesbKy 1.9 mMaMo cuHTakcy (OopMalHOT je3uKa
MCKa3He JIOTUKE. 3HaUCHE¢ TOT je3UKa, 3HaueHhe CMMO0IIa 32 BE3HUKE, HHje HAC Ty HHTEpe-
COBaJIO, M HUINTA IITO CMO Ty PEKJIM HE 3aBUCH OF TOT 3Hauewma. Peknu cMo a cMo
uckazny gopmyny (pvg)A(—(—gvLl)vr) Mornu na cXxBaTUMO Kao anre0apcku u3pas
p+q)-(-(—¢g+0)+r), a HE Kao HEMTO ITO CE€ THUYE KOHjYHKIHWje, IWCjyHKIH]jE,
Heraiyje u ancypnaa. Hemro on 3Hauema HOCH Bajbla M CHHTAKCa, U OHOJIHMKO OJf 3HaYe-
a KOJIMKO je BE3aHO 3a OMHApPHOCT BE3HWKA KOHjYHKIMje JOOMjaMO y CHHTaKCH. AlK y
CHHTAKCH C€ JI0 Ccajia YaK HHje BUJEJIO HU Jla C€ paju O BE3HHKY. YMECTO J1a CUMOOI A
CXBAaTUMO Ka0 BE3HMK KOHjYHKIIM]j€ MOTJIM CMO JIa Ta CXBATHMO Ka0 OTEPaIrjy MHOXKEHA.

Temiko je u peremko pehu mra je 3nayerse, U OKO TOra Kako ra Tpeda onmucaT u
pa3jacHUTH, KaKo ce HhHMe HaydyHO OAaBUTH, HEMa CarjJacHOCTH HH y JIMHIBHCTHIN HH Y
¢dbuno3oduju. Pagu ce usriema o peun Koja MOKPHBA pa3IMuUTE CTBApH, U KOjy HE Tpeda
CXBaTaTH yBEK I10]IjeTHAKO.

Jlornka 3aMuIUba 3HaYCHE HA CBOj HaunH. 1o BOj, C jeqHe cTpaHe UMaMo je3VK,
werose Gopmyiie. C 1pyre cTpaHe MMaMo CBET KOJU Taj je3UK omnucyje. Onucaru 3HaueHmne
je3WKa, paCTyMa4yMuTH, UHTEPIIPETUPATH jE3HUK, CACTOJU CE Y MPUIHUCUBAKY CTBApU Y CBETY
Je3WYKUM n3pasuma. Y je3uKy Cy Kao HeKe €THKETe, Y CBEeTy HeKe CTBapu, u Tpeba pehu
KOja ce CTHKETa JIeTH 3a Kojy cTBap. IIpermocraBiba ce jou Ja je3uK U CBET UMajy Iapa-
JIeNTHY CTPYKTYPY, J1a Cy U je[aH U JPYyTH CKIOMJbeHH Ha ucTH HauuH. (To mocraje Beoma
CYMIMBO KaJla C€ IPETIIOCTABH U 3a MPUPOIHH J€3UK, a MOK/Ia j€ MHaUYe CyMIbUBO.)

3Haveme ce y JIOTUIIM jaBJba y BE3M Ca JIBE yMoTpede je3unKa, TBphemheM U UMEHO-
BameM (B. ofieJpak 1.1), a kaja je ped o UCKa3HOj JIOTUIU TO je caMo TBphemwe. [pyre cy
yrnotpebe 3aHeMapeHe y JOTHUIH, a 3aHEMapeHe Cy M Y BEIMKOM JIeNTy JBaJeCETOBEKOBHE
¢uno3oduje je3nuka, Ha KOjy je JIOTUKA BeOMa yTHUIIajIa.

VY ceMaHTHIM UCKA3HE JIOTUKE, Tj. CEMAHTUIN (POPMAJHOT je3UKa NCKa3HE JIOTHKE,
UMaMo C jeJJHE CTpaHe Taj Je3WK, a C JPyre CTpaHe jeJaH BEOMa IOjeJHOCTaBIbEH CBET. Y
TOM CBETY Cy CaMo JB€ CTBapu. To cy HCTUHOCHE BPEIHOCTU UCIMUHA W JAXHC, KOJ& CMO
pemnny ga o3HadyaBaMo ca 1 u 0.
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Kako ce nnaTepnperupa popManHu je3uK UCKA3HE JOTHKE Y CBETY JIBEjy UCTHHOC-
HUX BPEIHOCTH? JeHO MCKa3HO CJI0BO, Oynyhu na je mpoMeHJbMBA, U J1a Y3 Hhera Hie
CYNCTHUTYIIHja, 3aMHIIJBAMO Ja CTOjU MECTO OmiIo Kor uckasza. [I[pema Tome TOM ClOBY
MO’KEMO HEKH MYT JIa PUITHIIEMO UCTHHOCHY BPEIHOCT 1, a HEKH IPYTH MyT UCTHHOCHY
BpenHocT 0. ¥V jenHoj mHTepnpeTauuju Ouhe UCTUHUT HCKa3, a y HEKO] APYroj JakaH
ucka3. Kajga npunumemo ucTHHOCHE BpeTHOCTH | wiu (0 MCKa3HMM CJIOBHMa — CBaKOM
CJIOBY WJIH jeIHy WJIH APYTY, HUKako 00e — oHaa hemo na Hal)eMo UCTHHOCHE BPEIHOCTU
JPYTUX UCKA3HUX (popMylia MO0 UCTHHOCHUM Tabnuuama. CBakoj ucka3Hoj Gpopmynu 6uhe
MPUITMCaHa TA4YHO jeJHa UCTHHOCHA BPEIHOCT. AKO je MCKAa3HOM CIIOBY p TpHUIHCAaHA
MCTHHOCHA BPETHOCT 1, a MICKAa3HOM CJIOBY ¢ UCTHHOCHA BpenHocT (), OH/Ia ©MaMo HIIp.

P—>9r@q@—>p)
1000011

Tj. UcKa3zHoj hopmynu (p — q) A (¢ — p) je npunucano 0.

JeHO TakBO MPUNHCHBaKE UCTHHOCHUX BPEIHOCTH MCKa3HUM CJIOBHMA, Ha OCHO-
By KOjer Kao IITO PEKOCMO MPHUITUCYJeMO TadyHO jeJHYy HWCTHHOCHY BPEIHOCT CBAKOj
McKa3Ho] GOopMysH, 30BE c€ sanyayuja. MaTeMaTHIKUM J€3MKOM pEUYEHO, Ballyaldja je
GyHKIMja, WM TpeciuKaBame, M3 CKyla HWCKasHHX (opmyrna y CKyn HCTHHOCHHX
BpeanocTH. (ITojmoM ¢yHKIHje, jeTHOM Of IIaBHUX MAaTeMAaTUYKUX MOjMOBa, OaBuhemo
ce y onesbKy 2.12.) Jla 6u Banmyanuja 6una TakBa (yHKIMja OMTHO je J1a ce c6aKoj UCKa3-
HOj (OpPMYJIH MIPUIUIIE MAYHO jeOHa UCTUHOCHA BpeAaHocT. Kama Heka BalylMja HEKO]
MCKa3HO] (OPMYIIH MPHUIHIIE HEKY HCTHHOCHY BPEIHOCT TOBOpHMNEeMO joul /1a Ta UCKa3Ha
dbopmyna uma Ty ICTUHOCHY BPEIHOCT 32 Ty Ballyalnujy.

Jenna Bamymuja je jeagHa moryha mHTepmpeTarija GOpMaHOT je3WKa HMCKa3HE
JIOTHKE y CBETY JIBejy MCTUHOCHHUX BPEIHOCTH. Taj CBET HE YMHE caMO Te JIBE UCTUHOCHE
BPEJHOCTH HEro W Olepalnyje Ha KhHMa J1aTe HCTUHOCHUM Tabnuiama. To je jexHa anre-
Oapcka CTpyKTypa Koja ce 30Be dsounana bynosa anrcebpa (1ta oBAE Ta4HO 3HAUU aleeD-
pa 6uhe peyeHo y onesbKy 2.12). V T0j anrebapckoj CTpyKTypu MoXe ce y3eTH Ja je 1 je-
JaH jeHOWIAaHU CKyI, CKyIl ca caMo jenHuM uinaHoM, a 0 mpasan ckyn. McrunocHa
TabNUIIa 32 KOHJyHKIM]y OJroBapa OHJA OINEpalyju Mpeceka Ha TUM CKYNOBUMA, UCTH-
HOCHA Ta0JHIIa 3a J¥C]YHKIM]Yy OATrOBapa YHUjU, a UCTHHOCHA Ta0JIMIA 32 HEeTAIU]y KOM-
IUICMEHTY Y OJIHOCY Ha Halll jeHOWIaHU CKyTI. (Y TpeceKy JBa CKyTa je CBe OHO IITO je Y
JEIIHOM u Y IPYTOM, Y YHHU]JH j€ CBE OHO IITO j€ Y JETHOM iU Y APYTOM, a Y KOMILUIEMEHTY
MOJICKyIla HEKOT CKyTla — CKyIa y OJJHOCY Ha KOjU y3MMaMO KOMITJIEMEHT — je CBE OHO U3
CKYyTIa LITO Huje y TIOJICKYITY.)

[Tutame je ga Tu cMO OBMM 00jacCHUIIM 3HAUCH-€ BE3HMKA KOjU HAC 3aHUMAajy. Jla
JIM HEKO KO HE 3Ha IITa 3Ha4YM BE3HHMK ¥ MOXE TO J]a Hay4H MPEKO Bajyalldja U UCTUHOCHE
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tabnuue 3a A? [la mu gena uiaM CTpaHIM y4ye 3HaueHhe KOHjYHKIMje Ha HAYMH KOjU je
100po mpeAcTaB/beH BalyallljaMa U TOM UCTHHOCHOM Tabmmuom? IlpoGnem je mTo na
OoucMo o0jacHMIIM Kako Tpeba Ja ce CXBaTH Ta UCTHHOCHA Ta0IMIa MU KOPUCTHMO j€3HK
y KOjeM ce jaBJba BE3HHK i, HJIM aKO C€ HE jaBJba Oall OH, OHJA C€ jaBJha HEIITO IITO CEe
CBOJM Ha HEra, WIM ra HeKako ykipyuyje. CUrypHo je na je nome pehu camo ,,p A g uma
WCTHHOCHY BPEIHOCT | aKo M caMmo aKko p UMa UCTUHOCHY BPEIHOCT | # ¢ MMa UCTHHOCHY
BpenHoct 1. Huje mHOrO O0Jbe pehum ,,KoHjyHKIIMja MMa UCTHHOCHY BpeAHOCT | ako u
caMo aKo 0Oa KOHJYHKTa UMajy UCTUHOCHY BpeaHocT 1%, Tpeba ma Beh 3HaMo mita 3Ha4H
BE3HUK U WU pe4 0Oa, y 4Hje 3HAUYCHE j¢ KOHJYHKIMja H3rJie/la YKJby4YeHa, ga OucMo
Ca3HaJIM 3HAYCH-C¢ BE3HWKA . (JaBijba ce€ Ty jOII M BE3HUK aKO U camo ako.) VIcTHHOCHe
Tabauie cy 00Jbe 0]l OBAaKBHX €KBUBAJICHIIM]A, M OHE TIOMaXKy J1a C€ MpeIM3upa 3HAUCHE
MCTHUHOCHO-(DYHKIIMjCKUX JBOBPETHOCHUX BE3HHMKA, AW pa3yMeBame HEKAKBOT j€3UKa, Y
KojeM Teniko fa Hehe 1a Oyne HUKaKBOT BE3HUKA, MOPA Jla CE MPETIIOCTaBU Ja OMCMO pa-
3yMeJH UCTUHOCHE TabuIe.

VY 0BOj CEMaHTHYKO] TEOPHjU ca BallyalFjama MPUPOJTHU j€3UK CE CIIOMHIbE TEK
ycryT, 300r MOTHBanMje. Baryanuje ra npeckavy u MpUITUCY]y HCTUHOCHE BPEITHOCTH HC-
Ka3HUM cjoBuMa IupekTHO. [Ipupoanu jesuk mehytum mma cBoje mecto usmely ¢op-
MAaJTHOT je3HKa MCKa3He JIOTHKE M CBETa JBEjy MCTHHOCHHUX BPEIHOCTH. MeCTO MCKa3HUX
dbopMyna CyncTUTYIHjOM J00HMjaMO HCKa3e MPUPOJHOT je3WKa, KOjU Cy UCTHMHUTH WU
Ja)XHH. 3aTO LITO HaM je J03BOJHEHO J]a MECTO HEKOT MCKa3HOT CIIOBA CYNCTHTYHIIEMO U
MCTHHUT MCKa3 M JIa)KaH UCKa3 JI03BOJHEHO j€ y Ballyalljama MPHUIUCATH TOM CJIOBY U 1 u
0. Ta cnoGona y MHTEpIpeTaMjH UCKAa3HUX CIIOBA j€ MOCJIEAMIAa TOTa ILITO Ce Pagu O
MIPOMEHJBUBHMA, Y3 KOje UIe CyNnCcTUTyIHja. VicTHHOCHE Tabmuie He JOHOCE CaMO MHTEp-
mpeTanujy cuMOo0a 3a Be3HUKE (OPMATHOT je3UKa UCKa3HEe JIOTUKE, HETO TPEKO CYIICTH-
TyIIMj€ OHE JIOHOCE M MHTEPIIPETAIijy BE3HHWKA MPUPOJHOT je3uKa, cxBaheHux ABOBpEI-
HOCHO M UCTUHOCHO-(YHKIIH]CKH.

Jpykunje hemo rienaté Ha 3Ha4eHE BE3HUKA aKO y3MEMO Jia OCHOBHA yroTrpeda
je3uKa Be3aHa 3a UCKa3Hy JIOTHKY HHje /ia Ce Ha My TBPJIH, HETO Ja Ce C BHM JACAyKyje.
3Hauewe Be3HUKA U Ce OH/a 00jalimaBa mpeko cienehux npasmia GopMatHe JeAyKIHje:

N3 p u g 3axksbyun p A g;
U3 p A g 3akibyun p;
U3 p A g 3axipyun q.

Jla 6ucMo pazymenu Ta mpaBmiia Tpeba Ja 3HaMO ITa 3HAYM 3aKJby4HMBATH W Tpeda 1a
3HAMO INTa 3Ha4YM ped # Koja cToju u3Mehy p u ¢ y CriucKy mpemuca y nIpBOM IpaBHITY.
3Hayewme TOI ¥ CXBAaTaMO aKO CXBaTaMoO IITa je TO Hu3 (jeaHa AeduHunmja HU3a Ouhe
nata npu Kpajy onesbka 2.2). To u 3amemyje 3aneTy y Hu3y, 1 OHO — TO j€ BeOMa Ba)KHO —
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HUje BE3HUK KOHjyHKIHje. TOr u, KOje OBIe 3aMemYyje 3amery, y TOBOpYy W HEe Mopa Ja
Oyne. 3amera y roBopy Moke Jia Oyjie mpocTo Maja rmaysa.

CBer /1Bejy HICTUHOCHUX BPEIHOCTH CE€ Y OBOM JIPYKUYHjeM MPHUCTYITYy HE CIIOMHILE,
MaJia je CeMaHTH4YKa TeopHja KOjOoj OH BOJW y CKJIay ca MPETXOJHOM, OYJIOBCKOM, Ce-
MaHTHYKOM TeopujoM. (Taj qpyKYHju IPUCTYIT CEMAHTHUIIM CYTEPUIITY M CUCTEMHU TIPUPOJI-
He Aenykiuje u3 onaespka 1.18; o memy hemo pehu jour HemTo Ha kpajy oaesbka 2.12.)

1.11. Tayrosnoruje

Taymonoeuje cy uckasne (opmylie Koje 3a CBaKy Bajlyallljy MMajy HCTHHOCHY
BpenHocT 1. Kako roj na uHTEpIpeTUpaMo TakBY MCKa3HY (GopMyiry 100HjaMO UCTUHY —
Hukaja nax. Caka he beHa HHCTaHIIA TJIe MECTO MPOMEHJBUBUX CYTIICTUTYHUIIIEMO HCKa3e
OUTH UCTUHUT Kcka3. OHa rapaHTOBAHO J1aje UCTUHY. 32 MHCTAHIIE TAyTOJOTHja CE MOXKE
pehu na cy moruyke MCTUHE, HCTUHE MCKa3He JIOTHKe. huxoBa ce MCTHHUTOCT 3aCHHUBA
UCKJBYYHBO Ha 3HAUCHY BE3HHMKA, UCKJBYYHBO Ha TOME KAaKO CTOje CTBApU Yy CBETY JIBE]Y
MCTHHOCHUX BpeAHOCTH. Kako croje cTBapy y MaTepujalHOM HJIM HEKOM JIPYTOM CBETY
HEMa HUKAKBE Be3e.

Jla 6ucmo ucnuMTanu Ja U je HeKa ucka3zHa ¢opmysa TayTosioruja Tpeba ma
BHIUMO KOJy HMCTHHOCHY BPEIHOCT OHa MMa ca cBUM Moryhum Bamyamujama. AKO
MCKa3HUX CJI0Ba MMa OECKOHAYHO MHOTO, OHJIA M Ballyalyja uMa 0ECKOHAYHO MHOTO, aJId
CBe OHe ce cBa cpeha Jesie Ha KOHAYHO MHOTO BPCTa C 0O3MPOM IIITa MPUIHCY]Y UCKa3-
HUM CJIOBUMA M3 UCKa3He (popMylie KOjy UCIUTYjeMO, 3aTO IITO TUX CJIOBA KMa KOHAYHO
MHOT0. AKO UCIIUTYJ€MO HIp. HCKa3HY GOPMYIy p Vv — p, Y KOjoj ce jaBJba caMO MCKa3HO
CJIOBO p, OHJIa UMaMO JIB€ BPCTE Balyallija: OHE KOje MPUIHUCYjy | MCKa3HOM CIIOBY p U
oHe Kkoje My mpumnucyjy 0. He Tuye Hac ce mTa Te Bajyalyje NPHUINCY]Y IPyTUM
ucka3HuM crnopuma. OHga uMamo ciiefiehy HCTUHOCHY TabIuILy:

pv—p
1101
0110

[TomTo je oBae WCION TJIABHOT BE3HHMKA V KOJIOHA jJEJAMHUIIA, p vV — p jé 3HAa4H TayTOJIO-
ruja.

JIoTMYKM TIPUHIMI KOjU CTOjH HM3a TE€ TayTOJOTHjE je TOBOJBHO Ba)KaH Ja OHA
nob6uje nme. OHa ce 30Be uckwyuere mpehee. OHa TBpIM J1a je CBAKHM UCKA3 UIM UCTHHUT
win Huje uctuHut. Tpehe moryhHocTn Hema. bincka je 0BOj TayTONOTHjH TayTOJIOTH)a
p — p, Uhja ce TayTOJOTUYHOCT YTBPhyje MCTUHOCHOM TabJIUIIOM UCTO Tako Jjiako. (OBa
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TOCIIE/IFha TAyTOJIOTHja j& HajOIKa MOPEKITy TePMUHA maymoao2uja, KOju je Ha TPUKOM
CacTaBJbEH OJ1 UCMA Y pe.)
EBo jeqHOr Maso aysxer UCIIUTHBAaka, ca JBa UCKa3Ha CIIOBA p U (-

BUAZ A d Q2]
0111 1 01001
0110 1 01010
0011 1 10001
1000 1 10110

IITO MOKa3yje Jia je u Ta uckaszua popmysa Tayronoruja. U ta je Tayronoruja yoenpuBa;
OHa Ka)Ke J1a je J¥C)YHKIIMja Ja)KHa aKo M CaMO aKo Cy 00a JIMCjyHKTa JIaXKHa.
EBo jeqHor joIn ay»er UCIUTUBAba, Ca TPH UCKa3HA CIIOBA p, ¢ U F:

(pvg)=>ro(p=>r)alg—r)
111111 1111111

111001 1000100
110 111 1111011
110 001 1000010
011 111 0111111
011 001 0100100
000 111 0111011
000101 0101010

IITO TOKa3yje /1a je U oBa McKa3Ha (opMmyina tayrojoruja. Ta TayTonoruja kaxe a Juc-
JYHKIIM]ja UMIUTHIIAPA HEIITO aKO M CaMO aKo 00a JUCjyHKTa TO HMILTUITUPA]Y.

3a n >0, ca n UCKAa3HUX CJIOBA Y MCKa3HO] GOPMYJIH KOjy HCIUTyjeMO umamo 2"
BpCTa Baslyanuja M UCTO TOJMKA penoBa y Tadbmumm. Kao mro mokasyjy HamM MpUMEpH,
ca jeIHHM HCKA3HHM CII0BOM MMaMmo mX 2', mTo je jeHako 2, ca IBa MCKa3Ha cjioBa 2°,
IWITO je jexHako 4, a ca TpH MCKasHa cioBa 2°, wTo je jexHako 8. Ca 0 MCKa3HHX CII0Ba
umamo ux 2°, mro je jenHako 1; y TOM cilydajy Hac YOIIITE He 3aHHMA INTa Bayaldje
MIPUITUCY]Y UCKAa3HUM CIIOBHMA, jep 06e3 003upa Ha Balyallljy aTOMCKa UCKa3Ha ¢opmya

T ¥Ma UCTUHOCHY BpeHOCT 1, a aTOMCKa ucka3zHa ¢popmysa | mMa UCTUHOCHY BPETHOCT

0. Ncka3zna popmyna T je 3HAUH TAyTOJIOTH]A.

Oynkmnmja 2", yMju apryMeHT 1 je y eKCIIOHEHTY, 6p30 pacre (B. oxebak 1.6). Ca
64 uckazHa CJIOBa, IITO HHUj€ TAKO MHOTO — Y jEIHOM PEIy IITaMITaHOT TEKCTa MMa BHIIE
on 60 cioBHUX MecTa — MMaheMo y Hallloj UCTHHOCHO] TaOJIMIN 32 UCITUTHBAKE TAyTO-
JIOTHYHOCTH BUIlE on 18 Munujapau mundjapau peaosa. [IpoOieM MCIUTHBaWka TayTo-
JOTUYHOCTH je oanmyuduB (B. oxespak (.3), amu je clokeH, jep 300T eKCIIOHECHIIH]aTHO
Op30T pacTa TPaXKH IMyHO MPOCTOPa WM BPEMEHA 3a PelllaBambe 3a1aTKa.



43

[TocToje MpaKTHYHUJU TOCTYIIN OJf HICTHHOCHUX TaOJMIa 32 UCITUTHBAE J1a JIH
je Heka uckasHa (hopmyina Taytoiordja. (JemaH TakaB MPaKTHYHUJU TIOCTyNaK Mmprka3ahe-
MO y oaesbKy 1.13.) ¥V uctuHOCHUM TabauIiaMa nMa IMyHO HeTIOTPEOHOT TTOHAaBJbakha, U TY
MOXeE JIa c€ ITean. Y MOCIeA’h0] HCTUHOCHO] TaOJIUIM TOpE, ca 8 peoBa, y cBa 4eTUPH
pena rae » UMa MCTHHOCHY BpeOHOCT | 00e CTpaHe eKBHBAJCHLHUjE MMajy MCTHHOCHY
BpeaHocT 1, 6e3 003upa Ha KICTUHOCHY BPETHOCT 32 p U ¢. Ta 4eTupu pea MOry 3Ha4H Ja
ce cBefy Ha jemaH. Kana mak p uma uctuHocHy BpenHocT 0, 00e cTpaHe eKBHBaJCHIIU]e
MMajy UCTy UCTUHOCHY BPEJHOCT Kao ¢ — 7, T1a U Ty MOXKE Jla Ce IUTeIN — J1a Ce YECTUPHU
pena 3aMeHe jeTHUM.

be3 063upa Ha Ta ckpahuBama, HUje UCKJbYYEHO, C 003MPOM Ha OHO ILITO C€ JaHAC
3Ha, J1a je mpo0JeM MCIMTHUBAMkba TayTOJOTHYHOCTU HYKHO CJIOXEH, jep KOJ Imera He Ou
MOTao J1a ce u30erHe eKCIOHEHIMjalTHO Op3u pacT. Pamu ce o jemHOM o7 BEJMKHX OTBO-
peHHX TpobieMa y MaTeMaTHIU, W3 OO0JIACTH TEOPHjCKOT padyHapCTBa, KOJU CE 30BE
P =NP.

Kana y Hekoj TayToJOTHjH MECTO HEKOT MCKa3HOT CJIOBAa CYNCTHTYUIIEMO OWJIO
KOjy MCKa3Hy (opmydy, Tj. CBa jaBJbama TOT CIIOBA 3aMEHHUMO HUCTOM UCKa3HOM (Gopmy-
JIOM, 100MjeHa CYNICTUTYLIMOHA HHCTaHIa Ouhe omner TayTojioryja. 3aTo HaM je KaJ je ped
0 TayToJIOTHjaMa CBEjeTHO Ja JIU y HAIIUM MCKa3HUM (popMyliama cMaTpaMmo Ja cy ClioBa
Kao p, ¢ U ¥ UCKa3HAa CJIOBA WJIM IPOU3BOJbHE HCKa3He (popmyiie.

Hucy cBe uckasHe ¢opmyine tayronoruje. HujenqHo mMcka3HO CIOBO HIp. HUje
TAyTOJIOTHja, jep MMa Bajyallija Koje My MpHUIHCY]y UCTHHOCHY BpeaHocT 0. Huje tayro-
JIOTHja HIIP. HU P A ¢, Kao IITO MOKa3yje MCTUHOCHA Tabnuua y oaesbky 1.4. OBie numamo
npuMepe CKa3HuX (hopMyiia Koje 3a HeKe Bajlyalldje UMajy UCTHHOCHY BpeIHOCT 1, a 3a
HeKke Japyre UCTUHOCHY BpemaHocT 0. OcuM TayTosloTHja W TaKBHX HCKa3HHX (opMyIia
HMMaMo JOIII jJeIHy 3HauajHy BPCTY UCKa3HHUX (hopmyIa.

Hckazne Gopmyiie koje 3a cBaKy Balyallljy uMajy HICTHHOCHY BpeaHocT O 30By ce
koHmpaouxyuje. Kao nHCTaHIle KOHTpaAUKIMja 10OMjaMO HCKa3e KOje MOXKEMO Ha3BaTu
OIEeT KOHTPAAMKIHUjaMa, WK MaK MPOTHBPEYHOCTHMA. | apaHTOBaHO JIaXkKHU MCKa3u. J[ok
Cy MHCTaHIIe TayTOJIOTHja JIOTMYKE HCTHUHE, UCTHHE KOj€ C€ 3aCHHMBAjy HCKJbYYHBO Ha
3Ha4Ye’y BE3HUKA, MHCTAHIE KOHTPAAUKIIMja Cy HEUCTHHE KOj€ C€ 3aCHUBAjY MCKJbYYHBO
Ha TOM 3HaYCHY.

Jla 6GucMoO MCIHUTANIM Ja JIM je HEIITO KOHTPAJAWKIINja MOKEMO Jla TPAaBUMO HCTH-
HOCHE TabJHIe, Kao 3a UCTINTHBAKE TAyTOJIOTHYHOCTH, C TUM IITO HAC MHTEpECyje Ja JIn
j€ WCIIOoJ TJaBHOT BE3HWKA KOJIOHA HyJa, a HE KoJoHa jenuHuna. KoHTpaaukiuja je
ucKa3Ha ¢opmyna L, 3aTuM p A — p, 3aTHM Heraiyja cBake tayrtojoruje. C npyre crpane,
HeTralyja cBake KOHTPAAUKIIM]E je TayTOJIOTHja.

C maremMaTHyKe TayKe TIIEIUINTA, TAyTOJOTHje HEMajy NMPBEHCTBO Yy OAHOCY Ha
KOHTpaJWKIHKje. AKIICHAT je MOrao /a OyJie CTaBJbeH Ha OBE JIPyTe, U JIOTHYKA HCITUTHBA-
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Ba JIa C€ BeXY NMPBEHCTBEHO 32 HHX. Pa3o3u mTO y JIOTUIM TayTOJOTHj€ MMa]y MPBEH-
CTBO HHCY CTPOTO MaTeMaTHUYKH. Y CBETY JBejy MCTHHOCHUX BPEIHOCTH HCTHUHA HUjE
Ba)KHM]jA O] JIAXKU, ¥ J€HO j€ BEpHA CIIUKa JIPYTOr.

Jla mu je Tako y OOMYHOM YKHUBOTY U CBETY TJe ce BuUM kuBU? W Tamo je uctuHa
jemHa, ajy Jlax Kao Ja HHje jeJIHa, HEer0 MHOTOCTPYKa.

1.12. 3aMeHa eKBUBAJICHATA

Kanma je Heka eKBUBaJCHIMja TAayTOJIOTHja KaKe Ce Jla Cy MCKa3He ¢opMylie ca
IEHE JIBE CTpaHe exgusanenmue. Kaxe ce jour u 1a cy e aBe GOpMysie eKeugaieHmu.
[Ipumepa exkBUBaJICHTHUX HCKa3HHX (opMmysia UMaMoO JBa y MpOuuIioM ojnesbky 1.11.
Tamo cmo mpoBepwiu na je —(p Vv ¢g) €KBUBAICHTHO ca "pA—q H aa je (pvgq)—r
eKBUBAJIIEHTHO ca (p — r) A (¢ — r). Jlpyrux npumepa eKBHUBAJICHTHUX MCKa3HUX (HopMy-
na 6uno je u panuje. EkBUBasieHTHE Mcka3He (opMysie MMajy UCTY UCTHHOCHY BPEIHOCT
3a CBaKy Balyalujy. To CMO y paHUjUM OJEJbLIMIMA Make MPELU3HO U3pakaBald PEKaB-
M J1a UCKa3KU OOJIMKa TUX MCKAa3HUX (hopMyJia UMajy yeex UCTYy MCTHHOCHY BPEIHOCT.
ITyHo npyrux mpumMepa eKBUBaJEHTHUX MCKa3HUX (opMysa Moxe Jia ce Hahe y omesbKy
1.14. YV cnenehem TBphewy non peyjy ¢popmyna noapazymeBaMo Aa ce paju 0 UCKa3HUM
dbopmynama.

Tepherwe o 3amenu exeusanrenama. Axo cy nBe (popMyiie eKBUBAJIECHTHE, OHJIA Y CBAKo)]
dbopmMynH jeaHa MOXe Ja Ce 3aMEHHU IPYyroM Tako Ja Ta (GopMylia U pe3yiraT 3aMeHe
Oyay €KBUBAJICHTHH.

Ogpze, y onmTeM ciIy4ajy, iMamo 4etupu hopmyiie: 1e hopmyie Koje Cy eKBHUBa-
JIEHTHE — Ha30BUMO UX A u B —, 3atum tpehy dhopmyny — HazoBuMoO je C — y K0jOoj HaMe-
paBamo 1a 3aMeHuMO ToThopmyny A dhopmyiom B, u Haj3aa 4eTBPTy (popmyiry — Haz3o-
BuMO je C' — Kkoja ce moOMja Kaja HeKa — He 00aBe3HO CBa, ajld MOTy Ja OyIy M cBa —
jaBipama opmyne 4 y popmynu C 3amenumo popmynom B. Kaxemo na je C' nobujeHo
u3 C 3amenom exgusanenama. (3aMeHa OBJie HHje CYNCTUTYIHja — B. oJieJbak 1.7 — Tako
Jla HE MOPaMo Ja 3aMEHUMO c6a jaBjbama A kao motdopmyse ox C.) Tepheme o 3ameHun
eKBUBAJICHATa Ka)ke Ja ako cy ¢opmyie 4 u B ekBuBalieHTHE, oHa cy u popmyne C u C'
eKBUBAJICHTHE.

Hexa unp. 4 6yze p, neka B Oyne — — p, Heka C 0yne (p — q) — p, u Heka C' Oyne
(—p—>q)—>p. V3 TBphewma O 3aMeHU EKBUBAJICHATa 3aK/bydyjeMO Ja ako je p
€KBUBAJICHTHO ca — — p, OHJA je (p — ¢) — p €KBUBAJIEHTHO ca (——p — ¢q) — p. Jlako je
MIPOBEPUTH JIa je& p 3aUCTa EKBUBAJICHTHO ca — — p, A Cy MpeMa TOMe, 10 MOJIyC MTOHEHCY,
uckazue Gopmyne (p—>q)—>p u (T~ p—qg)—p 3ancTa eKBUBAICHTHE. M3 oBor
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mpuMepa MpaBUMO jelaH APYyTH Tako mTo y3MemMo naa je C' wucka3zHa ¢dopmyna
(——p—>q)—> " p,acse Apyro ce HEe MeHA.

ExBuBaneniuja uamely p u — — p, K0ja ce CIIOMHUEbE y MPOILIOM MAcycy, J0BOJBHO
je BaxxkHa 1a uma ume. Ta TayTosoruja ce 30Be:

3aKOH 080CMpYKe He2ayuje: pe>—p.

Peu mephere xox TBphema O 3aMEHH €KBHBaJE€HaTa HE KOPHCTHMO y HCTOM
CMHCITY Kao KaJia CMO paHHje TOBOPHJIIM O YIIOTpeOu je3uKa Koja ce cacToju y TBphemy (B.
onespak 1.1). Tephemwe oBne 3Hauum ascan uckaz. TakBU ce MCKa3H y MaTEMAaTUIU 30BY
TeopeMaMa, aJii TeopeMe oOnyHO Tpeba na Oyay MCKa3W joll BaXKHHjH OJ TBphema Kao
IITO je OBO Ja OW 3acimyxwiu Ty TuTyiny. U Teopeme tpeda na Oyay dhopMymcane jour
MIPEIU3HA]€ B KOHITM3HU]je. To TpaXku BUIlle CUMOO0JIa, IIITO MU OBJIE N30eraBamMo.

N tBphema u Teopeme oBIe cy HcKazu MeTajesuka. KacHwje, y dopmarHum
cucremuma (B. ogespke 1.17 u 2.11), Teopeme he na 0yny hopmyne 06jekT-je3uKa.

Jloka3 TBphema o 3aMeHM eKBHMBajeHaTa 3a HMCKa3He (opmyse 3acHUBa ce Ha
MCTMHOCHO] ()YHKIHMOHATHOCTH. [10 HCTHHOCHO] ()yHKIIMOHATHOCTH, CBEJEHO j€ 3a U3pa-
YyHaBamkbe HCTUHOCHE BPEAHOCTH Ca KOjOM CMO OJ JIBEJy EKBUBAJICHTHHUX HCKa3HHX
dbopmyna nmanu nocia. BaxkHa je caMo HCTHHOCHA BPETHOCT, @ OHA C€ KOJ eKBUBAJICHT-
HUX HMCKa3HHX (hopMmyia He pasnukyje. TBpheme 0 3aMeHHM €KBHBaJIeHAaTa Ce MPEIH3HO
JTI0Ka3yje MaTeMaTHYKOM HWHIYKIIMjOM, KOja MpaTH WHAYKTUBHY ACHUHUIIN]Y HUCKA3HUX
dbopmyna. OBae ce paau 0 MHAYKIUjU 0 cliokeHocTr popmyiie C momeHyTe rope. Mare-
MaTU4YKOM HHIYKLHUjOM CE€ WHaue J0Ka3yjy ciau4yHa TBphema Koja HeITo TBPAE O CBUM
dbopmynama. TBphemwe 0 3aMeHU ekBUBaieHaTa Tpebaao Ou MehyTum aa aenyje T0BOJHHO
yYBEpJbUBO U 0€3 TOT J10Ka3a.

Tephemwe 0 3aMeHu eKBHBaJIeHaTa HAaM KaXke Ja ce eKBUBAJIEHTHE GopMmyIie, Majaa
HUCY jeJTHaKe, MOHAIIajy UCTO aKo HAC 3aHMMa CaMO MCTUHOCHA BPETHOCT, M aKO je KOH-
TEKCT Y KOjeM Cy ce HalllJIe UCTHHOCHO-(QYHKIHU)CKH. [1omTo yBEeK MMajy UCTy HCTUHOCHY
BPEIIHOCT, OHE HA CTU HAYUH YyTHUYY HAa HCTUHOCHY BPETHOCT KOHTEKCTA.

1.13. Ynmheme

Ca uctuHocHuM Tabnunama 100mimm cMo y ofiesbky 1.11 mocTymnak KojuM MoXeMo
Ja HMCIUTaMO Ja JIM jé HeKa HCKa3Ha (opMyna TayTojoruja. Y OBOM OJEJbKY
npukazahemMo 3a TO jemaH MpaKTHUYHHU)U MOCTyNHaK, Koju hemo 3Batu yuwherem. Kora
MpaKTUYHA, PavyyHCKa, CTpaHa JIOTHKE HEe WHTepecyje Moxe MehyTHM Ja MPEecKoYr OBaj
0JIeJbaK M HACTABH YHTame 0e3 MOoCcieInIia 3a pa3yMeBambe Jajber TeKcTa. JeTnHO IpoBe-
pe Ja JIi je HeIITO TayTOJIOTH]a, aKo JKEeJIM TUME Jla ce 0aBU, MOTY KacHHje Ja My Oymy
MaJio Texke.
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VY HajrpyOspuM 1pTama, yuImheme ce CacTOju y CYIICTHTYIH]H HYJIapHUX BE3HUKA
T m L MecTo MCKa3HUX MPOMEHJbUBUX, U TOCIIE Tora MpejacKy Ha Kpahe eKBHUBaJICHTHE
ucKasHe (hopMyJsie ca Mame MPOMEHJBMBHX. McKka3He MPOMEHIbHBE YKIAkhaMO TaKO jeIHY
1o jeIHy, IOK He ,,I0OYUCTUMO cBe. Mcka3ne ¢opmyse 0e3 MpOMEHJ/BUBUX CYy CKBHBa-
nentHe ca T unu ca L. Mckasna popmyna kojy ucrutyjeMo 6uhe TayToiaoruja ako u camo
aKo cy cBe McKa3He GopMmylie Koje CMO Ha Kpajy Ao0wmiu exkBuBasieHTHe ca 1. [loctymak
hemo neraspbHHjE IPUKA3aTH JI0JIE.

Y npuniuny umahemo u ca yumhemeM eKCIMOHEHIMjaTHO Op3H pacT MpocTopa
WM BpeMeHa OTPeOHOT 3a pellaBame 3a1aTka. AJM ako ce TaMeTHO KOPHUCTH, 3a BehuHy
MCKa3HUX (GopMysa KOje MMaMO Y OBOj KHbH3H, Y KOJUMa HEMa BHWIIE OJ TPU HCKa3Ha
cioBa, uynitheme MOKe Ja ce paau y TJaBu, 0e3 Mmucama, U CUTYPHO je PaKTHYHU]e O]l
MpaBJbeHha HICTUHOCHUX TabIuIa.

3a ynmheme Tpeba MpBO Ja ce HAy4yW HalaMeT, Kao Tabiulla MHOXEHa, jelaH
CNHCaK TayToOJOrHja, Koju hemo caxa na namo. Beoma je mako mpoBeputu nomohy uctu-
HOCHHX Ta0NWIa Ja Cy TayTOJIOTHje CBE CKBHMBalieHIMje cieaehux oOinwka, rae je A4
MPOM3BOJbHA HCKa3HA popMmya:

AnT)eo A, AvTeT, A->TeT, deoT)ed, ~Tol,
(TAA)o A, (TvA)yeo T, (ToA)o A, (TeA)oA4, —~LoT.
Arnl)ye L, (Av1)e A, >4, AeoLl)o—4,
(Lrhd)e L, (LvA)o 4, (LoA)oT, (Led)o 4,

Yumthewe ce cnpoBoAM OBako. Y HCKa3HO] (GOpMysM KOjy HCIUTYjeMO, HIp.
((p > g) > p) > p, CYICTUTYHUIIEMO TIPBO | MECTO MPOU3BOJHHOT MCKA3HOT ciioBa. Heka
TO OyJZie CIOBO ¢ Yy HAIllOj UCKa3HO] GOPMYJIH, M pe3yJITaT CYyNCTUTYIH]E j€ TIpeMa TOMe
((@ > T) > p) > p. Onna Ha ocHOBY ekBHBaNIeHIH]e (A — T) <> T ca HaIler CIucka, Koja
BaXHU M Kana je 4 uckazHa (Gopmylia p, 3aMEHOM €KBHBaJICHaTa J00MjaMo kpahy nckasHy
dopmyny (T — p) — p. 3aTum Ha ocHOBY ekBuBasieHIHje (T — 4) <> A ca Haler crucka,
3aMEHOM eKBHBaJieHaTa fo0ujaMo jour kpahy nckasny popmymiy p — p.

Caga cyncrtutyumemo T mecto p y p—p. Jdobujamo T— T, ma Ha OCHOBY
A—->T) Tum (T > A4) <> A, 3aMeHOM eKBUBaJieHaTa cTHxeMo 110 1. Kaga cyncruryu-
memo L mecto py p— p nobujamo L — |, ma Ha ocHOBY (A > L)¢>—4 u LT,
niu nak camo (L — 4) <> T, mro je Opke, 3aMEHOM €KBUBaJeHAaTa CTUKEMO /10 |.

Octaje jom Ja ce CyncTUTyuule | MecTo g y NOYeTHO] HMCKa3HOj (opMyiu
((p—>q)—>p)—>p. Pesynrar je ((p > L) —> p)— p, onakiie Ha OCHOBY €KBHBAJICHIIH]E

(4—> 1)<>—A4, nobujamo (—p — p)— p. Kana cyncrurynmemo T mecto p nobujamo
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(—T—>T)—>T, ogakne Ha ocHOBY ekBuBaneHIuje (4 — T)«> T ctmwkemo mo T. Kana
cynctutyumemo | mecto p nobujamo (—L — 1) — 1, omakie ca 1Be MpUMEHE CKBHBa-
neruuje (A — L)<>—A4 nobujamo ——— L. Ha ocHoBy ekBuBaseHmmja —~Ll<> T u
—T«<>Ll Ha kpajy ctmwkemo 10 T. C tum je uumheme wuckaszHe Qopmyie
((p = q9) > p) — p 3aBpiueHO.

Taj mocTymak BOAM MPaBJbEHY jETHOT IPBETA YHjU CY YBOPOBH HCKa3He (hopmyIie.
VY Ttom npBery noOujamMo payBama Ha JIBE CTpaHE KaJ TOJ MECTO HEKOT MCKa3HOT CJIOBa
cyncTutyumemo 1 ¢ jenHe crpane u L ca apyre. To npBo pacte 0e3 pauBama Kaja
3aMEHOM E€KBHBaJIeHaTa IpenasuMo Ha Kpahe mckasHe Qopmyne. Kax rox Bume nHema
MECTa 32 HOBE CYNCTUTYIHje HyJJapHUX Be3HHKA | M L MeCTO MCKa3HUX CJIOBA, U HUjeIHA
OJ1 HAIlIMX €KBHUBAJICHIIMja Ca CITMCKA HE BOAM JajbeM CKpahuBamy, CTHKE ce Ha JINCTOBU-
Ma Haler apBsera 10 [ win 10 L.

Yucrehn uckasny ¢opmyny ((p —q)—>p)—p yBek cMmo cturiu no 1. Onna
3akJpyuyjemo aa je ((p — q) —> p) —» p tayrtonoruja. Jla cMO HMKaja Ha HEKOM JUCTY
CTUTIIM 10 L 3akJpydmin OucMo aa Huje TayTosiorrja. ([la cMo yBek Ha JTMCTOBHUMA CTHUT-

7m0 L 3aKkibydnim OMCMO J1a je KOHTPaAUKIIN]a.)

Hexka A"t Gyne nHcTanna uckasue Gpopmyiie A 100HjeHa CYIICTUTYIIHjOM | MECTO

HCKa3HOT CJIoBa p, a Heka 4| Gy/e uHcTaHna ox A 1o6ujeHa CYNCTUTYIHjoM L MecTo p.

Moske 1a ce yTBpau aa je A TayToNordja ako u camo ako cy Tayronoruje A’ u A”). Jla je
yrmheme UCIpaBaH MOCTYIAK 32 UCTIMTUBAIE TAyTOJIOTUYHOCTH TapaHTyjy TO TBphHeme
U TBpheme 0 3aMeHN eKBUBaJIeHaTa U3 mpouuior ogespka 1.12.

Caga hemo noHOBO Aa ncnuramo yuiheweM aa i je ((p — g) — p) — p TayTojo-
ruja. OBor myTta Mehytum paanhemo nametauje u O6pke. [lorpemmm cMo Maonpe mro
CMO CYIICTUTYUCATH | U L MPBO MECTO ¢ Ma oHAa MecTo p. JloOpa monuTukKa je 4ecTo aa
Ce TIOYHE ca CYICTUTYIIMjOM MECTO UCKA3HOT CIIOBa Koje ce demnihe jaBiba; TO Boau Behum
ckpahemHMa TNPEKO eKBUBAJIEHATa. Y WCKa3HUM (GopMysaMa TA€ je jeAHMHH BE3HHK
MMILTHKAIFja TaMETHO j& TaKohe KpeHYTH O/ CYTICTUTYIM]€ MECTO MPBOT UCKA3HOT CJI0Ba
3/1ecHa.

Cynctutyummmo 3ato npBo T mecto p. Onamax, Ha ocHOBY (4 — T) <> T, cTike-
Mo 1o T. Cymcrutyummmo 3atuM L mecto p. Onga umamo ((L — ¢) > 1) — L, mro Ha
OocHOBY (L>A)o>Tud—->1l)e>~A4Anmaje~—T,may3 " T <> Lu—1«< T cTimkemo 10
T. Leno unmhewe y 0BOM macycy, ca Majo UCKYCTBa, MOXKE J1a c€ M3Bele y IJaBH, 0e3
IUCama.
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YmyrcTBa Koja Boae kpaheM unmrhemy, ka0 OHa KOja CMO Jalld y TIPETIOCIIEAHEM
macycy, 3aBHCE OJI BpPCTe HCKazHe dopmyiie. Bexxbom m BpeMeHOM ctude ce ocehaj 3a
BUX.

3a uckazny ¢opmyny ((p — q) — p) —> p HUje jaCHO Tpe HCIUTHBAKA 13 Jaje
Joruyke uctuHe. Ta TayTonoruja ce nHade 30Be /lepcog 3aKoH, o IEBETHAECTOBEKOBHOM
noruuapy u punozody Ilepcy (Charles Sanders Peirce).

1.14. lyannoct usMmel)y KOHjyHKIHje ¥ JUCJYHKIHje

Cana hemo 1a HaBeIeMO HEKE BayKHE TayTOJIOTHjE Koje ¢y ekBuBasieHIje. OHe ce
YEeCTO 30BYy 3aKOHMMa. Tako cMo Beh Ha3Bald 3aKOH JBOCTpyKe Heramuje (B. OlleJbak
1.12) u [lepcoB 3akoH. To je moMano CTaApUHCKU TEPMHUH, KOjU CyTepHIIe /1a JIOTHKA Kao
CBaka Hayka uMa cBoje 3akoHe. CeM Tora, ped 3aKoH MOKE€ 3rOJHO HEKH IMyT Ja MOKpuje
Y TayTOJIOTH]Y M TIPABWJIO JEAYKIM]€ BE3aHO 3a Y. 3a TayTOJOTH]y KOja je& UMILTUKAIIH]a
BE3aHO j€ MPaBUJIO JEAYKIMje KOje Kake Jla ce ca aHTele[eHca Kao MpeMuce MOXe Ja
npehe Ha KOHCEKBEHC Kao 3akibydak. [Ipena3ak ca TayTosoruje Ha TO MPaBUIIO ONpaBia-
Ba Ce MOJIyC MTOHEHCOM. 3a TayTOJIOTHje KOje Cy €KBHMBAJICHIIMjE Be3aHa Cy JBa MpaBUJia
nenykuuje. C 003upoM Ja eKBUBAJICHIIM]a MOXKE J1a C€ 3aMEHU KOHjYHKITUjOM JIBE UMILIH-
kanuje (B. omespke 1.5 m 1.15), Ta mpaBmia neayKiHje Ce HWCTO ONPABIABajy MOIYC
MOHEHCOM. JelHO O/1 THX TpaBWia ACTyKIHje KaXe Ja ce ca UCKasHe (opMyJie JeBO O
€KBUBAJICHIIM]E Kao MIpeMuUce MOXxe Jia npehe Ha uckazHy GopMyIry IeCHO Kao 3aKJbydak,
a JApyro Kaxke J1a ce MOXe YUYMHHUTH OOpHYTO, ca ¢opMyJie JECHO MOXe aa ce mpehe Ha
dbopmyny neBo. Paznuka uzmel)y TayTonoruja u mpaBuia JeAyKIHje HHUje YBEK Ouna, u
HUje KOJ CBUX JIOTHUYapa, TaKO jacHa.

EBo Hamier criucka, ca IMEHMMa THX TayTOJIOTH]ja, KaJa uX UMajy:

acoyujamusenocm:  (pAq)Ar)<> (pA(gAT)), (pvgvryeo(pv(gvr)),

komymamusnocm:  (p Aq) <> (g Ap), @Pvg e(@qvp),

uoemnomenmuocm: (p Ap)<>p, (pvp)ep,

jeounuynu 3axonu: (pAT)op, (pvl)ep,

ancopnyuja: PA@vg)ep, (v rq)op,

oucmpubymuenocm: (pA(gvr)<>((prg)vpar),pvgar)(pvg) Alpvr)),
pPrl)e L, pvTeT,

Jle Mopeanosu 3axkonu: ~(pAnq)<>(Tpv—q), “(pvge(Cpr—g),

“Ted, “leT.
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Hle Mopran (Augustus De Morgan) je neBeTHacCTOBEKOBHM Jiormuap. 3a gecHu Jle
MopraHoB 3aKOH CMO MPOBEpHiIH y ofesbKy 1.11 ma je Tayronoruja. (JeAMHUYHU 3aKOHU
U CKBUBAJICHIHM]E y TOCIEABEM peay W TpeheM peay 0mo370 Hajasze ce My HPOILLIOM
onesbky 1.13.)

Kana y aconmjaTHBHOCTH, KOMYTaTUBHOCTH U jEAMHUYHHM 3aKOHMMa 3aMEHHMO
CByJIa A CHMOOJIOM -, a V CHMOOJIOM +, jOIIl 3aMEHUMO cByAa 1 cumbosiom 1, a 1 cumbo-
nom 0, 1 Ha Kpajy 3aMEHUMO CBYJa <> CUMOOJIOM =, T00OHjaMO 3aKOHE KOjU Baxe 3a MpH-
poaHe OpojeBe, MHOXKEHE, cabupame, JeIMHUIy U Hy1y. Bake oHu u 3a apyre Opojese.
TakBu 3akoHM cy Onnm nHCTIMpUcany byna 1a oruky cxBaTu Kao jeqHy noceOHy anreo-
py. aeMnoTeHTHOCT M amncopIiyja He Bake 3a MPUpPOJHE OpojeBe MOocie Halle 3aMeHe.
C TOM 3aMeHOM BaXXM JieBa TUCTPUOYTHBHOCT — JUCTPUOYTUBHOCT KOHjYHKIIMjE HaJ
JTUC]YHKIIM]OM — Tj. MHOXKEHE c€ AUCTpUOyHpa Haja cabupameM, U p - 0 = 0, aau He Baxu
JieCHa TUCTPUOYTUBHOCT — AUCTPUOYTUBHOCT JMC)YHKIIH]€ HaJl KOHJyHKIIUJOM — Tj. caOu-
pame ce He JUCTpuOyHpa HaJl MHOKEHeM, 1 Hemamo p + 1 = 1. Heranuja ce monaia kao
MHHYC y 3aKOHY JIBOCTpYKE Heraiuje, aiau He y Jle MopraHoBUM 3aKOHMMa U €KBUBAJICH-
jamMa Koje CMO CTAaBWJIM UCTION HUX.

Ca exkBHBaJICHIIMja Y OBOM CITHCKY KOj€ C€ Hajas3e JIEBO Mpea3uMo Ha OHE JECHO
TaKo IITO 3aMEHHMO CBYyJa A CUMOOJIOM Vv, a vV CUMOOJIOM A, Tj. MelycoOHO ce cByxaa

3aMeHe A U Vv, U joul ce Mel)ycoOHo cByzaa 3amene T u L. Ha uctu Haunn nabome npena-
3MMO ca €KBHBAJICHIIMja JIECHO Ha OHe JieBo. OBJe ce paau O eKBUBaJCHIHUjamMa u3Mehy

ucKazHuX (hopMylia ca BE3HUIUMA A, Vv, 7, T ¥ L, U MOXe Jla ce JOKaxe Jia ce YBeK ca
jeIHe TaKkBe SKBHBAJICHIM]E KOja je TayTOJIOTHja 3aMEHOM KOjy CMO OIMCAJIH TpeJia3d Ha
eKBUBAJICHIIM]Y Koja je Tayrojorrja. Ta ocoOMHa KjIacHYHE HCKa3HE JIOTMKE 30BE CE
oyannocm usmehy KoHjyHKyuje u Oucjyukyuje.

TBpheme 1a Baku Ta IyadTHOCT JI0Ka3yje c€ MaTEMAaTHIKOM WHIYKIIM]OM, Kao IITO
ce MHaue J0Ka3yjy CIMYHa TBphema Koja HemTo TBpAe o cBUM ¢opmynama. Hehemo
MelyTuM gerasbHO Ja ce 0aBMMO THM JOKa30M, Hero hemo camo, 3a MaTeMaTH4YKh
CIIPETHU]jET YMTAO0IIa, J]a HATOBECTUMO Kako OH u3riena. Ko He skenu na ce ymyira y Taj
JI0Ka3 MOXe CI000IHO J1a MPECKOYH TEKCT KOjH CJICIU CBE JI0 3HaKa 1 KOjUM je 00eneKeH
Kpaj CKHUIIE JI0Ka3a TyaTHOCTH.

Hexka cy A u B nBe ucka3He Gopmyiie y KOjuMa MOTY Jia CE jaBe CaMO BE3HHUIU A,
v, 7, Tu L, u HeKa je A" nobujeHo u3 A, a B' u3 B, Tako mTo ce cByaa, Kao rope, mehy-

coOHO 3aMeHe A U Vv, B cBy1a ce MehycoOHo 3amene T u L. TBpheme Koje Hac HHTepecyje
je cnenehe.

Ilyarnocm usmely kowjynxyuje u oucjymkyuje. Axo je A <«> B Taytonoruja, oHma je
A' <> B' Taytonoruja.
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Hoxkasz. Axo je A <> B taytonoruja, oHza je 1 — A4 <> — B TayTojoruja. 3aTUM c€ KOpHIII-
heweMm Jle MopranoBux 3akoHa MOXKE J1a JIOKaXe J1a je TayTOJOTrHja M €KBHBAJCHIIW]a
A" <> B"" xoja ce nobuja u3z A’ <> B’ craBjbameM Herallije UCIPe]l CBUX aTOMCKUX MCKa3-
Hux ¢opmyna. OHma je TayTosornja W ekBuBayeHnuja A'"’' <> B'"' koja ce mobuja u3
A" <> B"' cyncTUTYIIMjOM — p MECTO CBHX MCKa3HUX clioBa p. Haj3an, y3 TBpheme o 3ame-
HU €KBUBAJICHATa, Y3 3aKOH JABOCTPYKE HETaluje 1 y3 TayToyoruje ca —, T u L koje cy ro-

pe HaBeZieHe onMax ucnoj Jle MopraHoBux 3akoHa, 3aKJby4yjeMo 1a je A’ <> B’ tayToio-
ruja. 1

Hynapuu Be3Huk T MOXeMO Ja 3aMHIIJbaMO Kao HYJITH, TPAHUYHHU, CIIy4aj KOH-
JyHKIMje, a L Kao HyJTH Cllydaj AUCjyHKIHMje. Y TO HAC yBEpaBajy jeAUHUYHH 3aKOHU U
€KBUBAJICHIM]€ UCIIOJ IUCTPUOYTUBHOCTH U Hcnon Jle MopraHoBuX 3aKoHa.

300r ayalHOCTH, ako HM 300r dyera apyror, Tpeba mpehu ca uckibydyjyhe
JUCjYHKIIHMje Ha HeucKkJbyuyjyhy. (To cMo HaroBecTunu Ha Kpajy oaesbka 1.4.)

JlyamHOCT KOjOM CMO ce OaBWJIM Y OBOM OJIEJbKY j€ Be3aHa 3a ()eHOMEH KOjH CMO
CTIIOMEHYJIM Ha Kpajy ozesbka 1.11. Y cBeTy /ABejy HCTMHOCHUX BPEIHOCTH MCTHUHA M JIaX
Cy BEpHE CIHKe jenHa apyre. Jpyrum peunma, nBowiaHa byrioBa anrebpa (B. omesbax
1.10) oxpeHyTa Haonako u3rieaa UucTo.

1.15. Be3ze usmel)y Be3sHnKka U (PYyHKIMOHAJIHA MOTILYHOCT

JlepunucaTu jenan Be3HHK MPEKO HEKHMX JIPYTHX 3HA4YM MOKa3aTu ja 3a hopmyie
y KOjUMa Ce OH jaBJba IOCTOje €KBUBAJICHTHE (hOpMyJie y KOjUMa CE€ MECTO Hera jaBibajy
TH JPYTH BE3HUIM, U TO Ha moceOan HauywH. JlepuHMCaHN BE3HHK je Kao ckpaheHuIa 3a
jenman onpeheHn ckJIon Be3HWKa moMohy kojux je nedunucad. OBo mpuOIMKHO oapeleme
neduHUCama Be3HUKaA rocTahe jacHWje KaCHUJe Y OBOM OZIEJbKY, e heMo na mokaxeMo
KaKo jeHU BE3HHIIM MOTY Ja c€ Ne(UHHIINY MPEKO APYTHX, U KOje BE3HHKE MOXKEMO Ja
y3MEMO 3a OCHOBHE, MPeKo kojux he cBu aApyru aa Oyny neduHucaHu.

Ha cnenehem crimcky cy TayTonoruje Ha OCHOBY KOJUX je HEeKa MCKa3Ha (opMyra
ca caMO jeTHMM BE3HMKOM EKBHMBAJCHTHA HEKOj APYroj MCKa3Hoj ¢dopmyiu 0e3 Tor
BE3HUKA!

Prg)e—(Cpv—y),
Prg) - (p->79),

vy~ (Cprmg),
v o (Cp-9),
vq < (p—>9 -9,
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oo ~p@Prm9,
P—->9<Cpva,

“peop@P-L),

To~@Ea—p), Lo @a—p),
To@vop), Lo~@Evop)
To(p—-p), Leo=(@p-p)

oo ((p—>9nG—>p).

Taytonoruja (pAg)<>—(—"pv—q) je cpoaHa Jle MopraHoBoM 3aKOHY
“(pArq) (—pv—gq). U3 Tor 3akoHa, 3aMEHOM EKBHBAJICHATa TOOMUjaMO J1a j& TayTOoJIO-
mja 1 "~ (pAq)<>"(T"pVvTq), a OHIA ONET 3aMEHOM CKBHBAJEHATa Y3 3aKOH
JIBOCTpYKE Heranuje nooujamo na je (p A g) <> — (—p v —q) Tayronoruja. Ha uctu Hauux
nyajiHa TayTonoruja (pv q) <>~ (—p A—q) je cpogHa apyrom Jle MopraHoBoM 3aKkoHY
v CparTg).

TayTtonoruje Ha HameM CIHUCKY TOBOpe 0 MOTYhHOCTH J1a ce HeKH BE3HHIM n30arie
U3 Haller je3Wka a Ja ce Npu TOMe HHUITa He u3ryou. Mckasne Qopmyne ca tum
BE3HUIIMMA Cy €KBUBAJIEHTHE HEKUM APYTUM HCKa3HUM (popMyliama y KOjuMa ce TH Be3-
HUIM He jaBsbajy. To 3akipyuyjeMo mo3uBajyhu ce Ha TBpheme O 3aMEHM eKBHBaJeHATa
(B. ozmespak 1.12).

N36avenu Be3HUIM OHAA MOTY Jia ce cMaTpajy ckpaheHuiama; ¢popmyie ca buma
omne Ou ckpahenunie 3a Heke apyre umckaszHe (opmysne 6e3 mux. Ha ocHoBYy mpBe
TAyTOJIOTHje Ha HAIO] JIUCTH, UCKa3Ha (opMmyna o0Onuka p A g Ouna 6u ckpaheHuna 3a
—(—pv—q). Kaxemo y TOM ciyyajy J1a je KOHJYHKIIH]ja OedhuHucana MPEeKo AUC]YHKIIU]e
u Heranuje. Ha ocHOBY pyre TayTosorHje, MOXKEMO J1a TBPJUMO J1a KOHJYHKIHja MOKe
na ce neuHUIIe TPEKO UMILIHKAIU]e ¥ HeTaluje, UT/.

CBe 3ajenHo, j100MjaMO Ja ce CBU HMCTHHOCHO-(YHKIHjCKHA BE3HHIHN KOj€ CMO
y3elu y 003up MOry Ja Ne(uHHITY WA TMPEeKO KOHJYHKIIM]e U HeTallH]je, WIH MPEKO JTHC-
JYHKIIMje U HeTaluje, WIK MPEKO UMIUIUKAIK]e W HeTaluje, WIA MPEeKO UMIUTUKAIH]e U
HYJIapHOT BE3HHKa arcyppaa. To NOKprBa U cBe OMHApHE UCTUHOCHO-(DYHKIIN]jCKE BE3HUKE
pa3marpaHe y ozieJbKy 1.6; CBM OHM MOTY Ja ce Je(HHUIIY MPEKO jeHOT O] TUX MapoBa
BE3HHKa KOje CMO HaBEJIH.

Heka p 1 g Oyne ckpahennma 3a —~(p A q), a p | g ckpahenuna 3a — (p v q). [IpBu
ol TuX OWHapHHX Be3HHMKa 30Be ce [lleghepos, a nApyrH, KOju MOXE Ja Ce 4YHUTa
HU __ HU __, ¥ KOJU CMO CIIOMEHYJH y olieJbKy 1.6, 30Be ce Ilepcosa cmpena (no Ilepcy
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gyrje ume HocH 1 [lepcoB 3akoH; B. onespak 1.13). Jeman ox [le MopranoBux 3akoHa Kaxke
naje — (p Vv q) eKBUBAJICHTHO Ca " p A (.
Crnenche exBuBaNieHIN]E CYy TayTOJIOTH]E:

“p<(@1p), “p<o@lp),
Ao~ @19, evgo—@lg,
Prpe (T T@T9), v (plal@lg).

Opnatne MOXXeMO Jia 3aKJbY4YHUMO Ja PEKO BE3HUKA T MOXKEMO Jia Ae(hUHHUIIEMO KOHjYHK-
1My W HETalujy, ma mpeMa TOMe U CBE JIpyre UCTUHOCHO-(DYHKIIMjCKE BE3HHKE KOj& CMO
y3enu y 063up. McTo Tako, Mpeko BE3HHKA | MOXKEMO Ja JAe()UHUIIEMO TUCjYHKLHU]Y H
Heraiyjy, ma mpeMa TOMe U CBe Jpyre Halle MCTHHOCHO-QYHKUHUjcKe Be3HHke. Ko Ou
peKao Aa je Hu _ Hu __ JTOBOJHHO 3a CBE TO!

[Ipu cBeMy TOME HHCMO pa3MaTpaid TEPHAPHE M IPyre WCTHHOCHO-(PYHKIIN)CKE
Be3HHKe Behe apHocTH. Jla 1 1 CBE HHX MOXKEMO Aa JePUHUIIEMO TPEKO KOHjyHKIHjE U
Heramje, wim npeko llledepoBor Be3nnka, uta.? OAroBop Ha OBO MUTAKkE j€ MOTBPaH,
M 32 CKyIOBE BE3HHMKA KOjH caJpike Te MmapoBe Be3Huka, mim camo llledepos Be3nuk, mim
camo [lepcoBy crpemy, kao u 3a npyre, Behe, ckynoBa Be3Huka, pehm hemo nma cy
@yuxyuonarno nomnynu. To 3HaYM Ja Ce CBU MCTHHOCHO-(QYHKIM]CKH BE3HHIH, CBUX
Moryhux apHocTH, MOTY Ja Ie(UHHITY IPEKO BEe3HUKA U3 HEKOT O] TUX CKYIOBA.

@OyHKIMOHAIHY MOTIYHOCT HeheMo neTasbHO Ja Jokasyjemo, Hero hemo camo na
HAroBeCTUMO KaKo U3IJIea jeIaH JI0Ka3 3a \bYy (jeJaH IPYyTrH J0Ka3 je CyreprucaH Ha Kpajy
KIbHTE y 337aTKy 2 3a oaesbak 1.16). Ko He sxenu ga ce ynymTa y Taj JoKka3 MOXe clio0o-
JTHO JIa TIPECKOYH TEKCT KOJH CIICAM CBE JIO 3HAKa 1 KOJUM je 00eJIe:eH Kpaj CKHIIE JI0Ka3a
(byHKIIMOHATIHE TOTITYHOCTH.

Dynxyuonanna nomnyrnocm. CBU UCTUHOCHO-(YHKIM]CKHA BE3HUIM MOTY Jia ce 1e(puHU-
11y MPEKO BE3HUKA U3 HEKOT Of] FTOPEHABEICHUX CKYIIOBA.

Hoxkasz. Taj noka3 ce H3BOAM MAaTEMAaTHUYKOM WHAYKLIHJOM TI0 apHOCTH # HEKOT
HMCTUHOCHO-(YHKIIMJCKOT Be3HMKA. 3a 0asy wHAyKiuje, kaga je n=0, umamo T u L.
3HayM Ta JBa HyJapHa BE3HUKA MOPaMO OUTH y CTamy Ja Je(UHHUIIEMO ca BE3HULIUMA U3
HAIlleT CKyTa.

Heka je ypi...pnpu+1 HeKku (n+ 1)-apHU UCTUHOCHO-(QYHKIIMJCKH BE3HHK, T/E j€
n>0 (ako je n =0, OHIA Y p|...pyPu+1 CTOJH MECTO Y p;). 32 HHIYKTUBHU KOPAK MPETIIO-
CTaBJbaMO Jia BE3HHLU Y pi...py1 U YPi...ppl, KOjU cy n-apHU, MOTY Ja ce AeUHHIILY.
Crneneha ekBuBajeHIIUja je TAyTOJIOTH]ja:

Y P1eDPn1 <> (Pus1 = Y P1o..paT) A (7 Pust = Y Pr..pal)),
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U U3 1BE CICON 1a U Y P1...pyPpt1 MOXKE Ja ce AeuHHIIEe aKo NPEeKo BE3HMKA U3 Haller
CKyNa MOXeMO joIl Aa Ae(UHUIIEeMO KOHJYHKLHM]y, UMIUIMKanujy 1 Heranujy. Opatie
MaTeMaTH4YKOM MHAYKIMjOM CJIEAH Halle TBpheme. 1

WnuTepecanTHo je na je JecHa CTpaHa €KBHUBAJCHLMjE HABEICHE y TOM J0Kazy
UCKa3Ha pOpMyJNa aKo pn+1, OHOA Y P1...p, 1 ; uHaue y pi...p,L, HalpaB/beHa ca TEPHAPHUM
UCTHUHOCHO-(DYHKIIMjCKUM BE3HHKOM @KO _ , OHOA __; UHA4ye _, KOJU CMO CIIOMEHYJH Y
onesbky 1.2. OHla MOXe Ja ce 3aKJbY4H JIa j€ U CKYII KOjU C€ CacTOju OJ TOT TePHAPHOT
BE3HHKA U HyJIAPHUX Be3HHKA | ¥ L MCTO ()yHKIMOHAIHO MOTITYH.

Ocum mTo ce myHo cpehe y mporpaMCcKuM je3unuma, Taj TepHaApHU BE3HUK UMaMO
¥ y MaTeMaTHIIX KaJ| MAIIEMO HEIITO Kao:

[ b ako Baxu p,
a =1

L ¢ HHayc.

Tako ce 3ammcyje uckas ako p, onoa a = b; unaue a = c. HeouekuBano je mehytum na je
y3 T u L Taj BE3HUK JOBOJbAH 32 CBE.

Ha kpajy oBor ozesbka MOKEMO Ja 3aKJbYyYHMO Jla UMa JI0CTa CJI000/Ie y HalleM
n300py Be3HHMKA 3a (OPMAITHU j€3UK MCKA3HE JIOTHKE. Je3MK KOjU CMO MU y3€lId Kao 3Ba-
HUYaH HUj€ JeAUHU MOTYhH.

1.16. /lucjyHKTHBHA U KOHjYHKTHBHA HOpMaJIHA hopMa

JlocTa je Temko cXBaTUTH cMucao cienehe nckasne Gopmyse:

(r—=>p)—>(g—>"1N>pP)A@>(Cp>"rAlr—>"9)).

buhe HaMm nmakme kama cazHamo J1a je Ta Ucka3Ha (opMyJia eKBUBAJICHTHA UCKa3HO] (op-
mynu (p A —q) v r. [loxxersHo 61 Ouo kaga OUCMO 3a MPOU3BOJBHY HCKa3HY (opMmyly,
KOja MOxXe J1a Oy/ie CBakakBa Kao Ta Hallla Tope, MOTJIM YBEK Jla Hal)eMo jeHy TakBy cpe-
heHy, naKimie CXBaTJbHBY, HOj eKBUBAICHTHY UCKa3HY (HOpMyITy.

3a Ty cpeheHy uckasHy GopMyITy Kaxe ce Ja je Y HOpManHoj ¢hopmu, Kaxe ce aa
ce TmoueTHa ucka3Ha GopMmysia c6o0u Ha Ty €KBHBAJICHTHY MCKa3Hy (OpMyily y HOpMaJ-
HOj GopMHU, U KaKe ce J1a je Ta ucKa3Ha (popmysa y HopMaiHOj popMu Ha KOjy ce€ CBOIH
MoYeTHa McKa3zHa (GopMyIia jeTHa HopManHa ¢hopma TIOYETHE UCKa3HE GopMyTie.

VY oBoM onesbKy ymo3Hahemo ce ca aBe Bpcte HopManHux (opmu. CBaka UCKa3Ha
¢dopmyna umahe Hopmanny ¢opmy u jenHe u apyre Bpere. Te HopmanHe dopme cy 3Ha-
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YajHEe HE CaMO IITO OJIAKIIIABA]y CXBaTamke CMHUCIA 3aMPIICHUX (popMyIa, HETO 3aTO MITO
y3 BUXOBY ToMoh Mory 1a ce 100Mjy HeKH 3HaYajHH pe3yaTaTh. JeHUM Of TUX pe3yiTa-
Ta 6aBuhemo ce y onesbky 1.19. [Ipyru pesynrar 6u 610 joun je/iaH MOCTynakK 3a UCIIUTH-
BamkE TAYTOJIOTMYHOCTH, KOjuM Hehemo na ce 6aBuMo y oBOj kibu3n. Caaa hemo na nedu-
HUIIEMO Te HopMaliHe (hopMme.

Kana 3a Heku 6uHapHu Be3Huk 3 hopmyna C uma norpopmyiy obnuka 4 B B, 3a
cBe Be3HHKe y Gpopmynama A u B pehu hemo na cy y o6racmu Besnuka 3y popmynu C. A
kaga C uma notdopmyiry obnmka — A, 3a cBe Be3Huke y popmynu 4 pehu hemo na cy y
obnacmu Heranyje y popmymu C.

VY uckaznoj popmymu (p A q) v ((Tp AF) A q) IMaMO KOHjYHKIIH]Y Y 00JacTh Auc-
JYHKIIMje, aJld He ¥ JTHUC]JYHKIM]y Y 00JacTH KOHjyHKIIM]j€; HeTalrja je y 00JacTH U KOH-
JYHKIIMj€ ¥ TUC]YHKITM]€e, AT HA KOH]YHKIM]a HU JUCJYHKIIM]a HUCY Y BhEHO] 00JIaCTH.

[IpetnoctaBuMoO cana Aa y HameM (OpPMaIHOM je3UKy 3a UCKa3Hy JOTUKY UMaMo
camo cienehe Be3HMKe: KOHjYHKIH]y, TUC]YHKIHU]Y U Heranujy. CKyn KOju YuMHE Ta TpU
BE3HHUKA j€ Kao IITO 3HaMO (PyHKIIMOHAIHO MOTITYH (B. MPOLLIH oAesbak 1.15).

3a Heky uckaszHy ¢opmyay y ToM je3uky pehu hemo na je y oucjymkmusHoj
HOpManHoj popmu Kana y WOj HEMa HHJEIHOT BE3HWKA y O0JacTH Heranyje W Hema
JTUCJYHKIMje Y 00JacTH KOHjyHKIUje. Y TaKBO] MCKa3HO] (opMyJH Heranuje MOTy Ja
CTOje caMo HCIpes MCKa3HUX ciioBa. [IpumMep TakBe nckasHe (Gopmyse IMaMo Tope.

3a HeKy ucka3Hy (GopMyny y BCTOM je3uky pehu hemo na je y xoujynkmueroj
HOpManHoj popmu Kaga y WOj HEMa HHMjeHOT BE3HHWKa y O0JacTh Heranyje U Hema
KOHJyHKIIMje y oOnactu gucjyHkuuje. I[Ipumep TakBe wuckazHe ¢dopmyne je
(v nr(Cpvr)vg)a—g.

Hckazny ¢Gopmyny y AUCJYHKTUBHO] HOPMAaiIHO] (JOPMU CIMKOBHUTO MOXKEMO 3a-
MUCJIHTH Kao Jia C€ cacToju O Tpu cioja. HajmoBpuiHuju je cioj AUCjyHKIUja, UCTIOJ
IEra je CII0j KOHjYHKIMja, a HajayOJpu ¢i10j Herauuja. Heku ox TUX ciojeBa, MOXK/a YaK
CBH, MOT'Y U HEJIOCTajaTH. AKO MUMa CBa TPH CJI0ja, TaKBa UCKa3zHa (hopMysia TiieaHa Kao
apBo (B. omesbak 1.9) mMa AWMCjyHKIH]Y Y KOPEHY, U MOXJA jOII Y HEKUM YBOPOBHMA
W3HAJ] KOPEHA; HeTaIje Cy oJMax MCIOJ JUCTOBA, a CBE KOHJYHKIIH]jE Cy Y OCTAJIUM YBO-
pOBHMA y CpPEeIMHHM. 3a KOHJYHKTUBHY HOpMaJiHy (hOpMY CBE j& UCTO, CaMO KOH]YHKIIH]a U
JTUCJyHKIIMja 3aMEHEe MeCTa.

JlucjyHKTHBHA U KOHjYHKTHBHa HOpMaiHa (opma ce He UCKIbY4Y]y. [JoBOJBbHO je
na ¢anu KOHJYHKTUBHU CJI0], WJIH TaK JVMCjYHKTUBHHU CJI0j, T1a J]a Hallla ucka3Ha ¢hopMyIia
Oyne u y jeaHoj u Apyroj HopMaiaHoj GpopmMu. AKO y UCKa3HO] (GOpMyYIH HAIIer je3uKa
HETalyje CToje caMo MCIIPe] UCKA3HUX CIIOBA MIIM UX YOIIITE HEMa, U UMaMO CaMO KOH-
JYHKIIMje, a HeMa JTMCjYHKIIMja, WM caMO JUCJyHKIIMje, a HeMa KOHjyHKIIM]ja, OHJa je Ta
ucKkazHa (opMylia W y AWCJyYHKTHBHO] W y KOHjYHKTHBHO] HOpMainHOj (opmu. CBako
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MCKa3HO CIJIOBO je Takole mcka3Ha (GopMmyia U y IUCjyYHKTUBHO] U Y KOH]JYHKTHBHO] HOP-
MaJtHOj (popmHu.

VY IHCjyHKTUBHO] HOpMaHO] GopMu, ¢ 003UPOM J1a ©IMaMO aCOITUJaTUBHOCT JIHC-
jyHkmuje (B omesbak 1.14), HUje BaXKHO Kako Cy 3arpaje pacropehene oko AHCjyHKIH]a,
aKo MX MMa BHIIE MapoBa. MOXeEMO Jia 3aMHCIMMO Ja UMaMoO CaMo jeIHY n-apHy JIHC-
JyHKIH]y, T je n > 1. Ako je n =1, oHJIa ce Ta AUCjYHKIH]ja, Y KOjO] IMaMO CaMo jelaH
JUCJYHKT, TIOKJIala ca YHAPHUM HICHTUYHUM Be3HUKOM o (B. omesbak 1.3). C o63upom
Jla UMaMoO ¥ acOLIMjaTUBHOCT KOHjYHKIIHM]€, MOYKEMO /1a 3aMHUCIUMO Ja j€ CBaKH JHC]YHKT
T€ n-apHe TUCjYHKIMjE jeJHa m-apHa KOHjYHKIM]ja 3a HEKU MPUPOIAHH Opoj m > 1, mpu
4yeMmy TO m He Mopa Ja Oyze UCTO 3a CBaKU JUCJYHKT. A CBaKd KOHjYHKT jeJIHE TaKBE M-
apHe KOHjYHKIIUjE je qumepan, MTO 3HAYM WM MCKa3HO CJIOBO HJIM Heralja MCKa3HOT
clioBa. Y KOHjJYHKTHBHO] HOPMAJIHO] ()OPMH MMaMO je[HY #-apHy KOHjYHKIH]Y YHjH Cy
KOHjYHKTH m-apHe AUCJyHKIIH]j€, a CBAKU AUC]YHKT jeTHE TaKBE AUCjyHKIIH]jE j€ IUTepal.

VY Be3u ca THM HOpMaTHUM (popmama BaxHO je cieache TBpheme, Koje cMo Haja-
BIJIM Ha TTOYETKY O/IJbKA.

Tephere 0 OucjyHKMUBHOj U KOHjyHKMUeHoj Hopmaanoj ¢popmu. CBaka uckazna popmyina
€KBUBAJICHTHA j€ JeTHO] HCKa3HO] (JOPMYJIH y AWC]YHKTUBHO] HOPMAITHO] (JOPMH H jEIHO]
MCKa3HO] (hOpPMYJIH Y KOHJYHKTHBHO] HOPMAJTHO] (hOpMHU.

Omnucahemo cazna kKako 3a OMJIO KOJy MCKa3Hy (opMyily MOXeMO jaa JoO0ujeMo
jemHy BWEHY AHMC]YHKTHBHY HOpMaiHy (opmy, Tj. ckazHy (GOpMyNy Yy IUCJyHKTHBHO]
HOpMaJIHOj (popMHU eKBHUBAJICHTHY H0j. Ty IUCjyHKTUBHY HOpMaHy GopMmy uirgyurahemo
takopehu W3 MCTUHOCHE Ta0nWIle 3a Hally HCKa3Hy (GopMmyny. Y3MHMO HIIp. HCKa3HY
dbopmyny (p — q) — ¢, 32 KOJy UMaMO UCTUHOCHY TaOIHILy:

P—>9)—q
11111
10010
011 11
01000

Y3MuUMO 3aTUM pesioBe Te TaOJuIe IAe UCIIOJ IIIaBHOT Be3HUKa cToju 1. To cy mpBu, apy-
ru u Tpehu pen ucnon (p — q) — g. Y npBoM peay p iMa HCTUHOCHY BpeAHOCT 1 1 g uma
HMCTUHOCHY BPEIHOCT 1, MTO 1aje KOHJYHKIH]Y p A ¢, KOja ca THM MCTHHOCHUM BpE/I-
HOCTHMA 33 p U ¢ UMa UCTUHOCHY BpeAHOCT 1. Y apyrom peny p uMa UCTHHOCHY Bpe-
HOCT | M ¢ UMa UCTUHOCHY BpeaHocT 0, MTO Maje KOHJYHKIH]Y p A — ¢, KOja ca TUM UCTH-
HOCHUM BpPEIHOCTHMA 3a p U ¢ UMa HCTUHOCHY BpenHocT 1. Haj3an, y Tpehem peny p nma
WCTHHOCHY BpeaHocT ) M ¢ MMa UCTHMHOCHY BPEAHOCT |, MITO Jaje KOHjYHKIU]Y P A (¢,
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KOja ca TUM HCTHHOCHHM BPEIHOCTHMA 32 p W ¢ MMa HCTUHOCHY BpemHocT 1. Te tpm
KOHJYHKIIj€ CTaBjbaMO y JHCjYHKIHje W pgobujamo cnenehy wuckasHy dopmymny
(prg)vipAr—q)v(TpAg), KOja je Y AUCJYHKTHBHO] HOpMainHOj (opmu. Heka on
Hallle TPY KOHjYHKIIMje UMa HCTUHOCHY BPEIHOCT | aKo M caMo ako Ta MCKa3Ha (opmyia
MMa UCTUHOCHY BpenHocT 1. JIako je mpoBepuTH 1a je Ta uckasHa (popmyiia eKBUBaJICH-
THaca(p —>q)—q.

JlucjyHKTHBHA HOpMaliHa GopMa HEKe MCKazHe (opMylie HUje jeAMHCTBEHA, Tj.
MMa BHIIIC Pa3IUYUTHX UCKa3HHUX (OpMyJia y MCJYHKTHBHO] HOPMaIHO] GOpMH KOje Cy
CBE EKBHBAJICHTHE ca HamioM uckazHoM Qopmynom. Ca (p — ¢) — g €KBUBAJICHTHA je
ocUM HCKa3zHe (opMmylie U3 MpOIUIOr macyca u Kpaha uckasHa dopmyna p v g, Koja je
UCTO y JTUCjYHKTUBHO] HOpManHOj ¢opmu. Ta mocneama nckasHa popmyna je U y KOH-
JYHKTHBHO] HOPMaJTHO] (POPMH.

JeqHy KOHjYHKTUBHY HOpMaiHy (GopMy HEKe HCKa3He Gopmyie, Tj. HcKa3Hy (op-
MYyJly Y KOHJYHKTHBHO] HOPMaHO] (hOPMHU €KBUBAJICHTHY TO] MCKa3HO] (GOPMYJIH, MOXKe-
MO Ja 100MjeMO Ha HAYMH KOjU C€ MOJKE Ha3BaTH IyaJTHUM Yy OJHOCY Ha OHAj MaJjorpe-
hammu 3a OUCjyHKTHBHY HOpMaiHy (opMy — Tpena3ak ca jeIHOr HayMHA Ha JAPYTH
MoYMBa Ha AyaidHOCTH u3Mel)y KOoHjyHKIMje W nucjyHkuuje (B. omespak 1.14). Jla Ou
npuMep OMO JOBOJHHO MIIyCTPaTUBAH Y3MHUMO HETallMjy MPETX0qHe UCKa3He (hopMmyIe, Tj.
—((p > g9) > q), 3a KOjy ©IMaMO UCTHHOCHY TaOJIHILy:

“(p—>9—9
011111
0100 10
001111
1010 00

Y3MuMO 3aTHM pefoBe Te Tabnuie rae ucnon riaaBHor BesHuka ctoju 0. To cy mpsw,
npyru u Tpehu pen ucnon — ((p — g¢) — ¢). Y npBoM peay p uMa HCTHHOCHY BPEIHOCT 1
W ¢ UMa UCTUHOCHY BPEIHOCT 1, MTO cajga Aaje AUCJYHKIU]y —p Vv ¢, KOja ca TUM
WUCTHHOCHUM BPETHOCTHMA 32 p M ¢ UMa HUCTHHOCHY BpenHocT 0. Y nmpyrom peny p uMa
WCTHHOCHY BPEIHOCT | M ¢ MMa UCTHHOCHY BpeaHOCT 0, IITO Naje TUCjYHKUU]Y PV ¢,
KOja ca THM UCTHHOCHHUM BpPEIHOCTHMA 3a p M ¢ uMa uctuHocHy BpenHoct 0. Hajzan, y
tpehem pemy p mMa UCTHHOCHY BpemHOCT 0 M ¢ ¥Ma MCTHHOCHY BpemHOCT 1, mrTo aaje
IHMCJYHKIU]Y p V ¢, KOja ca THM HCTHHOCHHM BPEIHOCTHMA 33 p M ¢ MUMa HCTHHOCHY
Bpennoct 0. Te Tpu AWCjyHKIMjEe CTaB/baMO y KOHJYHKIIMj€ W JOOHjaMO HCKa3HYy
bopmyny (Tpv—q@)A(—pvqg)A(pVv—q), Kojaje y KOHjyHKTUBHO] HOpMaIIHO] (hopMmu.
Hexka ox Hame Tpu QUCjyHKIIUje ©Ma UCTUHOCHY BpeaHocT () ako ¥ caMO aKko Ta MCKa3Ha
dhopmyna uma UCTUHOCHY BpenHocT 0. Moxke fa ce mpoBepH Ja je Ta ucka3Ha dopmyra
eKkBHUBaJIeHTHa ca ~ ((p = q) = q).
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[Toctynajyhu Ha Taj HauMH, Ka0 KOHjYHKTHBHY HOpMaiHy dopmy 3a (p — q) > ¢
nobujamo p v ¢, Kojy cMo Beh cmoMeHyu Kao Moryhy MHCjyHKTHBHY HOpMaJIHY (GopMy.
JlucjyHkTHBHa HOpManHa ¢opma 3a — ((p = g¢) = ¢) noOujeHa Ha MPETXOJAHW HAYMH je
—~pATq, IITO je U aNTepHaTHBHA KOHjYHKTUBHA HOpMaiHa (opMa 3a Ty UCKazHy (op-
MyIy.

Ceectn Heky (opMyily Ha IUCjYHKTHBHY, OJHOCHO KOHjYHKTHBHY, HOPMAaJIHY
¢dopMy 3Ha4H, y CKJIaJy ca OHMM IITO CMO PEKJIM Ha IOYETKY OBOT OfeJbKa, Hahu Heky
CHY JINCjYHKTHBHY, OJTHOCHO KOHjYHKTHBHY, HOpMaiHy Gopmy. Hamm npumepu cBole-
’Ba Ha JUCJYHKTUBHY W KOHjJYHKTHUBHY HOpMasiHy (popMy NMpeKo MCTHHOCHHX Taliuia
HHUCY JI0Ka3 TBphema 0 THM HOpMaIHUM (popmama, Majia O Ha OCHOBY HHX jeJlaH TakaB
JI0Ka3 MOTao Jla Ce 3aMHCIIH.

3nauajuuje je Mehytum cBoheme Ha Te HOpMasiHe (hOopMe KOje HHje CEMaHTHYKO
Ka0 TO MPEKO MCTHHOCHUX Ta0inIa, Hero cuHTakcHO. [lomohy mera Oum ce mokaszana
jellHa CMHTaKCHA Bep3uja TBphemwa o HopMaHUM GopMama, Kojy heMo crioMeHyTH y Be3u
ca J0Ka30M MOTIYHOCTH y 0/1eJbKy 1.19.

1.17. ®opmanaHu CHCTEMH 32 HCKA3HY JIOTHKY

Hama wanykTiBHA neduHHIMja WCKa3HUX (opMyna je Kao HEKa arcTpakTHa
MalvHa Koja mpou3Boau e Gopmye. KpeHe on HajjeTHOCTaBHUjUX, aTOMCKHX, (hOpMY-
Ja, TIa OHJIa TIpaBH CBE CJI0KEeHH]je popMyrie o Beh HanpaBbeHUX GopMyia.

Jla nmm MoXJa MOCTOjM HeKa TakBa alCTpakTHA MallMHa, ONEeT 3acHOBaHa Ha
HEKaKBO] MHIYKTHUBHO] NedUHUIM]H, Koja he na mpousBele He cBe UCKazHe (opmyie,
HEro caMo oHe koje cy Tayrojoruje? [la, mocroje TakBe aliCTpakTHE MalllMHE, U OHE ce
Ha3UBajy ghopmanHum cucmemuma 3a UCKa3Hy JOTUKY.

Ocum (opMaHUX CHCTEMa 3a MCKa3Hy JIOTMKY MOCTOje (OpMaaHH CHUCTEMH 3a
MPEANKATCKY JOTUKY (B. oaespak 2.11) u mpyre nenoBe maremaTHke (HEKMMa O] HbUX
O0aBuhemo ce y omespiuma 2.13 m 2.14). Huje jacHO &ma 1M 1MOCTOjeé HEMATEMAaTHYKU
dbopmaau cuctemu, jep 6e3 003upa Ha TO 0 YeMmy Ou TH JIpyru (GOpMalHU CHCTEMH Tpe-
0aJ10 1a TOBOpPE OHU Cy Y MATEMaTHYKOM PyXY.

dopmyiie koje (hopMalHU CUCTEMH MPOM3BOJE Ha3MuBajy ce meopeme. Kaxe ce
jour na cy dhopMyie Koje cy TeopeMe dokasuge y (popMaHOM CUCTEMY.

Kacuuje he ce nucnocraButu a ce Teopeme y (GOpMaJHUM CUCTEMUMA 32 UCKa3HY
JIOTHKY TOKJIamnajy ca TayTojorujama. Teopeme ce MehyTuM AepUHUITY CAaCBUM JPyKUH]je
O]l TayTOJIOTHja. Y HUXOBO] JNe(UHHUIIMjU HEMa Ballyaldja, HI UCTUHOCHUX BPEIHOCTH,
HU YOIIIITEe CEMaHTHUKE.

Jenna Bpcra opmMaHUX CHCTEMa 3a MCKa3HY JIOTUKY je akcMoMarcka. M3BectaH
0poj dhopmyna ce mporiacu axcuomama. Te popmyne 6uhe Teopeme, 6a3udHe Teopeme.
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Jleo neduaumMje HopMaTHOT CUCTEMA KOJH Kaxe Ja Cy aKCHOME TeopeMe je 0a3a WHAYK-
tuBHe neuaunmje. Ocrane Teopeme ce a00mjajy on Beh MoOMjeHHX MPUMEHOM HEKUX
npasuna. Jleo nepuHHUIMjEe KOjU TOBOPU O THM MPaBWIMMAa j€ MHIYKTUBHH KOpak. Y
aKCMOMATCKUM (OopMaTHUM CHCTEMHMMa 3a HMCKa3Hy JIOTUKY Hajuemihe ce jaBjba jeIHO
JEIUHO MPABUIIO, MOOYC NOHEHC, KOje Kaxke:

W3 npemuca 4 — B u A 3axipyuu B.

[Ipemuce Momyc TMOHEHCa Kada je ped O MHIYKTUBHOM JeHHHUCAay Teopema TIiace
,A — B je Teopema“ u ,,4 je TeopeMa’, a 3aKJpydax je ,,B je reopema”. (Ilpumerumo na je
MCTHHUTA MMIUIMKauja ,,AK0 cy uckaszHe gopmyne 4 - B u A Tayrojnoruje, oHaa je B
TayToyoruja‘“; B. ogespak 1.19.)

Jenno npBo (B. oxmesbak 1.9) cacraBibeHO 0o opMyra Koje Ha JTUCTOBMMA HMMa
aKCHOMe, U TJIE j€ CBaKO payBame OMpPaBAaHO MOJYC NMTOHEHCOM Ha3WBa ce doka3 y (op-
MajHOM cuctemy. To je moka3 TeopeMe — Kaxke ce JOII M 00Ka3 3a meopemy — Koja ce
HaJsla3u y KopeHy japBera. Jloka3 3a akcHOMY je 3aKp KJbalio IPBO Ca CaMo jeTHUM YBOPOM,
KOjH je U JIMCT ¥ KOPEH, y KOjeM ce HajJa3H Ta akCuoMa. MaJjio CII0KEeHHUjU PUMeEp J0Ka3a
nahemo moite.

YecTo ce MecTo TOT ApBETa AOKAa30M Ha3WBa HU3 (GopMmyna J0OWjeH W3 JIpBeTa,
NIpU YeMy ce 3aXTeBa jeIMHO Jia TPEMICE MOJIyC IMMOHEHCA PETXO0/Ie 3aKJbYUKY. Y TaKBOM
HU3Y ce cllabuje BUIIU CTPYKTypa JIeayKIrje, U 1a OM ce TO HaJOKHAIUIO o0eexana ce
ca CTpaHe u3 Kojux ¢opmya je Heka hopmysia 700HjeHa MOy C IIOHEHCOM.

Ax0 OMCMO CBE TayTOJIOTHj€ CTaBIIIM Mely akcnoMe, HUKaKBa IpaBuUiia HaM He OU
Oouna motpebHa, anu TO IITO OWCMO AOOMIM HE OM HHUIITAa TOBOPWIO O (POPMAIHO]
nenykuuju (B. ogespak 0.4). Ox popmanHux cucrema ce To Mmeh)ytum odekyje.

Kao akcuome ce 0OMYHO y3MMajy MHCTaHIIE KOHAYHO MHOTO TayTOJOTrHja (U TO
KOHAYHO MHO20 OBJle 00MYHO 3Hauu He Bue oa 10-15). Kaga 6u cBe tayronoruje oune
aKcuoMme, To He Om Omo ciyuyaj. [lpumepa paam, MOKEMO Ja y3MEMO Kao akCHOME, y3
MOJTyC TIOHEHC Kao jeIMHO MPaBUIIO, CBE MHCTAHIE cieehnux TayTosoruja:

pP—=>@->n)—>(p—>q9—>p@->r),
p—(q—Dp),

(p—>9) —>p)—>p,
p—>(@—>P@Arqg),

(P Aq)—>p, Prq)—>q,
p—>@Vvyq), q—>@vVv9q),

Pp—->r->(g—>n->pveg —>r),
1 -p.
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VY tpehem peny umamo I[lepcos 3akoH (B. ogespak 1.13).
EBo nmpumMepa foka3a y ToM (GOpMaTHOM CHCTEMY:

p—>qg—>p)—p) p—>Wg—>p)—>p)—>p—>@—>p)—>P—>p)
\ /
p—>(@G—p) p—>@G—->p)—>p@P->p
\ /
pP—p

AKcroMa y IpBOM JIMCTY CJIEBa je UCKa3Ha (popMylia y ApyroM peay Haile JHCTe rope, a
aKCHOMa y CpPEeIMIIKBEM JINCTY je MHCTaHIa T€ MCKa3He Gopmyie (MecTo g CylCTUTYH-
caid cMo g —> p, Tj. (¢ = p), KaJ BpaTUMO CIIOJbAIlIbE 3arpaje Koje MOApazyMeBaMo).
AKcrOMa y TIPBOM JIMCTY 3/I€CHA je MHCTaHIa MCKa3He (opMmylse y IMpBOM pely Halle
aucTe (MECTO ¢ CYNCTUTYUCAIH CMO ¢ —> p, @ MECTO 7 CYNICTUTYHUCAIH cMo p). Jloka3zaHa
Teopema je p — p.

Ocum mro Tpeba 1a Hac HEeWTO Hayuye O GOpMaIHOj AeAyKUUjU, (popManHu cuc-
TEMH ITOMaXKy J1a C€ CUCTEMATHIIY JOIMYKe UCTUHE Y INPOj OOJIACTH JIOTHKE HETO IITO je
MCKa3Ha JIOTUKA, Y IPEIUKATCKOj JIOTUIH. Y TPEAUKATCKO]j JIOTUIM HE IOCTOje CEMaHTHY-
Ka Cpe/ICTBa Tako e(hMKAacCHA Kao MITO Cy HCTUHOCHE Ta0JHIle Koja O Taj mocao yBek o0da-
BHJIa 00Jbe W Jakmie o hopMamHUX cuctema (B. Kpaj onesbka 2.11). YV cnenehem onesbky
1.18 pehu hemo HemTo 0 opMaTHUM CHCTEMHUMA MPAKTUYHUJUM OJ aKCHOMATCKHUX, Y
KojuMa je yakiie Hahu gokase.

1.18. Ilpupoana nexykumja

dopmanHM CUCTEMH 3a UCKa3Hy JIOTUKY Hehe MHOTO pehu o hopmanHoj neayKuu-
JH aKO ce OTpaHUYHMMO CaMO Ha MPaBUIIO MOAyC MoHeHca. (Jloka3u y TakBUM (hOpMaTHAM
CHUCTEMHMa MOTY aa Oyay NMpWJINYHO MYKOTpITHH.) BoJbe je 3a Ty cBpxy Aa ce J03BOJIH
BUIIC MpaBwia. Ta mpaBWia MOTY Ja ce W3BEAy W3 TeopeMa Koje Cy MMIUIMKAINWje U
Monyc noHeHca. Kanx ron je mmmmukamnuja 4 — B Teopema, OHJ]a ©UMaMO Kao U36€0eHO
npasunio y GopMaTHOM CUCTEMY:

N3 A 3akspyuu B.

(O takBuM cTBaprMa cMo Beh roBopmiin Ha Mo4eTKy onesbka 1.14.) Bume hemo Hayuntu
0 (opManHOj AETYKIMjH aKO UMaMO HeKa O]l TUX M3BEIEHUX MpaBuiia Beh cripeMHa mpes
ouuMa.

JeZHO KOpUCHO U3BEICHO MPABUIIO MOXKeE Jia OyAe npasuno Konmpanosuyuje:

N3 A — B 3akmbyun "B — " A.
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To mpaBuno je BezaHo 3a Taytonorujy (p —¢q)— (—g— —p), Kojy OucMo Mormu na
HA30BeMO 3akoHoM KoHmpanozuyuje. CpoIHU 3aKOHM Cy cienehe Tpu TayTosoruje:
p—->"9)—>@->"p), Cp>9)—>(Cqg—>p)u (Cp—>—9)—>(g—>p), OX KOjUX CBaka
naje onrosapajyhe npasuio. (Tu 3akoHu ce Tuay npenacka ca [le MopranoBux 3akoHa Ha
EKBUBAJICHIM]E KOj€ Majy ACUHUIIU]Y A TIPEKO V U — U ACPUHHUIIN]Y V TIPEKO A U —; B.
onespak 1.15.)

JeHO pyro KOpHCHO M3BEJCHO MPAaBHIIO MOXeE Ja OyJe npasuno mpan3umueHo-
cmu umMnauKayuje:

N3 nmpemuca A - Bu B — C3axkibyun 4 - C,

KOj€ je Be3aHo 3a TayTojorujy (p — q) > ((g > r) > (p > r)).
Baxkna cy cieneha u3BeeHa mpaBuiia Koja ce TUYYy KOHjyHKIIH]je:

N3 npemuca 4 u B 3akibyun A A B;

W3 A A B 3akipyun 4;
N3 A A B 3akpyun B.

Ta mpaBuiia, koja cy Be3aHa 3a tayronoruje p —> (g > (P Aq)), pArg)—>pu(prq)—q,
CTIOMEHYJIH CMO Ha Kpajy ofesbka 1.10, a Te TayTosIoTHje Cy CIOMEHYTE y CIIUCKY aKCHO-
Ma KOjH CMO JaJii TOpe 3a MpuMep. Y TUM MpaBUIMMA O] BE3HHKA C€ CIIOMHEbE CaMO KOH-
JYHKIIHja, ¥ TIPEKO BHX ce 100Mjajy CBE IeIyKIHje KOje ce THIy caMo KoHjyHKIHje. [IpBo
O]l TUX TPaBHJIa YBOJW KOHjYHKIIH]Y Kao TJIABHU BE3HHK, a IpYro U Tpehe je enuMuuumy.

MoskeMo Jin 3a CBE BE3HHKE J]a TOOUjeMO TpaBUiia Kao IITO Cy Ta 33 KOHjYHKIH]y?
Tom by hemo ce IpuUOIMKUTH aKo y HAIIKUM (POPMATTHUM CUCTEMHUMa YBEIEMO 00Kd3e
u3 xunomesa. TH 10Ka3u ce pa3IuKyjy o4 OOMYHHX JO0Ka3a Teopema 10 TOME LITO Ha JIu-
CTOBMMa HE MOpajy CTajaTH caMO aKCHOMe, HETO MOT'Y CTajaTH M IMpPOHU3BOJbHE (popmyie,
Koje HazmBamo xunomeszama. @opMmyna y KOpeHy OHIIa HHje TeopeMa, HUje JOKa3aHa
aTICOJIyTHO, HETO je JI0Ka3aHa U3 XHUIoTe3a Koje ¢y y ymcroBuMa. OOWYHU JI0Ka3H Cy rpa-
HUYHY CITy4aj JO0Ka3a U3 XUIOTEe3a, y KOjUMa je CKYII XUIoTe3a Ipa3aH.

3a UMIUTMKAIIA]y UMaMO MPABHIIO KOj€ j€ SIMMHUHHMIIE — TO j€ MOAYC IOHEHC. A ca
JOKa3MMa U3 XHUIIOTE3a MOKEMO Ja (OpPMYJIUIIEMO H jeJHO TPABUIIO KOj€ je YBOAHM Kao
TJIaBHU BE3HHWK. TO je MpaBWIO KOjUM TIpena3uMo He ca (opmylsia Kao mpeMuca Ha
dopMyiy Kao 3akJbyyak, HEroO ca JI0Ka3a M3 XMIIOTe3a Ha JJ0Ka3 u3 xunoresa. O3Ha4nMMO
ca I Hexu ckyn (opMyna — MOKJa IIpa3aH — YMju WiaHOBH he na Oyay Halle XUIOoTe3e.
Onpa npaBuIIo 3a ygoherbe umniuxayuje TIacu:

Ca nmokaza 3a B u3 xunortesze 4 u xunoresa y I', npehu Ha nokas 3a 4 — B u3
xurore3ay I
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VY ciy4ajy na je I’ mpasan ckym, Tj. HEMa THX JOJATHHUX XHUIIOTE3a KOj€ Cy WIAHOBH TOT
CKyTIa, MPaBUIIO 32 YBO)CHE MMILIUKAIIH]jE TIIaCH:

Ca noxkasza 3a B u3 xumnorese A, npehu Ha 1oka3 3a 4 — B.

3a popmyny A — B je oBae peueHo Aa uMa Jjoka3 0e3 XUIoTe3a, Tj. OHa je TeopeMa.

[IpaBuio 3a yBoheme UMILTHKALHM]E ce CIake ca UIEjOM J1a UMIUIMKaLuja Oenexu
7la aKo MPETIIOCTaBUMO aHTEIEIEHC — Y3MEMO T'a Kao XHUIIOTe3y — OHAAa MOKEMO J1a CTHUT-
HEMO 10 KOHCEKBeHca. MoJIyC MOHEHC, KOjH je MPaBIJIO 32 EIMMHUHUCAKHE NMILTHKAIIH]E,
j€ y CKIaay ca TOM UCTOM HJIC]OM.

@dopmasHi CHCTEMH 3aCHOBAHM Ha MPABWJIMMA Kao IITO Cy OHA TOpHma 3a KOH-
JYHKILH]y ¥ OBa 3a UMIUTHKAIMjy — a TO CYy MPaBUJIO 32 YBOhEeHE UMILIHKAIM]jEe U MOIYC
MOHEHC — Ha3UBajy ce cucmemuma npupoone dedykyuje. (TakBe popmanne cucreme je
MpBU M3y4yaBao [ eHiieH, Kora cMO CIOMEHYJH Y oAesbKy 0.3.)

VY cucremuMa nmpupoJHE AeAyKILMje YOIIITe He Mopa f1a Oyzae akcuoma. IlpaBuio
3a yBoheme MMIUTHKannje HagoKHal)yje ’UX0BO 0JICycTBO. [IpuMeHOM TOT mpaBmiia Mo-
KEMO J1a CMamyjeMo Opoj XHIToTe3a, a KaJia MX BUIIIE YOIIITe HeMa JOOMIH CMO TEOpeMe.
13 xunotese p A ¢ eTMMUHICABEM KOHjYHKIIH]E 3aKJbYYHMO p, @ OH/Ia IPUMEHOM TpaBH-
7a 3a yBoheme uMIuIMKanuje nobujamo aokas 3a (p A g) — p 6e3 xunoresa. Ta uckasHa
¢dopmyna je 3Haun Teopema. CIMYHO TOME, U3 XHUIIOTE3a p U ¢ yBOhEHEM KOHjYHKIIHUje
3aKJBYIUMO P A ¢, TIa TPUMEHOM TIpaBWIIa 3a yBoheme MMIUTHKAIMje J0OHjaMO JO0Ka3 3a
q — (p A q) U3 XUTIOTE3€ P, a OH/IA JOII jeTHOM IMTPUMEHUMO MPABUIIO 32 YBOh)EHE MMILIH-
Kanuje 1a oucMo 1oouu reopeMy p — (¢ — (p A q)).

Kao moceban ciydaj mpaBuiia 3a yBoheme UMIUTHKaIMje UMaMo cieache mpasuio:

Ca nokasa 3a | u3 xunorese 4, npehu Ha q0Ka3 3a ~ A4,

rae je — A nebunucano kao 4 — L (B. omespak 1.15). To mpaBmiio ce 30Be ceohere Ha
ancypo (matuHcku reductio ad absurdum), v uMe je 3a0eeXeH BeoMa MPUpoaH HAuYuH
3a JI0Ka3uBamke Heraruja. 3akJbydyjeMo HCKa3 —p nobujarbem WcKasa p, Tj. aKO CMO W3
MPETIOCTaBKe /1a je p TayHO JOUUIM 110 ancypaa. CBohemeM Ha ancypl 1oouja ce Jokas3
Jla KBaJIpaTHU KOPEH W3 2 HHjE pallMOHalaH Opoj, Tj. Ja HE MOXE Jia CE HAIMIIC Kao
pasinomax m/n 1Ba MpUpogHa Opoja m W n — IITO je JeAHO OJ MPBUX BEIMKUX OTKpuha y
matemaTunu (B. oxesbak 2.13). M ¢unozopu cy mHoro tora mobujanu. (Craporpyku
¢dunozod 3enon Enejarr HIp. je cBo)emeM Ha anicyp XTeo Ja JOKaXe Jla HeMa KpeTama.)

Jenna npyra Bpcta cBol)ema Ha arcypp, jako cBoheme Ha amncypl, JaTo je cieje-
hum paBuIOM:

Ca nokasza 3a | u3 xunorese — 4, npehu Ha 10ka3 3a 4.

To nmpaBuIio je y Be3u ca 3aKOHOM JABOCTpYyKe Heramuje (B. ojesbak 1.12). O6uuno cBolhe-
€ Ha arcypja — OHO KOje CMO JIajii Tope — oMoryhyje Ham J1a ca okasa 3a | u3 Xumnorese
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— A, npeheMo Ha moka3 3a —~ A, a UMIUIHKaja ~ —~ A4 — A, Koja je jenaH o1 KOHjyHKaTa
y eKBUBAJICHIMjH 3aKOHA JABOCTPYKE Heraluje, oMoryhyje HaMm 3aTUM y3 MOJYC IOHEHC
na ca —— 4 npehemo Ha A, 1 Tako JOOHjEeMO MPABUIIO jaKOT CBOl)era Ha arcyp/.

W ko oOMYHOT M KO jakor cBohema Ha arncyp1 HaBelld CMO CaMO CIy4ajeBe e
je ckym gomatHux xumnote3a I' mpasan. [Toctoje Mehytum ommmTHje Bep3uje TUX MpaBuia
I j€ Taj CKyN HempasaH (B. Ha Kpajy KHBUTE 3a7aTak 5 y3 0Baj 0J1eJbaK).

3a popMmanHe cHUCTeME KOjU HHCY CUCTEMHU MPHUPOIHE NEIyKIIH]je, HETO Cy aKCHO-
MaTCKHU — Tj. IMajy aKCHOME U 3aCHUBAJy Ce, Kao IITO je yoOudajeHo 3a popmaliHe CUcTe-
M€ 3a MCKa3Hy JIOTUKY, HCKJbYYHBO Ha MPAaBUIIy MOJYC IMOHEHC — UMIUIMKAIUja KOja Of-
roBapa NnpaBuily 3a yBoleme MMIUIMKalMje JoKa3yje ce Kao Teopema y MeTaje3uky. Ta
UMIUTHKAII]a TIacH:

Axo nocToju 10ka3 3a B u3 xunotese A u xunoresa y I', onia mocroju goka3s
3a 4 — B w3 xunorezay I’

M 30Be ce meopema dedykyuje. Y CUCTEMUMA TPUPOJIHE IEAyKIHje Ty TEOpeMy He J0Ka-
3yjeMo, HETO je MPETIOCTaBbaMo, U TO je 00JbE aKo KEIUMO Ja ce OaBUMO (HOpMaTHOM
TEAYKITH]OM.

CBe 0BO yKkasyje Ha Be3y u3Mmelyy Tayronoruja u ¢popmanue aeaykmnuje. Ca yoou-
YajeHe CeMaHTHUKEe TauKe TJICNIITAa OHA CE€ YeCTO I'yOH U3 BHIA.

[Tomro je cBaka mHcTaHma ox B — (A — B) akcuoma, ma mpemMa ToMe M TeopeMa,
Hamer (OpMaJIHOT CHUCTEMa 3a MCKa3Hy JIOTWMKY W3 Mponuior onaesbka 1.17, y3 momyc
MOHEHC 100MjaMo U cliefichy UMITIHKAIU]y, KOJy MOXEMO J1a cMaTpaMo TPaHUYHUM CITy-
YajeM TeopeMe AenyKIuje:

AKo mocToju J0Ka3 3a B u3 xumnote3a y I, oHaa mocToju qokas 3a 4 — B u3
xurnore3a 'y I

Onrosapajyhu rpaHMYHM ciIydaj IIpaBuia 3a yBolewhe UMILTUKALH]e je:
Ca nmokasa 3a B u3 xunore3a y I, npehu Ha noka3 3a 4 — B u3 xunoreza y I'.

AKO cMO JI0Ka3aJii UcKa3 B, OHJa CMO JTIOKa3aliu U ciiabuju uckas A — B, 1j. B o npeT-
IIOCTaBKOM J11a 4.

Nmrmmkanyja 3a Kojy y3 MOAYC HOHEHC MPETHOCTaB/haMO CaMoO MPABMIIO 33 YBO-
heme UMIIIMKaIKje, Tj. TEOPEMY JeAYyKIIHje, 3ajeJHO ca TPAaHUYHHUM CITy4ajeBUMa U3 Mpo-
IIJIOT Tacyca, HUje KJIAacH4Ha, Tj. MaTepujaiHa, UMIUIMKAIUja — UMIUTUKAILKja KIACUYHe
JIOTHKE. AKO MPETHOCTaBUMO CaMO TO JOOMjaMO UHMYUYUOHUCTIUYKY UMAIUKAYU]Y. 32
WHTYUITMOHUCTHUYKY UMIUTHKAIM]y He Baxu [lepcos 3akoH ((p — q) > p) > p.

WHTYHIIMOHUCTHYKA JIOTHKA CE€ JICTIO MPEJICTaB/ba Y CUCTEMHUMA MPUPOIHE IETYK-
1je, a MTO Ce THUE aKCHOMATCKUX (POpMaIHUX cHUCcTeMa UMaMo cienaehe. AkcnoMaTcku
(dbopMasTHU CHCTEM 32 HHTYHIIMOHUCTHYKY MCKa3HY JIOTUKY, U KaCHUj€ aKCHOMATCKH (hop-
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MaJIHU CHCTEM 332 WHTYWIIMOHUCTHYKY MPETUKATCKY JIOTUKY TPBOT peia, A00ujajy ce u3
HaIller aKCHOMAaTCKOT (hOpPMaHOT CHCTEMa 3a MCKa3Hy JOTMKY W3 OBOT OJEJbKa, U W3
akcroMaTrckor (opMaiHOT cucTeMa u3 ojesbka 2.11, ombanuBamem IlepcoBor 3akona.
Humta apyro ce He Memwa. Y MHTYMIIMOHUCTHYKO] JOTHLU, UCKIbYUYeme Tpeher p v —p u
jeaHa ol UMILIUKAIIMja U3 3aKOHA JIBOCTPYKE Heraluje — — p — p HUCY Joka3use. He mpu-
XBaTa ce HU MPABWIO jakor cBolema Ha amncypl, Koje je, Kao IITO CMO BHUJEIH Tope, y
BE3U Ca TOM UMILTUKAIIH]OM.

Hckipyueme Tpeher He BakM HM y HEKJIACHYHHM JIOTHKaMa Koje Ce 30BY Guile-
epeonocuum. To Cy JIOTHKE y KOjuMa 3a BE3HWKE Ba)XKHM MCTHHOCHA (DYHKITMOHAIIHOCT (B.
ofespak 1.3), am UMaMo TPU WJIM BUILE UCTHHOCHUX BPEIHOCTH. VHTYMIIMOHHMCTHYKA
JIOTHKa HHUje MehyTUM Te BPCTE, U CUTYPHO j€ 3HayajHHja O]l BUILIEBPEIHOCHUX JIOTHKA. Y
MHTYUIIMOHUCTUYKO] JJOTMLIM HE BaXKH UCTHHOCHA (D)YHKIIMOHATHOCT.

Obpahame naxkme Ha JeAyKIyje MOrjio Ou na o0jacHU 3alITO CE y OCHOBHO]
Joruny 0aBMMO Oan pedrMa HAaBEJCHHM Ha TOYETKY KIbUTE, Y APYroM Macycy ojebKa
0.1. Cse Te peun urpajne O HEKy IOCEOHY yJIOTY Y JeAyKIHjaMa, a O KOjOj C€ YJIO3H pajan
Tpebasio Ou J1a MOKaxy MpaBuiIa IPUPOAHE ACTYKIIH]e.

1.19. IToTnyHOCT HMCKa3He JIOTHKE

Hexu ¢gopmanHu cucrteM 3a UCKa3Hy JIOTHKY j€ nomnyH KaJla ceé HhEeroBe TeopeMe
Moy1apajy ca TayToJIoTHjama, Tj. Kaja cy CKyIl TeopeMa M CKyIl TayTOJIOTHja jeJaH UCTH
CKyTI ucKa3HuX (opmyna. pyrum peuanma, umamo cieznehe tBpheme.

Ilomnynocm. 3a cBaky HcKa3Hy (HOpMYITy BaKH JIa je TeOpeMa aKo W caMoO aKo je TayTo-
JIoTHja.

Jlakmre je oOMYHO N1a ce JTOKake MMIUIMKAIMja ClieBa YJECHO, Tj. J1a aKo je HeKa
ucka3Ha (opMyna Teopema, OHJa je OHa TayToJoruja. Y akCHOMAaTCKUM (OopMalHUM
CUCTEeMHMa TJIe j€ jeANHO MPaBWJIO MOJYC MOHEHC Ouhe JOBOJFHO Ja C€ YTBPIHU Ja Cy
aKcuoMe TayToJloruje, jep (kao mTo cMo Beh KoHcTaTOBanmu y 3arpaau y oaesbky 1.17)
ako cy uckazue ¢popmyie A — B u A Tayrosnoruje, oHaa je B trayronoruja. To ce mokasyje
oBako. [IperrmocraBumo na cy 4 - B u A taytonoruje. OHAa 3a MPOU3BOJBHY Balyalujy
A— B u A umajy uctuHocHy BpemHocT 1. MckipydeHo je nma 3a Ty Baiyanujy B uma
HUCTUHOCHY BpeaHocT 0, jep ce To He OU CIIOKHUIIO Ca HCTUHOCHOM TabJIMIIOM 32 MMIUIHKA-
nyjy. 3Ha4yu, B 3a IpOW3BOJHHY Ballyallljy MMa UCTUHOCHY BpeAaHocT 1, u mpema Tome B
je Taytonoruja. Jla cy Ha CIHCKY KOjH CMO y3€JH 3a IMpuMep y ofebKy 1.17 cBe akcuome
TayTOJIOTH]j€ je CACBUM jeTHOCTABHO Ja c€ YTBP/IH, jep Ce paau O WHCTaHI[aMa TayTOJIOTHU-
ja Koje HUCY BeJIMKe UCKa3zHe GopMyIie.



64

Texe je ma ce MoKaxe WMIUIMKAIMja 3/IeCHA YJIEBO, Tj. JIa aKO je HeKa MCKa3Ha
dbopMyita TayToJsiordja, oHIa je oHa Teopema. Ko He xenmn a ce ymymira y Taj J0Ka3 Mo-
e CII000/THO J1a MPECKOYH TEKCT KOjH CJIE/N CBE JI0 MPETIOCIIEAET Tacyca Y OJeIbKY.

Jloxas. JlokazaheMo cnenehy uMIUTHKaIM]jy: ako HeKa UCKa3Ha (hopmynia 4 HUje TeopeMa
Hamer (opManHOr cucTeMa, oHna he cBe mckasHe (opmyne aa Oyay TeopeMe y TOM
(opMarHOM CHCTEMY MPOIIMPEHOM ca A M CBUM CYICTUTYIIMOHUM MHCTaHIaMa o1l A Kao
HOBHMM aKCHOMaMa.

Opartne, moj mpeTnocTaBKkoM 1a A HUje Teopema, 1odujaMo 1a A He Moxke 1a Oyze
tayTojoruja. Muaue, kag Ou ¢opmyna 4 Owia TayTONOTHja, Y TPOIIUpPEHY OH CBE
TeopeMe OWie TayTOoJIOTH]je, jep ca MpaBHIMMa MPOIIMPEHOT CUCTEMA, KOja Cy MCTa Kao |
IpaBWJia MOYETHOT CHUCTEMa, MPEJIa3uMO ca TayToJorHja Ha TayTonoruje. [lomTo cy cBe
UCKa3He (hopMyse TeopeMe y MPOIIMPEHOM CHCTEMY, CIEIUI0 OM 1a Cy CBE HCKa3HE
¢dopmyIe TayToJoruje, mro je ancypaHo. CBeau MO IIpeMa TOME Ha ancyp/l MpeTHoCcTaB-
Ky Ja je A TayToJoTHja, 1 MOXKEMO Jia 3aKJbyUYrUMO J1a A HUje TayToloruja (B. CBoheme Ha
arncypa y mpouuioMm onesbky 1.18). Jlokasamu cMmo nakie MMIUIMKauujy ,,Ako A Huje
Teopema, oHJla 4 HUje TayToIoTHja*, oJjaKie MPeKo KOHTpano3uuyje (B. IPOLUIH OeJbaK
1.18) nobmjamo ,,Axko je A Ttaytonoruja, oHma je A TeopeMa“, Tj. HMILTHKAIH]Y
MOTITYHOCTH 3[IECHA YJIEBO.

TokoM noka3a UMIUIMKALMj€ W3 MPBOr Hacyca BuaeheMo 1Ta MoYeTHU CUCTEM U
NPOLIMPEHN CHCTEM Tpeba Ja 3al0BoJbe Aa Om Joka3 morao ga ce m3sene. CBe cy To
yoOHnuajeHe MpeTIOCTaBKe, KOje 3a/JI0BOJbaBa HIP. aKCHOMATCKU (OpMaJHU CHCTEM 3a
WCKa3Hy JIOTUKY U3 ojesbKa 1.17.

[Ipenazumo cana Ha T0Ka3 UMIDIMKAIMje M3 MPBOT macyca aokasa. [IpermocraBu-
MO J1a A HUje TeopeMa rmoyeTHor cuctema. Cama Tpeba 1a CMO y CTamy J1a 3aKJbYYHMO J1a
hemo y mpommpeHoM cucTeMy MMaTH Kao TeOpeMy HEKy KOHJYHKTHBHY HOpMaHy (op-
My A" o A. To je 0o6e30eheHo ako MOYETHH CUCTEM Jaje jejaH CUHTAKCHU MOCTyMakK 3a
cBol)ere Ha KOHjYHKTUBHY HOpPMaliHy (OpMy, Y KOjeM KJbYUHY YJIOTY MIpajy 3aKOH JBO-
CTpyKe Heraiuje ¥ eKBHBaJeHLHUje u3 onesbka 1.14, a mehy muma Hapouuto Jle Mop-
TaHOBM 3aKOHU M AUCTPUOYTHUBHOCT JTMCjYHKIIM]j€ HAJ] KOHjYHKIHjOM. Te eKBHBaJeHIIU]e
Tpeba J1a Cy TeopeMe y TIOYETHOM CHUCTEMY.

Tpeba jomr ma cMo y cTamy Ja 3aKJbydMMO W Ja he CBakM KOHJYHKT n-apHE
KoHjyHkuuje A’ (B. omespak 1.16) ma Oyae TeopeMa y NpOLIMPEHOM cuctemy. To je
00e30eheHo ako y MoYeTHOM CHCTeMYy MMaMO W3BEJICHA MpaBHiia KOja c€ TUYy KOH]YHK-
nuje u3 oxesbka 1.18.

VY nouerHoM cucteMy Tpeba Ja je Teopema cBaka MCKa3Ha (opmyna Koja
OJITOBapa m-apHOj JUCJYHKIHMjH Y KOjOj C€ Haja3e U HEKO MCKa3HO CIIOBO U HETroBa Hera-
ja, MTO je YOIIITeHhe UCKIbyderwa Tpeher n3 onesbka 1.11. Onmatne, ca npaBuimMa 3a
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KOHJYHKIIM]y M3 MPOIUIOT Macyca, 3aKJbydyjeMo J1a y n-apHOj KOHJyHKUUJU A’ jenaH on
KOHjYHKaTa — Ha30BUMO I'a B — Mopa Jja Oy/ie TakaB Ja ce y ’heMy He jaBJba U JEHO CJIOBO
U BeroBa Heranuja. Mnaue 6u A', u Takohe A, O TeopeMe y IO4eTHOM CHCTEMY .

VY m-apHoj AMCJyHKIMjU B, Koja je TeopeMa y MpOIIMPEHOM CHUCTEMY, CBaKH JIHC-
JYHKT je UCKa3HO CJIOBO WJIM HETallMja HEKOT MCKa3HOT CJIOBA. 3a CBAaKU JIUCJYHKT KOjU je
MCKA3HO CJIOBO CYICTHTYHIIMMO jeJHY TMPOU3BOJBbHY (hopmyrmy C MecTO TOT MCKa3HOT
CJIOBA, a 33 CBAaKW JIMCJYHKT KOjH j€ HEeTaIrja HeKOT MCKa3HOT CJIOBa CYNCTUTYHITIMO — C
MECTO TOT MCKA3HOT cJIoBa. TOM CyNCTHUTYIH]jOM A00WjaMo jeaHy m-apHY IHUC]YHKIH]Y —
Ha30BHMO je B’ —y k0joj je cBaku 1ucjyHKT C mimu — — C. Y NpOIIHUPEHOM CUCTEMY, Kao U
y M3BOPHOM, aKO je HEKa McKa3Ha (opmyia TeopeMa, OHAa Cy jOoj CBE CYICTUTYIHOHE
MHCTAHIIE TEOpPEME, 3aTO IITO CMO TOpea A y3elIM M CBEe CYNCTUTYIMOHE MHCTAHIE oJ A
Kao HoBe akcuome. Mcka3Ha ¢opmyna B’ je mpema ToOMe Teopema y MPOLUIMPEHOM CUCTE-
My. 3aTuM Tpeba 1a CMO y CTamy Aa 3aKJbyduMo Aa je C TeopeMa y IMpOIMpeHOM CUCTE-
My. To he na Oyzae ciyuaj ako Cy 3aKOH JBOCTpyKe Heraruje (B. onesbak 1.12) u exBuBa-
JeHIrje u3 onebka 1.14, Kao ¥ CBe BUXOBE CYNICTUTYIIMOHE WHCTAHIIE, TEOPEME Y U3BOP-
HOM, T1a TpeMa TOME M y NPOIIMPEHOM, cucTeMy. [IpeTrnocTaBke O M3BOPHOM CHCTEMY
Tpeba 3a MPOIIMPEHU CUCTEM Ja TapaHTyjy M TO Jla aKo je eKBHBalleHIHja aBe (hopmyrie
TeopeMa, OHJIa KaJa JeHy 3aMEHHMO JIPYTOM Y HEKOj TEOPEMH PEe3yJITaT je OIeT TeopeMa
(pamu ce 0 jeTHOj CHHTAKCHOj BEP3HjH TBphema 0 3aMEeHU €KBUBajJeHaTa U3 ojesbka 1.12,
y K0j0j je 3aMeHy TOBOJHHO BPIIIMTH y TeOpeMama Koje ¢y aucjyHkiwje). [Tomro Moxemo
OBaKO Jla MOCTYNMUMO 3a cBaky (opmyny C, cBaka uckasHa (opmyrna Ouhe Teopema y
HPOLIMPEHOM CUCTEMY, LITO CMO XTEINH Ja JOKaXeMo. 1

[TocToju u jeman apyru J0Ka3 MOTIYHOCTH, KOjU C€ 3aCHUBA HE Ha KOH]yHKTUBHO]
HEro Ha JNCjYHKTMBHO] HOpManHO] GopMH, U TO Oaml OHO] KOjy ¢cMO y ofesbKy 1.16
UITYHTATM M3 UCTHHOCHe Tabmmue. [IpermocraBumo na je Heka wuckazHa (opmya
taytonoryja. OHa y3MeMO JWCjyHKTUBHY HOpMaiiHy (OpMY HIIYHUTAHY M3 UCTHHOCHE
tabnuie, koja Tpeba na Oyne Teopema y Hamem (opmanHoMm cuctemy. [la je Ta muc-
JYHKTHBHa HOpMajHa ¢opMa Teopema rapaHTyjy HCKJbydeme Tpeher, mpaBuia 3a KOH-
JYHKIHjy U3 Ipouwior ogesbka 1.18 i mucTpuOyTHBHOCT KOHjYHKIIMj€ HA/ TUC)YHKIIH)OM,
Mope1 joIll HeKUX e€KBUBaJCHIM]a U3 ojaesbka 1.14. Ham ¢popmanuu cucrem Tpeba jour na
rapanryje Ja ce U3 Te TeopeMe MOke npehu Ha Hally MOYeTHY MCKa3Hy GopMyity, U 3a-
KJbYYUTH J1a je oHa Teopema. To he OuTu ciydaj ako Taj popMalIHHU CUCTEM Jaje jedAaH
CHHTAaKCHH TIOCTYTIaK 3a CBOheHme Ha JHCjyHKTUBHY HOpMalHYy (OpMY, y KOjeM KIJbYUHY
YJIOTY UTpajy 3aKOH JBOCTPYKE HETalMje U eKBUBAJICHIMje U3 ojesbka 1.14, a mehy muma
HapouuTo Jle MopraHoBu 3aKOHH U AUCTPUOYTHUBHOCT KOHjYHKIIM]j€ HaJl AUCjyHKIIU]OM.

Tu cy A0Ka3u MOTIYHOCTH Y30pHU 3a JIpyre J1oKa3e MOTIYHOCTH KOjU Ce 3aCHHUBAjy
Ha HopMaytHUM (popmama. [IpBuU 10Ka3, ca KOHJyHKTUBHOM HOPMAITHOM (OPMOM, 1ao je



66

Bepnajc, xao mTo cMo pexin y ofiesbKy 0.3, a Tokas ca JUCjyHKTHBHOM HOpMaiHOM (op-
MoMm HemTo kacHuje [Toct (Emil Post). Baxkan meo oHora mro paje Jiorudap je cBoheme
Ha HOpMaJHe (opMe M JOKa3WBamkE MOTIIYHOCTH (OPMAITHUX CHCTEMa MPEKO TOTa, MPU
YeMy ce He pajii YBEK O MCKa3HOj JIOTHIIM U ’beHUM TeopeMama M TayTOoJIOTrHjaMa, Hero O
HEYeM CIMYHOM. 3aTO CMO M CKHUIIMPaIH JAOKa3e MOTIYHOCTH Tope, Aa OM ce MPeKo HHUX
MOTao Jia CTEKHE YBUJI Y jeIHYy BeOMa Ba)KHY, aKO HE HajBaXKHH]y, BPCTY JIOTUYKUX PE3yII-
TaTa.

[ToTmyHOCT TOBOpH 0 CKJIay CHHTAKCE Ca CEeMaHTUKOM. JIOrMuKe UCTHHE UCKa3HE
JIOTHKE JIeUHUCAaHE CYy CHHTAKCHO MIPEKO TeopeMa, a CEMaHTHUYKH MTPEKo TayTojoruja. Ta
JIBa MPUCTYIIAa lbUXOBOM Jle(hMHUCAY Ce BEOMa Pa3JIMKyjy, U HUje OJMax jacHo aa he ma
najy uctu pesyatart. [lotmyHocT MehyTum kaxke aa To jecte ciyyaj.
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2. IPEAUKATCKA JIOI'HKA

2.1. llpennkaTu

[IpenukaTcka jgoruka, kojom heMo Hazasbe J1a ce y OBOj KEbM3M OaBUMO, Ha3MBa Ce
HEKHU MYT U NPEIUKATCKUM pauyHOM, IPU YeMY C€ 3a Ped pauyyH Ty MOXe pehu UCTo mTo
j€ peyeHo 3a UCKa3HU padyyH Ha MOYeTKy oaesbka 1.1. Y mpeamkaTckoj JOTHIHU Kao JIo-
TMYKE peYd — peYr Ha YhjeM 3Hauewmy he 1a ce 3aCHMBAjy JIOTWYKE UCTHHE U (hopMasTHe
TeTyKIHje — MOope]] BE3HUKAa UMaMO PEYH C8U U HeKuU, KOje Ce 30BY K8aHMu@ukamopu, u
ped je, Koja ce OJJHOCH Ha J€THAKOCT.

Tepmun npeduxam, K0ju yla3u y UMe MPEIUKATCKE JOTHUKE, j€ JOII jeJTHa Ped KOjy
JIOTHKa Mpey3uMa U3 TpaMaTHKe, ajld ca MPOMEHeHUM 3HadeweM. Hekn myTt he nornuku
NpeAnKaTH Ja OyAy OHO INTO ce y TpaMaTHIM Tako 30Be, a HeKku myT Hehe. Jlo moruukor
CXBaTama MpeArKaTa CTHKEMO KaJla OCHM YIoTpeOe je3nKa KOjy UMaMo Kaja ce je3UKOM
CIly’)KUMO Jla OMCMO HEWITO TBPAWJIH, yIOTpede O KO0joj CMO TOBOPWIIM y OnesbKy 1.1,
y3MeMO y 003up M ymoTpeOy je3nka KOjy MMaMoO KaJia c€ je3UKOM CIY)KHMO Ja HEIITO
UMeHyjemo, K0jy CMO y MaJIonpe MOMEHYTOM OJIEJbKY CaMO CIIOMEHYJIH. JE3UKOM ce CIIy-
’KMMO J1a IMEHYjeMO Ka/ia HEeIITO 30BEMO FEerOBHM NMEHOM.

[TojequHayHe peyn U CIOKEHH]Ee U3pa3e MOMONY KOjUX HEIITO MMEeHyjeMo 3Bahe-
MO 3acafia, Kao 1ITO je MpUpoaAHo, umenuma. (Kacauje hemo yBectn MecTo peuu ume Tex-
HUYKE TEPMHUHE KOjU C€ KOPUCTE Y JIOTHLH, Ka0 IITO Cy UHOUBUOYATHA KOHCMAHMA W
mepm; B. ofesbak 2.5.) Vimena he 3a Hac OMTH mpe cBera HEIITO Kao BJIACTUTA MMEHA.
TaxBa nMeHa UMajy JbyIU U jOII HEKa >kuBa Ouha, u 1a 61 6110 Mamke HEJJOYMHUIIE 10/1a]y
uM ce npesumena. [Ipenu3na umena 3a rpahane ce no0ujajy ca nudpama jeAMHCTBEHOT
MaTUYHOT Opoja. TakBa MPEIU3HOCT Y HIMEHOBAaKY MOCTOjHU jJOII Y aCTPOHOMUjH, OpOTpa-
buju u xugporpaduju. Jlatrymu cy nmpenusHa UMeHa BpeMEHCKHX TpeHyTaka. Ludpe cy
MMeHa 3a Opojese.

HNme y ToM cMHCITY je Kao HEKa €TUKETa KOjy JICTIMMO 3a T0jeIMHAYHY CTBap, KOjy
hemo 3BaTH TEXHUUKUM TepMUHOM oOjekam. (OBa ynoTpeba pedn oojekam HE IOTUYE U3
rpaMaThKe — HE paju ce O IpaMaTHUYKuM o0jekThMa.) O0jeKTOM MOXKEMO MPOIJIacUTH
OUJIO IITa, MaTEpUjaTHO WM HEMAaTepHjalHO, KOHKPETHO MM amncTpakTHO. O0jeKkTu cy
Ka0 HEKaKBU MPEJMETH WIHM CTBApH, AJIM CBET Y KOjEM C€ OHHU Hajaze Moxe aa Oyzae He-
oOu4aH.

Huje jacHo miTa mMa mpBEeHCTBO — 00jeKTH WM Mak MMeHa. MimeHa mory na ce
oJIpeJie Kao OHO Y je3WKY IITO C€ OJHOCH Ha 00jeKTe, a, C APyre CTpaHe, 00jeKTH MOTy Ja
ce oIpelie Kao OHO y CBETy Ha IITa ce oaHoce mMeHa. Ceem je OBIE OHO O YEMY je3HK
TOBOPH, @ TO MOX€E OMTH MaTepHjaTHO Ka0 M HEMaTepHjaIHO, KOHKPETHO Ka0 U arlCTPaKT-
HO. Y acTpOHOMCKOM CBETy O0jeKTH cy HeOecka Tena, a y MaTeMaTHYKoM OpojeBU MU
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CKYTOBH. Y OOMYHOM >KHBOTY 00jeKTH MOTY Ja Oyay haumu Wi IIKOJCKH TpeaMeTH —
MaTeMaTHKa, CPIICKH, UT/I.

3a JIOTUKY CMO 3HAa4d M3BOJWJIH JIB€ OCHOBHE YIOTpeOe je3nka — TBpheme u nme-
HoBame. OHO ITO Cy UCKa3M 3a TBphewme — OHO y je3UKy YMME CE HEIITO TBPAH — TO CY
MMCHA 32 HIMEHOBaWkE — OHO Yy je3UKy YMMeE ce HemTo uMeHyje. CBe npyre BpcTe M3pasa
KOjuMa ce 0aBMMO Yy JIOTHIIU, Tj. CBE JIPYTe 3a JIOTUKY 3aHUMJBHBE epamamuyke Kameao-
puje, buhe neduHICaHEe IPEKO JIBE OCHOBHE IPaMaTHUKe KaTeropuje — KaTeropyje nuckasa
U KaTeropuje uMeHa. Tako cMo Beh Mmanu Be3HHKE Ne(pUHHCAHE KA0 HEIITO ca YUM Ce
rpajie UCKa3u O] NCKa3a.

IIpeouxamu he cnuyHO TOME OUTH HEILITO ca YUM C€ Tpajie ucka3u o uMeHa. Kao
Y BE3HUIIU, IPEIUKATH he UMaTh apHocm; apHOCT HEKOT MpeauKara je Opoj MeHa moTpe-
0aH J1a ce HanpaBU MCKa3 OJ] BbUX M TOT MPEIrKaTa.

[Tlpumep yHapHOT TpeaMKara je cnaea, IWITO OJ WMeHa Mapko Tpaau HCKa3
,Mapko cnaBa‘““. OBie ce ynorpeda peun npeauKar ciaxe ca 0ONYHOM yroTpeOoM Te pe-
4yM y rpaMaTHid. (Y TpamMaTuIy, any He Uy JIOTHIIHM, Kake ce joIl aa je Mapko cyOjexaT y
T0j peuenuny.) Kao npumep OMHApHOT mpeaukara UMamo je jauu He2o, KOjU O] UMEHa
Mapko u Janko Tpaau uckas ,,Mapko je jauu Hero JaHko®.

Jlpyru Ha4MH Aa ce CTUTHE JIO MpeauKaTa je Ja ce y3Me MCKa3 Ia Jia ce U3 mhera
Opumry nMeHa. Pesynrar je mpeamkar OHE apHOCTH KOJHMKO je MMeHa u3dpucano. (Ha
CIMYaH HAa4YWH CMO MOTJIHM Ja JohemMo 10 Be3HHWKa Opuinyhm mckase.) Tako W3 HWcKasa
»Mapko je jaun Hero JaHko* OpucameM 00a MMeHa J00WjaMO TOpEHaBeICHW OMHApHH
npenukar. bpucameM numeHa Mapko noO0HMjaMO yHapHU TPEAMKAT je jauu He2o Jauko, a
OpucameM uMeHa Janko nodujamo yHapHH nipenukat Mapko je jauu nezo. Ty ce ornika
U TpaMaTudka ynorpeba peuu npeouxam BUIIE HE claxy. Y rpamaruuu Mapko je jauu
He2o HUKaKo He Ou OMo MmpeauKart.

Hckaz ,,Mapko je jaun Hero JaHKo™ cxBaraMo Kao Mcka3z 3 > 2, win peuuma ,, Tpu
npemaryje aBa‘“. 3amro Ou y TOM HCKa3y 3, Kao TpaMaTH4KH cy0jekar, OWio y Apyradu-
J€M TI0JI05Kajy Hero rpaMaTHdku o0jekat 2? 3amTo 6u > 2 Ouso npeaukar, a 3 > He 6u?

Jla cMo MecTo je jauu Heco CTaBUIM je jauu 00, TITO j€ BEPOBATHO MPUPOIHU]E, 1
To Ou Omo OWHApHH TpeauKaT, alu Aa Ou ce Joluia rpaMaTHyku Jo0pOo CKIIOIJbeHa
peuenwuna ,,Mapko je jaun ox JaHka™ ume Jawko Mopa Ja ce cTaBU y reHuTUB. Jlornka
3aHeMapyje TakBe rpaMaTHyUKe BapHujanuje (ynopeau pea peuu y oaesbky 1.2), u Jaunko je
3a By UCTO M€ Yy CBHM MaJeXHMa. Y3eId CMO UIAaK je jauu He2o Kao TPBU MPUMEP
OMHAPHOT TpeIUKaTa J1a He OMCMO MOpaJId 0JIMax Jia yJIa3uMO Y OBa 00jalllkbemba.

VY WMCKa3HOj JOTHIM CMO KOJ aHAJIM3€ MCKa3a HalpaB/beHHX MoMohy BE3HHMKA Ha
Kpajy CTH3aJld 0 MCKa3a KOjU HEMajy BHIIE MpaBUX JIeJoBa KOju Om Omnn mckasu. Kox
TUX aToMa Hallla ce aHaJM3a 3aycTaBjbasia. A caja, y MPEAUKATCKO] JOTHIN, aHAIN3HPA-
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MO ¥ TakBe Mckasze. [legamMo kako cy HarpaBJbeHH momMohy mMeHa W mpenukara. Hama
aHaJIN3a CTPYKTYpE peueHuUIla ocraje huHuja.

[Ipeaukara mMaMo apHOCTH # 3a CBAKH MPHUPOIAHHU Opoj n, ma u 3a n = (. Kao mro
Cy HyJIapHH BE3HHIM OWJIM MCKa3u (B. oJesbak 1.3), Tako Cy W HyJapHH MPEeTUKaTH UCTO
uckasu. bpucameM Hyna IMeHa, Tj. He OpucameM HuYera, 100MjaMo U3 BbUX HcKase. 300r
Hallle ICTUHOCHO-(DYHKITH]CKe TauKe TIISHUIITa UMAIH CMO CaMo JBa HyJlapHa BE3HUKA, |
u 1. Hema mehytum pasnora na HynapHe NpeauKaTe OrpaHMYMMO caMo Ha Ta JBa UCKas3a.
buno xoju ucka3 6u Ouo HyJapHHU npeaukaT. Tako Ou rckasu OuiaM camo mocebHa, rpa-
HUYHA, BPCTA MIPEIUKATA.

Ilojam je jemHa He cacBUM IpEIU3HA ped OOMYHOT je3WKa, Y BE3W Ca 3HAYCHHEM
npeanKara, Koja 3a Hac Hehe OMTH TEXHHYKH TEPMHH. Y CTapUHCKO], apUCTOTEIOBCKO],
JIOTUIIM TIPETEHIOBAJIO ce MehyTuM na je nojam 1o0po cxBaheH TEXHUYKH TEPMHUH, U Haj-
ONMMKK MPEIUKATCKO] JIOTULIM je OMO jeaH €0 CTapUHCKE JIOTHKE KOjU CE CIYKHUO TOM
peyjy. Paguio ce o HedeM Be3aHOM 3a yHapHE MpenuKare, ajad HHje OWIo CacBHM jacHO
7a JIM € pajii O TaKBUM IpeIUKaTUMa WK Tak nMeHnMa. [Ipeaukaru aproctu Behe ox 1
HUCY Y3UMaHH y OO3Up, jelHUM JeJIOM M 3aTO IITO Ce Kao y IpamMaTHUIU KOJ aHalu3e
peueHHIa IPeAHOCT JaBaja Cy0jeKaTCKO-IpeaAUKaTckoj cTpykTypu. U cyOjexty u mpe-
IMKaTy Cy OATOBapaliv MOjMOBH. bro je To He caMo Beoma OrpaHUYeH, Hero U KoH(py3aH
npucTyt, onrtepeheH npeapacynama. Buime je cTBapao nakHe mpoOieMe Hero mTo je
perIaBao mpase.

Hexku myT ce mehyTtum ¢ pedjy nojam mMoxe na kaxe kpahe u nmpupoHHUje HEIITO
mTo OM MOTJIO J1a ce Kaxke W 0e3 e Ha MPEeUU3HHjH, ajld 3aTO TyKU U Mamke MPHUPOAaH
HauuH. 300r Tora he nmoHerzae U y 0BOj KibHU3M Aa ce ynoTpedbu ta ped. (Anu Hehe HUKako
Ia ce ynoTpedsbaBa ped KoHyenm, Koja je 10 HEJaBHO 3HAYWIIA UCKJbYUHUBO HAYPM, CKU-
ya, a K0jOM HEeKH MOKYIIaBajy /1a 3aMEeHe ped nojam jep UM BaJbJa U3riieia yueHuje.)

2.2. Penanuje

[Mpenukatu cy y cuHTakcu. tbrma y ceMaHTHIM OATOBapajy pernayuje, Kojuma
hemo capga ma ce 1mo3zabasumo.

Y MareMaTuIy ce IBOWIaHH CKyT, Heypehenu nap, {a, b} paznukyje on ypehenoe
napa (a, b). Cxynosu {a, b} u {b,a} cy ucTu cKyn — uMajy MCTE WIAHOBE — aJH Cy 3aTO
ypehenu maposu (a, b) u (b, a) pa3nuuuTH, MO MPETIOCTABKOM Ja Cy @ U b pa3IuuuTu
objektn. Y ypehenom mapy (a, b) Ha IpBOM MECTY j€ @, a Ha IPYTroM b, TOK je y ypeheHoMm
napy (b, a) Ha IPBOM MecCTy b, a Ha IPYTOM d.

3060r TOT pa3IMKOBama MPBOT U APYTror MecTa Tpeba /1a Baku ciieficha eKBUBaJICH-
nyja:
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VYpehenu naposu (a, b) u (a’, b') cy jeAHaKH aKo U caMO aKo je a jeAHaKo a’
u b jenHako b'.

Ta exBuBanenuuja he na Baxu axo ce (a, b) nebunumie kao ckyn {{a}, {a, b}}, anmu uma
U JPyTuX TaKBHX CKYMOBHUX Je(UHHIIM]A KOje TO rapanTyjy. Takse nepununymje ce aajy
na OM ce CBe CBEJIO Ha CKYTIOBE.

VY ypehenom napy Ha MPBOM H APYTrOM MECTy MOKE Jla CTOjU MCTH 00jeKar, Tako
na umamo (a, a). Axo je a jennako b, oHna je {a, b} ckyn {a}, a {{a}, {a,b}} je ckyn
{{a}}.

[Tojam ypehenor mapa je BeoMa 3HauajaH y maTeMaTuid. Benwku ¢unozod u
matematuuap Jlekapt (René Descartes) je oTkpHoO na ce Mpexko KOOPAMHATHOT CHCTEMa
Ta4yke y paBHU MOTY Ja MOMCTOBeTe ca ypeheHum mapoBuma OpojeBa, U Ha OCHOBY Tora
CBEO T€OMETpHjy Ha aHaju3y, Tj. TeOpHjy peaaHux OpojeBa. bpojeBu pazHux BpcTa —
1esn 6pojeBH, parioHaIHU OpojeBH, pealiHu OpojeBH, KOMIUIEKCHU OpOjeBU — NePUHHUIILY
Ce jeIHU TpeKo Apyrux nonasehu on mpupomaux OpojeBa, cBe mpeko ypehenux maposa.
[Tojam HE3a ce 3acHHUBaA Ha MojMy ypeheHor mapa. U, Moxaa HajBakHH]E, TI0jaM (pyHKIIH]je
ce neduHUIIE MpeKo nmojMa ypeheHor nmapa (B. oxespak 2.12).

VYpehenn mapoBu HHUCY 3Ha4ajHU caMoO 3a MareMaTHKy. OHM ce TUYy 3HaueHa
CBUX OMHApHUX MpenuKaTra, U MaTeMaTHYKUX M HeMaTeMaTUYKHUX, Kao IITO hemo na
BUIUMO Yy cienehem onesbky 2.3. YV UCTOM AyXy, MOXE Jla c€ TOBOPHU O 3HAUCHY Mpeau-
KaTa CBUX apHOCTU. YpeleHu mapoBu Cy y TeMeJbHMa JOTHYKH cxBaheHe ceMaHTHKE.

[Ipeko ypehenux nmaposa nedunumemo /Jexapmos npouzsoo X x Y ckynoBa X u Y,
KOjU HE Mopajy na Oyay pasziauuuTH; cKym X x Y je ckyn cBux ypehenux maposa (a, b)
TakBUX 1a je a 3 X u b u3 Y. Kaga cy X u Y Tauke Ha KOOpJaWHATHUM ocama, [[ekapToB
npou3Boa X x Y je CKyn Tayaka y paBHH.

bunapnum perayujama udmel)y ckynosa X u ¥ Ha3uBajy ce MOACKYMOBU OO X x Y,
Tj. CKYTIOBH HEKHX, HE 00aBe3HO CBUX, ypeheHunx maposa (a, b) TakBux na je a u3 X u b u3
Y. Kao moxckyn ox X x Y nonasu y o03up W mpasaH CKyT, Tj. CKyn 0e3 WiaHOBa, U caM
ckyn X x Y. To hemo canga na 06pa3inoxumo.

MecTo ,,a je unaH oa X (Kaxe ce joIl ,,a je eleMeHT of X, win ,,a npumnaga X,
Wi ,,a je u3 X, wiu ,,a je y X*°) numre ce popmyna a € X. OBae ce noapaszymena aa je X
ckyn. To €, koje oaroBapa peuu je Kaja ce OHa OJHOCH Ha MPHUMATHOCT, KAa0 y UCKazy
,»JlBa je mapaH Opoj*, a He Ha jeHAaKOCT, Kao y UcKa3zy ,,J[Ba myTta aBa je 4%, je OCHOBHHU
mojam teopuje ckymnona (B. ofgespke 0.1 u 2.14).

Kaxe ce na je Z noockyn ox W ako u camo ako je 3a cBaku o0jeKaT ¢ UCTHMHUTA
MMILTHKAIMja 1a ako ¢ € Z, oHaa ¢ € W. Kana je Z npazaH cKyIl, ¢ € Z je JaxHo, ma je
mpemMa ToMe Ta UMIUTHKalvja uctuHuTta. Oparie 3akjbydyjeMo Jia je mpa3aH CKYI MOJ-
CKYII CBAaKOT CKyTIa, 1a 1 o1 ckyna X x Y. [lomro je uMruinkanuja ,,ako ¢ € Z, onja ¢ € Z*
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WHCTaHIa TAyTOJIOTH]E p —> p, TIa je YBEK UCTHHUTA, MOXEMO JIa 3aKJbY4YHMO J1a j& CBaKH
CKYII, TIa ¥ CKyn X x Y, moAcKyn camor ceoe.

JexaproB npou3Boa X x X nuiie ce ckpaheno X 2 asa oJCKyTnoBe o1 X ? kaxe ce
na cy omHapHe penanuje Ha X. bunapae penamnuje Ha X cy makie penaiyje u3mely ckymna
Xwu ckyna X.

Heka je X° ckym X*xX, 1j. (XxX)xX; oHza cy TepHapHe penamuje Ha X
noackynoBu ox X . Ha ucTy HaunH 3a cBako 1 Koje je Behie ox 2 yehemo ma je X" ckym
X" x X, a penaunje apuoct n + 1 Ha X cy mopckymosu og X" VHapue penanuje, Tj.
penanmje aprocty 1, Ha X cy moackymosu o X', a X' he 6uru cam ckymn X. Yaumajyhu
ciydaj Kajaa je n = 1 kao 6a3y, Mu CMO OBJI€ JaJli MHIYKTUBHY Je(HUHHULIHA]y cKyma X" 3a
n>1 (B. ogespak 1.7). Ynanosu o X" ¢y nuzoéu nyxuHe n.

Y cnenehem oxesbky 2.3 mahemMo HEKOIMKO MpuMepa OMHAPHUX U YHAPHUX pefa-
nyja.

2.3. [Ipeauxkatu ce MHTEPNPETHPAjy pejanujama

Kao mro cmo pexnu y onesbky 1.10, mHTEpIIpeTaiijoM ce y JIOTHIIM Ha3uBa Ipe-
Jla3aK ca je3uKa Ha CBET O KOjeM Taj je3WK Tpeba Ja ToBOpH. Y MPEAMKATCKO] JIOTHIN
YKEJTMMO J1a TOBOPUMO O HEKOM CBeTy o0jekata. CKyIl cBUX THX obOjekara 3Bahe ce domen.
Ham je3uk nHTEpIIpeTHpamMo y HEKOM JIOMEHY.

WHTepnipeTpaMo NMPBO MMEHA M3 HAIIEr je3WKa Yy HEKOM JIOMEHY TaKO INTO
CBaKOM HMMEHY NPUIHIIEMO HEKH 00jekaT u3 Tor goMeHa. CBakOM MMEHY TauyHO jellaH
o0jexaT. 3aTuM Mpesia3uMo Ha HHTEPIIPETALN]y MIPEIUKaTa.

VY joruny, WHTEPHpPETHpPATH HEKU 1-apHU TpPEAMKAT W3 HAIller je3WKa y HEKOM
JIOMEHY 3HAa4YM MPUIHCATH My Ta4HO jeJHY n-apHY pelanijy Ha TOM JIOMEHY. AKO y CHH-
TaKCH UMaMO HITp. OMHApHU MPEJUKAT je Marsi 00, OHAA MOXKEMO J]a Ta HHTEPIPETUPAMO
Kao OWMHaApHY peJalyjy Ha CKymy HpHpOAHHX OpojeBa Ko0joj Mpumamajy cBu ypeheHu
napoBu (m, n) TakBU Ja je MPUPOAHHU Opoj m Mamwu oJ mpupogHor O6poja n. To je jenna
MHTEpIIpETaIrja TOT MpeIuKaTa y TOMEHY KOjH je CKyIl IPUPOIHUX OpojeBa.

Moxe na 30yHH TO IITO C€ CIY>KUMO PeYjy Marby W KaJl TOBOPUMO O OMHAPHOM
NpeauKaTy U KaJ FOBOPHUMO O OMHApHO] pelalMju KOjOM CMO ra WHTEPHpPETHpPAIU Y
HamreM npumMepy. [1a Moke a ce moMHCIH /1a je OHO IITO MHTEPIPETHPAMO U OHO YNME
TO WHTEPIPETUPAMO jeHO Te ucTo. Ham OmHapHu mpeaukar je melyTum Beoma pazim-
YUT O] T¢ OMHApPHE penalyje, Kao MITO Ce HHAYe Pas3IMKyjy Peud Of CTBapH.

[Mudpa 3 HUje ucto mTo u O6poj 3, KojuMm Ty 1Ubpy uHTEpHpeTupamo. [udpa 3
CacToju Cce OJ1 JABa OTIPWIMKE MOJTYKPY>KHA JIeNa ¥ CACBUM j€ CIIMYHA hUPUIMYKOM CIIOBY
3. MoxeMmo je obojutu y 1pBeHo. bpoj 3, mTa roa na jecte, HeMa HUKaBe MOIYKpY>KHE
JIeNIOBe, HE JIMYU Ha CJIOBO 3 U HEe MOXe J1a ce 000ju y 1jpBeHo. Taj uctu O6poj Moxe 1a ce
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3amuie ¥ apykuuje — puMcku kao III, rpuku xao y', a MOXe Ja ce KOPUCTH U ped mpu.
WNme Mapxo uma et cinoBa, a Hema OpkoBe. O0jekaT KOjUM MHTEPIPETUPAMO TO UME —
HEKHU TaMo jyHaK — HeMa TIeT CJIOBa, aJld 3aTO UMa OpKOBe.

BunapHu mpenukart je marsu 00 je HA3 O]l OCaM CIIOBa U MPa3HUX MECTa, WM HHU3
0J1 0OCaM IJ1acoBa, MU MaK HU3 O[] TPU pPE4M Ha CPIICKOM je3UKy. MecTo Tora Morjiu cMo
Jla UIMaMo | jeJlaH JeIMHU cUMOO0J <. Y CBaKOM Ciy4ajy, TO j€ jellaH KOHa4YHH 00jeKaT
KOjH ce jaBJjba y (pu3nukoM cBeTy. buHapHa penaija K0joM ce Taj OMHApHH TPEIUKaAT
MHTEpIpeTHpa Y HallleM IpUMepy je jellaH alcTpakTHU MaTeMaTHYKU 00jeKart, CKyIl, U TO
OeckoHauaH, HeKHMX ypeheHux mapoBa npupoaHux OpojeBa. Kao umaHoBe TOr ckyma
umamo Hup. (1, 2), (0, 7), (3283, 17421), utn. Tu ypehenu napoBu cy U camu ancTpakTHU
MaTeMaTU4KH O00jeKTH, KOje, Kao IITO CMO PEKJIM Ha IMOYETKY MPOLUIOT ojaesbka 2.2,
MOXKEMO Ja NeUHHUIIEMO Kao HeKakBe ckymoe. OCHUM Tora maru ¥ HE Mopa Ja ce
CTIOMUB-E Ka/1a ONKCYjeMO HHTepIpeTanujy. MoxkeMo Ja KakeMo J1a ce pajay O pelanuju
Ha CKYITy NMPUPOIHUX OpojeBa y K0joj ¢y cBU ypeheHu mapoBu (m, n) TakBH J1a MOCTOJU
npupoIHu 0poj k pazauuut ox 0 3a koju m + k = n.

bunapHu npeaukar je marou 00 MOXKEMO Ja UHTEPIPETUPAMO U Y HEKOM JIPYroM
JIOMEHY — HIIp. Y JIOMEHY jyHaKa, ydju cy 4jaHoBU Mapko, Janko, u Hosak. To je jenan
MaJId JIOMEH jyHaka — BbHUX cBera Tpu. Ham OuHapHU mpeaukar y TOM JIOMEHY MOXeE Jia
OyZe MHTEpIpeTUpaH CKynoM 4Hju cy wiaHoBu ypehenu mapoBu (Mapko, Janko) u
(Mapxko, HoBak) — camo Ta nBa. To je 3aTo mTo je Mapko mamu u o Janka u ox HoBaka,
anm Janko n HoBak Cy UCTH — KO BUX JIBOjUIIC HUjE€JaH HUje MArbH O] IPYTOT.

VYHapHU HpeaukaT je npocm ce 'y JOMEHY NPUpPOJHMX OpojeBa HMHTEpHpeTHpa
CKYIIOM Yy KOjeM ¢y 2 B CBU OpojeBH Behu 01 2 KOjU UMajy Kao JEITUOIE CaMO jeANHUILY 1
came cebe, Tj. CKyIoM y KojeM cy Opojesu 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, utn. Y noMmeHy jyHaka Taj
YHapHM MPEAUKAT MOXKE J1a C€ MHTEpIpeTHpa JeAHOUJAaHUM CKYIIOM YHjH je JeMHU 4YJIaH
Mapko (jenunu oH 1cyje). Moxe Taj npeaukar MehyTHUM /1a ce CXBaTu U JpyKuHje ma jaa
ce MHTEpIpeTHpa HIIP. ABOWIAHUM CKYIIOM YHjH Cy YJIaHOBH Mapko u JaHko (Taj Apyru
HE TIcyje, an HUje HU oH (uHun). To je npyra uHTEepnpeTanrja y UCTOM JIOMEHY.

Kao u y omespky 1.10, Tie cMo ce muTamy y K0joj Mepy Balyaldje U HCTUHOCHE
TabJInIe CITyXe J1a ce 00jacHU 3HAYCHE BE3HUKA, MOKEMO J1a C€ TTUTaMO Jia JIn WHTEepIIpe-
TalMje MpeanKaTa MoMohy penanuja Aajy 3Hauema THUX IpeaukaTa. Jep Koa WHTeprpe-
Tanuje OMHApHOT MpeauKaTa je mMariu 00 'y JOMEHY jyHaka Moke Ja ce aecu cienche.
Mosxe na ce necu na je Mapko jaun o Janka u HoBaka, anu cy Janko u HoBak nomjeana-
Ko jaku. M onma he OuHapHU mpemukar je jauu o0 na Oyne UCTO MHTEPIPETHUpaH Kao
OMHApHU NpEAUKAT je Maru 00, a ONTH MambH 3HaYH HEIITO JPYro Hero outu jauu. Moxe
7la ce JIeCH Jla YHApHHU NpeIuKarT je mepoo2enas y HallleM JOMEHy jyHaka Oyjae MHTepIipe-
TUpPaH Kao Majovac yHapHH TMPEAUKAT je npocm, 3aTo WITO je caMo MapKo MpocT U caMo
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Mapko je TBpaoriaB. Anu OUTH MPOCT M3IJIENA 3HAYM HELITO JPYro HEro OUTH TBPIO-
TJIaB.

Hcka3Ha joruka je y u3ydaBamwy 3Hau€Ha UCKas3a yBella BEIMKO IM0jeIHOCTaBIbe-
b€ TUME IITO CE€ OrpaHWYaBa Ha OHO IITO C€ TUYE MCTUHOCHUX BpeAHOCTH. To mojenHo-
CTaBJbEHE, Ca KOJUM JOOH]aMO MCTUHOCHY (DYHKIIMOHAIHOCT, YIEYaT/bUBO j€ Ha MpHMe-
py MatepHjajiHe UMIUIMKanyje (B. ofesbak 1.5). ¥V mpenmkaTckoj JOrMLUU UMaMoO CIMYHO
M0jeTHOCTAaBJbCHE Y M3yUaBamy 3HaUCHa KaJa Ce OrPaHUYMMO Ha MHTEPIpETaIH]y IMpe-
JMKaTa MpeKo penanvja. Mame npernus3Ho pedeHo, Kajaa Hac 3aHUMa caMo Ha Koje o0jexTe
ce MPOCTHPY HAIW MPEAUKATH, U HUILTA IPYTO.

Kana npeankare nHTEpnpeTHpaMo MCKJBYYHBO Ha Taj HAYWH, perandjama, Kake
ce J1a 3HaueHmke cXBaTtaMo excmernsuonarHo. OHJla CMO Yy CEMAaHTHUIM 3a MPeAUKaTe CTallu
Ha excmeH3uoHaHy Taduky rienuinrta. Kao mro je cBaku cKyn moTmyHo ojpeheH cBojum
YJIaHOBUMa, TaKO j€ U penaluja MOTIyHO ojApeleHa CBOjUM YIaHOBHMA, Ta B MpEeauKa-
Ta MHTEpPIOpETHpaHa HCTOM pelalrjoM, IBa MpeauKaTa KOju c€ MPOCTHPY Ha HCTE
o0jexte, Hehe y T0j mHTEepHperanuju Mohu na ce pasnuKyjy Mo 3Hauewmy. Jep apyre
acIIeKTe 3HaueHa, 300 Hallle eKCTEH3NOHATHE TauKe TJIC/IMIITa, 3aHEMapY)eMO.

A 3amro TO 3aHeMapyjeMo? 3amTo ce OrpaHUYaBaMoO HA jelaH CBET KOJH aKo U
HHUjE CaCBUM MAaTEMaTWYKH, 3aTO IITO OOjeKTH Y JOMEHYy HEe MOpajy na Oyay maTema-
THUYKH, TIOpE]] THX 00jeKaTta UMa caMO T€ MaTeMaTH4Ke CKyNOBHE KOHCTPYKIIHjE HAIlpaB-
JbeHe 0J1 o0jekaTa Koje ce 30By penarje? OAroBop je 1a HaM TO, Ka0 W TOJETHOCTAaB-
JbCHE Y MCKA3HO] JIOTHITM, oMoryhaBa a JOCTUTHEMO j€THOCTAaBHOCT, MPEIU3HOCT, IOy 3-
na”oct. To Ham omoryhaBa J1a M3yuyaBaMO MAaT€MaTHYKUM CpEACTBHUMa Oap A€o OHOTra
IITO YMHU 3HAYCHHE.

[TounmeMo ca eKCTEeH3MOHATHOM TAYKOM TJICAMIITA, jep TielaMo Jia IPBO ypaau-
MO OHO IIITO j€ jeIHOCTaBHHM]E, a TEXKE CTBAPH OCTAaBJhaMo 3a KacHHje. JlaHac m3riena aa
aKo TO Jpyro, TO HITO jeé 3HA4YCHE a HHUje EKCTEH3MOHATHO (HEKH MyT Ce TO Ha3MBa
uHmeH3UoHanHuMm), OyJe MOTJIO Ja ce M3ydaBa MaTeMaTHUKAM CpeICTBUMa, Ouhe KoM-
mIuKoBaHuje. Mana je Moryhe j1a Heka HOBa Tayka TJIEUIITa MPEOKPEHE CTBAPH.

[TojeqHOCTaBIbEHE Y CEMAHTHIM MCKA3HE JIOTHKE Ca KOjUM J00HjaMO UCTUHOCHY
(GYHKIIMOHATTHOCT HHje JApYyre MPUpPOAE HEro OHO KOje HOCH EKCTEH3WOHAllHA TadKa
rneauinTa 3a npeaukare. Caga hemo To na o6jacHUMO.

Jlepunncahemo X" u kax je n=0. Hexa X° Gyae HeKn NPOM3BOIbAH jeHOWIAHA
cKyI {*} (TO je y Be3u ca THM jia ce 3a GpojeBe k y3uma ga je k° = 1, a * moxe xa Gyze 0).
OHja Ha CBaKOM JOMEHY IIOCTOj€ Ta4HO JIBE HyJapHE penanuje: {*} W Impa3aH CKyIl.
Mecto {*} nucahemo 1, a mecto npasHor ckyna 0, u y3ehemo na cy 1 u 0 Hamie uctuHoc-
He Bpennoctu. (IIpaBibeme 1 1 0 01 MOACKYNOBA JeTHOWIAHOT CKyIla CMO Beh CrioMUmba-
U y Be3W ca aBowiaHoM bymoBom anredpom y oxespky 1.10.) Hymapue penammje, koje
3HAaYU MOCTOj€ HA CBAKOM JOMEHY, Cy MCTHMHA WM JaX. TWM HyJIapHUM penanujama, Tj.
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WMCTHHOCHUM BPEIHOCTHMA, HHTEPIIPETUPAMO HyJapHE MpearKare, a To Cy, Kao IITO CMO
pexim Ha Kpajy onesbka 2.1, uckaszu. Tako je MojeJHOCTaB/LEHO CXBATambhe CEMAHTHKE
MCKa3He JIOTUKE CaMO IPAaHUYHM CITy4Yaj €KCTCH3MOHAIHOT CXBaTama 3HaYCHa MPEeINKaTa.
Kracudna noruka yommire jecte eKCTeH3HOHAIHA.

Morio 6u ce pehu 1a y mpuMepuma rope ca yHapHUM MPEJUKaTUMa je npocm W je
mepoo2eaé VHTEPIPETUPAHUM Yy JIOMEHY jyHaKa MMaMo JBa Pa3lIUuUTa c80jcmed Koja
UMajy UCTH 0Oum. Y CTApUHCKO] JIOTHIIM, KOja ce 0aBMJIa caMO YHAPHHUM IpEeIUKaTHMa, U
peKso OM ce Tako HELITO, ajlk 3a Hac HHUjelaH OJ Ta J[Ba TEPMUHA — C80jCME0 U 0OUM —
Hehe Outn Texanuku. Kao mro HE TepMuH nojam HUje TexHnuku. Ooum Ou Tpedano na
3HAYM MCTO IITO U YHAPHA penayuja, a CBOjCTBA Cy HEUITO AOCTAa HEJaCHO IITO 3aHEMapy-
JEMO ca eKCTeH3MOHAITHE TauKe TIICHIITA.

2.4. KBantudguxkaropu

VY ucKa3HOj JOTHIM CMO MMAJIM MCKa3HE MPOMEHJbUBE, MECTO KOJUX CYNCTHUTYH-
[IeMO MCKaze. Y MPeIuKaTCKOj JIOTUIM Cy HaM NOTpeOHEe MPOMEHIJbUBE MECTO KOJUX MO-
KEMO J1a CYTICTHTYHIIEMO UMEHA, alli OHE C€ HE 30BY UMEHCKe NPOMEH/bUBe, Kao TITO OH-
CMO MOTJIH Jla 0YEKYjeMO, HETO UHOUBUOYaIHe. 3aTO IITO C€ y CHITIECKOM TEPMHH UHOU-
610ya KOPUCTH HEKHU TyT U 3a OMIIO KaKBe 00JEKTe, HE CaMo 3a JKHUBE jeIMHKE.

Kao unnuBuayanHe mpoMeHIbHBE KOPUCTUNEMO CIIOBA X, V, z, U jJOIII TIOHEKa Kaja
3arpebajy. Kan je M3 koHTeKcTa jacHO Ja ce paaud O MHIUBUIYATHHUM MPOMEHJBHMBHMA
pehu hemo pocTo npomenmusa, 6e3 MpuaeBa UHOUBUOVATHA.

WNunuBuayanHe NpoMeHJbUBE CYy HaM MOTpeOHe Aa OMCMO MPeICTaBUIN Y JIOTUIN
peuu ceéu v Heku. Te peun U OHO YMME UX MPEJCTaBIbaMO y JIOTHIIM 30BY C€ K@aAHMUDUKA-
mopu. (ITox yTrimajeM pyckor Wiv HeMadkor, cpehe ce jorn Ha CpIICKOM U K8aHMOpU.)

KBanTudukartop céu ce 30Be yHusepzannu KBantudukarop. Taj kBaHTH(UKATOP
“MaMo HOp. y uckaszy ,,CBu neBajy*. OBje nesajy cxBaTaMo Kao yYHapHH NMPEAUKAT, U HE
obpahamo makmy Ha TO IITO je Ta pe4 Yy MHOKUHUA. MecTo nesa wim nesajy nucahemo P.
Csu HUje UMe, U HUje MIPUXBATIBUBO Ja Ipeaukar P rpaau uckas ,,CBU neBajy ol UMeHa
ceu. Hero u3rnena na KBaHTH(QHUKATOP c6u TPaIy Taj MCKa3 o1l yHapHOT npeaukara P. To
je IpuXBaT/bUBa Ta4yKa IJIEIUINTA, aJTH Y JOTHLHU he TO céu a Oyne palrdiameHo.

[IpBo ce on yHapHOT npenukata P U HeKe WHAMBHUIYyaJHE IMPOMEHJBHBE, HIIP. X,
HanpaBu Px, jeaH n3pa3 KojH je HCTe TpaMaTHiKe KaTeroprje Kao ucka3u. TakBu n3pasu
he 3a Hac nocne na Oyay dopmyne. He kaxxemo na je Px Wcka3, jep uMa MPOMEHJbUBY X
300T KOje HE MOKEMO Ja KaKEeMO Jia JIM j€ UCTUHUT Win JiaxkaH. [locne cymctutynmje,
KaJa MECTO X cTaBUMO uMe Mapko Moxe na OyJie UCTHHUT, jep Mapko 1eBa, a Kaaa Me-
CTO X CTaBUMO UMe Janko MOXxe aa Oyje JaxaH, jep Taj Apyru He meBa. M3pasu kao P,
Koju he kao mTOo cMO pekiu aa Oyny dopmyle, Kao U uckazHe GpopMmylie y KojuMma uMa
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MCKa3HUX MPOMEHJBHBHX, HUCY y TIPABOM CMHUCITY PEUH MCKa3H, alli Cy MCTE TpaMaTHIKe
kareropuje. Tum m3pazuma ce mokasyje ¢opma uckaza. Tamo e cMO ce ca MCKa3HUM
dhopmynamMa 3aycTaBibajii, HAa HUBOY aTOMCKHUX HMCKa3HUX (popmyia, mohu he ga ce craBu
Px, ynume he anammza popme uckaza otuhm y Behy myOounHy (To cMo Beh cromeHynu y
onesbky 2.1).

Ucnpen m3paza Px mumemo Vx u mobujamo Vx Px, KOjUM IMPEICTaBbaMO HCKa3
,,CBH mieBajy*“. To je Taj UCka3 ca pedjy ceu palrialbeHOM OHAKO KaKoO C€ TO YMHH Y TIpe-
JMKATCKO]j JIOTUIIM, Ta] UCKa3 3amucaH kao Gopmyia.

Jpyru, He cacBMM MpHPOJaH, HAUYWMH Jna ce mpounrta Vx Px je ,,CBaku oOjexar
neBa“. CacBuM je mehyTum nmpupojHa pedeHuua ,,Cako je nesau”. Uurame yHHUBEp3aIl-
HOT KBaHTH(HUKATOPA Ca C8aKU j€ UCTO TOJIUKO MPUCYTHO Y OOUYHOM je3UKy, MaTeMaTHuy-
KOM jEe3UKY U Y JIOTHLIU KOJIMKO U YUTAKE Ca C8U, TIa CMO OJ1 TOYETKAa MOTJIH JIa TOBOPHMO
1A je ceaku YHUBEP3aJIHU KBaHTH(UKATOP KOJUM Ce JIOTUKA OaBu.

[Tpu cBemy TOMe, U ca c6u M ca c6aku, JOTHKa He oOpaha maxmy Ha pol, KOjy y
OOWYHOM je3WKy Hamehe TOMEH O KojeM rOBOPUMO, M IMOCECOHOCTH TpaMaTHKE OOWYHOT
jesuka. KBanTnuukaTop cee y ;KEHCKOM POIY H c68a 'y CPEIIbEM, Kao M C8aKA Y KEHCKOM
U C8AKO Y CPENEM POJly, Cy jellaH Te UCTU YHUBEp3alHHU KBaHTU(uUKaTop. OBle ce paau
0 JeIHOj OJ1 TUX TPaMaTUYKHUX BapHjalldja Koje JIOTHKa 3aHeMapyje.

KBantuduxatop Hexu ce 30Be e23ucmenyujaniy KBaHTU(PHUKATOP, 3aTO MITO UCKa-
3M ca Heku MOTY Jla c€ u3pa3e W MOMOhy Triarona nocmojamu, Kao kaaa uckas ,,Heku
o0jekaT meBa“ u3pa3uMo rcka3oM ,IlocToju o0jexaT koju nesa‘, Koju 3Hauu UcTo. MecTo
Hexu cpehe ce Kao er3uCTeHINjaJTHi KBAaHTU(UKATOP U HeKa, Y KEHCKOM POAY, U HeKo, Y
cpenmeM. Mecto ,,Heku oOjekar meBa‘, ueMy oaroBapa npupoanwuje ,,Hexo nmesa“, Mmoxe
JOII J1a ce Kaxe u ,,bap jeman o0jekar mesa“. 3a HaC je CBE TO MCTH MCKa3, Ca UCTUM €T3H-
CTEHIMjaJIHUM KBaHTU(UKATOPOM. 3a Taj UCKa3 y JOTHLIM UMaMo Gopmyiy Jx Px.

Cseaxu v Hexu Wy y OOMYHOM je3WKy y3 JeIHHHY, a céu y3 MHOXUHY. UM TO je
jeHa O]l TMX TpaMaTHYKUX BapHjalHja HAa KOje JIOTUKAa He oOpaha maxmy, allv je WIak
HEKU MYT, HajBUILE U3 CTWICKUX pa3liora, MPUPOAHH]E y3UMATH y TMapy ceaku W HeKu,
Hero ceu U Heku. To He Tpeba na 30ymyje, jep céu U céaku OJNroBapajy UCTOM yHUBEp-
3a]THOM KBaHTHU(PHUKATOPY, U UMAjy MOTIIYHO UCTO 3HAYEHE y JIOTUIIH.

W3pasze obmuka Vx u Ix HampaBJbeHE OJ] KBaHTH(PHUKATOPCKUX cuMbona V u 3 u
WHANBUAYATHUX TPOMEHJPUBUX 3BaheMo keaHmuguxamopcku npeghuxcu, Wi MPOCTUje
keanmuguxamopu. (Panuje ce mucano u (x) Mecto Vx, a HEKA ayTOPH CTaBJbajy 3arpaje
OKO KBaHTH(UKaTOpckux npedukca, na umajy (Vx) u (3x).) Tako cxBahen kBaHTU(UKA-
TOp HE TPpajyl UCKa3e OJf YHApPHUX MPEIuKaTa, IITO je MPUXBAaT/bUBa TayKa TIIEANIITa KOjy
cMo rope nomeHynu. KBantugpukatopcku npepukc Vx rpaau uckasz Vx Px ol yHapHOT
npeaukara P camo 3ajeHO ca mpoMeHJBMBOM X u3 Px. KBantudukaropy ceu 6u oarona-
pao kBaHTU(UKATOPCKU Npedukc Vx ca mpUaoJaToM NPOMEHJbUBOM X U3 Px. CaMm KBaH-
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tudukaropcku npedukc Vx rpaau popmyny Vx Px on dopmyne Px, U ucTe je rpaMaTuy-
K€ KaTeropuje Kao yHapHU BE3HUIIH.

KBanTudukarope cxsahene kao KBaHTH(PHUKATOPCKE MPEPUKCE MOKEMO JIaKIIe Ja
TPETHpPaMO Kao HEKY BPCTY yHapHUX Be3HHKa. C TUM MITO rpaleme THX Be3HUKA momohy
WH/IMBUIYaJIHUX NPOMEHJBMBHUX M YJIOTa KOJy T€ NPOMEHJBMBE WIPAjy 3ajeJHO ca TUM
BE3HUIMMA y Je3ULMMa I'/leé UMaMo peAuKaTe YMHE Ja Cy T BE3HUIM BaH OKBHUPA UCKa3-
HE JIOTHUKE.

KBanTudukaropu carpaljenu ca MHAMBUIYATHUM IIPOMEHJBMBUMA Cy KBaHTU(DU-
Katopu npeoe peda. KBantudukartope apyror pena nodbunu 6ucmMo kaga OMCMO UMalu
IpeJrKaTCKe MPOMEHIBUBE U IPaIWId KBaHTH(PHUKATOPE ca TUM NPOMEHIBHBHMA.

2.5. Je3unu npBor peaa

IIpeouxamcka noeuxa npsoe peoa, uian ckpaheHo .oeuxka npeoe peda, 6aBu ce
BE3HHMIIMMA KOjUMa ce OaBWia MCKa3Ha JIOTHKAa, M JOLI Ce OCHM BE3HHIIMMAa OaBU
KBaHTHU(HUKATOPUMA MPBOT pelia U jeAHUM CIEIUjaIHUM OMHAPHUM MPEAUKATOM KOjH ce
30Be jedonakocm. Cana hemo na omuiieMo Kako u3riienajy GopMaiHH je3ULu Te JIOTUKE,
je3unu Koju Tpeba na 3amMeHe (popMarHM je3UK MCKa3He JIOTUKE, U KOjU c€ 30BY jesuyu
npeoz peda. Gopmyre jemHOT TakBOr (OPMATHOT je3rKa JeQHUHHUITY ce WHIYKTHBHO Ha
cnenehy HaYMH.

[Ipe wero mro npehemo Ha neduHUIM]y PopMyia, YBOIUMO Ka0 TEXHUYKY CKpa-
henuy ped mepm — aHrIMIUM3aM Koju ce Mel)y JlorudapuMa Koju TOBOpE CPIICKU OJIoMa-
huo mecto peun mepmun. TepMu Ccy MHANBUAyATHE MPOMEHIJPUBE U CUMOOIIM 32 UMEHA,
KOje 30BeMO unousuoyanne koncmanme. Kacuuje hemo yzetu y 0063up jesuke mpBor peaa
rZie 1 TEpMHU MOTy J1a Oyay CloKeHH (B. oesbak 2.12); 3acaga cMaTrpamo Jia Cy OHH Mpo-
cTH cUMOOIH.

3arum nepUHUIIEMO amomcke (opmyne Kao HU30Be obnmka Pt...t,, vae je P
jelaH n-apHU MPEIUKATCKU CUMOOI, a ti,..., 1, cy TepMu. OBIe ce OOMYHO y3uMa Jia je
n > 1, u To heMo 1 MU J1a IPETIOCTABUMO.

Morno 6u mehytum na ce mo3Boau u na je n=0. Y Tom ciyuajy 6u P t,...t, 6mio
P, mTo je rpamMaTHuke KaTeropuje uckasa. AKO Cy TH HyJIapHH MPEAUKATCKA cUMOoIH P
HCKa3Ha CJIOBa, OHJA y HameM (popMaHOM je3uKy MPBOT peaa iMaMo MCKa3He GpopMyIie.

Mely HammMm mpeauKaTCKUM CHMOOJIMMA MPETIOCTaB/baMO J1a UMaMO OWMHApHH
MPEeIMKATCKH CUMOOJT JeTHAKOCTH, Tj. 3HAK jeIHAKOCTH, =. ATOMCKe (opMyIie HampaBbe-
HE ca TMM CUMOOJIOM OOHYHO c€ MUIIY ¢ =f, YMecTo = fit,. VcTo ce oOuyHO panu u 3a
npyre OMHapHE MpeAnKaTCKe CUMOO0JIE; Kao MTO ce OMHapHU Be3HUIM ymehy uzmel)y nBe
¢dopmyIe, Tako ce 1 OMHAPHU MPeIUKaTCKU cuMbonn oouyHo ymehy mamely nBa tepma.
Mu KOopuUCTHMO CHMOOJI jeTHAKOCTH = W Yy METaje3mKy, jep je Temko u3dehm na ce on
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KOPUCTH Yy MOJIe MATEMaTUIKH OPHjEHTUCAHOM TEKCTy. Morim GMCMO a yBEIEMO pa3iin-
guTe CUMOOJIE 32 JeTHAKOCT 00jeKT-je3UKa U jJeJHAKOCT MeTaje3nka. To mehytum Huje He-
OMXOHO, 2 MOpAJIM OMCMO J1a yBEJIeMO HeoOnYaH CUMOOJT 32 HEIITO BeoMa OOUYHO.

3aTUM WMaMoO jeHy MHIYyKTUBHY nepuHUIM]y dopmysia Koja ce HE pasliuKyje
OUTHO O]l MHIYKTUBHE AeuHuUIMje nckazHux popmyna. ¥ 6azu umamo cienehe:

Caaka aToMcka popmyia je popmyia.
Y UHIYKTUBHOM KOpakKy, 3a n > 1, umamo:

PesynTar npumene cumbona n-apHor Be3HHKa Ha n Gopmyna je ¢popmyna,
¥ MCTO TaKO pe3yiTaT NMPHMEHEe KBAaHTU(HKATOPCKOT Mpedukca Ha jeqHy

dopmyiy je popmyna.

KBantngukaropcke npedukce Vx u Ix TpeTupaMo OBJe Kao YHapHE BE3HHKE, M IpUMe-
HUTH UX Ha HeKy (opMylly 3Ha4M HamucaTd Ux ucopen te gopmyne. C TuMm je Hama
MHIYKTUBHA Je(PUHULIM]a 3aBpLICHA.

[TpernocTaBUMO fa y HaIIeM je3UKy UMaMO YHAPHH MPEIUKAaTCKU CUMO0I P, KOju
CMO Yy TpOLUIOM OneJbKy 2.4 uutamun nesa. OHma Kao QOpMylIy HMamo HIIp.
Ax(Px A Vy(Py > y=x)). Ta dopmyna kaxke Ja Ta4HO jedaH 00jeKaT, jeAHa UHIUBUIYA,
nesa.

[Tordopmyne popmyrna HEKOT je3nka MPBOT pena ce AeGUHUITY Ha UCTH HAYHH
Kao 1 moTdopmyJe uckazHux Gopmyna (B. ogespak 1.9).

2.6. C1o001Ha 1 Be3aHA jaB/balba IPOMEH/bUBHX M CYNICTUTYLIHja

JaBsbara MHIMBHYyaJTHUX MPOMEHJBUBHUX Yy (hopMyJiama je3uka IMpBOT pelaa MOTy
na o6yny croboona win eezana. Kana gpopmyna C uma nordpopmyiy obnuka Vx A, 3a cBa
jaBJbama MpOMEHJbUBE X Y hopmynu A koja ctoju u3a Vx pehu hemo na cy eezama y
dopmymu C. Ucto hemo pehn u kaga mecto Vx umamo 3x. JaBibame MPOMEHIBUBE Y HEKO)]
dhopmynu je c10600Ho Kaa HUje BE3aHO.

VY aTtoMckuM Qopmyiiama cBa jaBJbara MPOMEHJBHBHX Cy CI0007HA. AKO Y HEKO]
dbopmynu B umamo co0OIHO jaBJbake MPOMEHIBHBE X, OHJIa he TO jaBJbarmke MPOMEHIbU-
Be x n1a Oyzae Be3aHo y Gopmymnama Vx B u 3x B, u Kaxke ce J1a ra 6e3yjy TH KBaHTU(]HKa-
TOPCKU MPEPUKCH KOje CMO CTaBWIH uctpen Gopmyie B.

Y dopmynu Ix Px A Vy(Py — y =X), KOja ce MaJIo pa3iiuKyje oj (hopMyIie nare 3a
puUMep TpH Kpajy IpoIuIor ojesbka 2.5, jaBjbamke MPOMEHIbUBE X U3a P je Be3aHo, a OHO
u3a = je c1000Ho; 00a jaBJbamka MPOMEHIBUBE ¥ CY BE3aHa.

dopmyiie y KojuMa Hema CIO0OTHHX jaB/bamha MHIUBHIYATHUX MPOMEHJBUBHUX
30By ce peuenuye. (Taj TEXHUUKYN TEPMUH peyeHuya He Tpebda MOOpPKATH ca XOMOHUMHUM
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OOWYHHM TpaMaTUYKuM TepMuHOM.) Popmyna Ix(Px A Vy(Py — y =X)) je pedeHwuia, a
dbopmyna Ix Px A Vy(Py — y =Xx) HUje.

MecTo HCKa3HUX MPOMEHJBUBHUX Y MCKa3HUM (hopMyjamMa MOTJIA CMO Jia CYICTH-
TYHIIEMO NPOU3BOJbHE UCKa3HE (opMyiie U 100MjeMO Kao MHCTAHIIE OIeT UCKazHe (op-
Mmyine (B. omesbak 1.7). Ha cinuaH HaymH, MECTO ¢10600HUX jaBJbaba WHIWBUIYATHUX
MPOMEHJBUBUX y (hopMyllamMa HEKOT je3WKa MPBOT pela MOXKEMO Ja CYNCTHTYHIIEMO
TepMe, He CAaCBUM IPOM3BOJBHE, Ja OMCMO Kao MHCTaHIEe TOOMIN OTeT OpPMYJIe TOT je3H-
ka. Osnaunhemo ca A", cyncTUTynnoHy MHCTaHIYY GopMyie A T00UjeHy CYNICTHTYIHjOM
TepMa f MECTO cuX CIOOOIHHX jaBJbama MPOMEHIBUBE X Y GOpMYyIH A4, O] YCIOBOM Ja
je 3amoBoJbeHo cnezche:

AKo je TepM ¢ TPOMEHJbHBA z, OHJIA HEMa CIIO00HUX jaBJbaka IPOMEHIbH-
Be X y hopmynu 4 y HEKO] ToThopmyiu o1 A obnuka Vz B unu 3z B.

(AKO UMaMO CcIIOKEHe TepMe, OHJa aHTELEJEeHC OBOI ycioBa Tpeba Ja riacH ,,AKO y
TepMy ¢ UMa cI00O0HUX jaBJbamba MPOMEHIBHUBE z°.)

AKO OBaj yCJIOB MIPEKPIITMMO, OHJIa MECTO CJIOOOIHUX jaBJbama X y Vz B wim 3z B
no0ujaMo Be3aHa jaBJbarba MPOMEHJBHBE Z y CYNCTUTYIIMOHO] MHCTAHIU. To HUje T03BO-
Jb€HO TpHU CYNCTUTYLHUJU MECTO WHAMBUIYaJIHHUX NpoMeHJbuBUX. He cmejy cinoboana
jaBJbama Jla ce mpeTBope y Be3zaHa. EBo 300r yera.

XKema Ham je ga ca ¢opmyrna uYdje Cy HUHCTAHIE YBEK HCTHHUTH HCKa3u
CYIICTHTYIIHjOM TipeljeMo Ha (opMmyJie urje Cy WHCTAHIIE UCTO TaKO YBEK HCTUHUTH HCKa-
3u. Y BE3W ca THM, BHIEIU CMO y ofesbKy 1.11 ma ce u3 TayTosioruja CyNCTHTYIH]OM
nobujajy tayrosioruje. EBo mpuMepa koju mokasyje mra Moxe Ja ce JeCH aKko yCIJIOB Ipe-
KPILIUMO.

Cpaka cynctutynnona nacrtanua ¢popmyne Vz(Pz — Px) — (Py — Px) 6uhe uctu-
HUT ucKa3 (B. cienehu onespak 2.7). AKO CYNICTUTYHUIIIEMO Z MECTO X, y3 KPIIICHE YCIIOBa,
nobujamo ¢popmyny Vz(Pz — Pz) — (Py — Pz). Y cBakoj UMIUIMKAIMjU KOja jeé MHCTaHIIA
nobujeHe opmyIie, aHTEIEACHC, KOjU je uHCTaHa on Vz(Pz — Pz), buhe UCTUHHUT HCKa3
(3a cBaKy MHIMBHUAYY BaXKH J1a aKo I€Ba, OHJA IEBa — CBU KOjH TEBajy IEBajy), ajln
KOHCEKBEHC, KOjH je MHCTaHua oa Py — Pz, He Mopa j1a Oy/Jie HICTUHHT HUcKa3 (Hek Mapko
neBa, a Janko He mesa). [Ipema Tome, ca Vz(Pz — Px) — (Py — Px), uuje MHCTaHIE Cy
YBEK UCTUHHUTH UCKa3H, CYNICTUTYIIUJOM CMO mpenutd Ha Vz(Pz — Pz) — (Py — Pz), uuje
MHCTaHIE HUCY YBEK MCTMHUTH UCKa3M, U Hallla XeJba U3 Npouuior nacyca Hehe na Oyne
3aJJ0BOJbEHA.

CymncrutyujoM ce oiie 6aBUMO CaMO y Be3U CIIOOOTHUX jaBJbarba MHIUBHyall-
HUX NIPOMEHJbUBUX. Pekiu cMo panuje (B. onesbak 1.7) Aa cy mpoMeHJbUBE YOIIITE y Ma-
TEMaTHI CUMOOJIM BE3aHHU 32 CYNICTHTYIH]y. Y CKJIaJy ca TUM, HHAWBUAYAIHE TPOMEH-
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JbUBE Cy CTBapHO NMPOMEHJBHBE CaMO y CIOOOIHHMM jaBJhbambUMa. Y HUXOBUM BE3aHHUM
jaBJbarbMa HEMaMO IIPOMEHJBPUBE Y TIPABOM CMUCITY PEUH.

2.7. Mopaean je3uka npBor peaa

Ca ¢QopmanHuM je3unyMa MpBOT pefa JOOMIM CMO CHHTAKCY 3a MPEAUKATCKY
noruky mpBor pena. Cana mpena3sumMo Ha HEHY CEMAaHTHKY. Ty je TTaBHU mMojaM Mojena
KOJU Ce 3aCHMBA Ha OHOM IITO CMO PEKJIH Y OJIeJbKY 2.3.

Mogen 3a HEKH je3WK MPBOT pella CacTOjU €€ MPBO OJ JEIHOT HenpasHoz CKymna
KOjH 30BeMO domen monena. OcuM Tor JoMeHa, 100ujaMo 3a CBaKy WHIWBUIyaTHY KOH-
CTaHTy HaIlleT je3uKa IO jeJaH o0jeKaT M3 JOMEHa MoJjeia KOju jOj je MPHIHCAH U 3a
CBaKH n-apHU MPEIUKATCKU CUMOOII HaIIeT je3UKa IO jeJHy n-apHy pejalijy Ha JOMEHY
MoJiena Koja My je mpunucaHa. CBakoj MHAMBUIYATHO] KOHCTAHTU HPUIUCYje ce TayHO
jemaH o0jekar, a mMpu TOME MOXKE Ja C€ Pa3IMYUTUM HWHAMBHIYyAIHUM KOHCTaHTaMa
npunuiie uctu odjekar. Mcro Tako, CBAKOM 7-apHOM MPEAUKATCKOM CUMOOITY PUITHCYje
ce TA4yHO jeJJHa n-apHa peJanuja, a Ipu TOME MOXKE Ja C€ Pa3IMYUTHM /N-apHUM TIpEIu-
KaTCKUM CUMOOJIMIMa PUTIHILE MCTa 7-apHa pelaiyja.

bunapHoM npeaukaTckoM CHMOOJY JETHAaKOCTH = IMPHUIIUCYJEMO YBEK OWMHapHY
penamnujy Ha JOMEHY Mojeljia YMju Cy YJIaHOBU CBU MapoBH (a, a) 3a cBE 00jeKTe a W3
JOMEHa Mojelia, U HUKaKBH JIPyru mapoBu. Ta penanuja je perayuja jeOnaxocmu Ha
JOMEHY MOJIela.

Ca TuM mpuUNUCHBaKUMa, Y CKIAAy ca TEPMUHOJIOTHJOM U3 onebka 2.3, no0unu
CMO HEIITO ITO heMo 3BaTH jeAHOM uHmepnpemayujom HaIIeT je3uKa MpPBOT pena y
noMeHy mojena. IlocToje pasnuuuTe HHTEpPIIPETaIije UCTOT je3hKa Y UCTOM JIOMEHY (Kao
IITO CMO UMAJIU Ca YHAPHUM MIPEAUKATOM je npocm y oAesbKy 2.3).

Mooen jeqHor je3Wka MPBOT pela YWHE JOMEH MOJeNIa M jeJIHa MHTepIpeTalyja
TOT je3uKa y ToM joMeHy. To je nedununuja moaena. (OBa ce yrnorpeda peun mooden He
CJTa)Ke CaCBUM Ca YOOM4ajeHOM yIoTpeOoM, Te ce paau 0 o0pacily, y30py Wi MaKeTH.)

[Tpu TOME je Ba)KHO Ja JOMEH HHje Tpa3aH CKyIl. Hamn je3uk yBek rOBOpU O HEKUM
00jeKTUMa — YBEK TOBOPU O HeueMy. A HHMKaJa HU O ueMmy. To je MpEeTHoCTaBKa Halle
JIOTHKE.

3a peuenurie, popmyie 6e3 coOOTHUX jaBJbarkba MHAUBHIYATHUX IPOMEHBUBUX,
nepunucaheMo kama cy ucmunume y Hexkom mooeny. 3a GopMmyIie Koje HUCY PEUCHUIIE, Tj.
ca cll000THUM jaBJbarbMMa WHIMBHYaTHUX TPOMEHJBUBUX, YBOJIUMO JTOJIaTHA TIPUITHCHU-
Bama o0jekaTa M3 JJOMEHA WHIWBUIYyAIHUM NPOMEHJbMBUMA. Ta mpuUnUcuBama hemo na
Ha30BeMO uHouguoyane earyayuje. IHIUBUIyaTHOM BallyalldjoM IPHUITHUCYjEMO CBAKO]
WHANBUAYATHO] TPOMEHJPUBO] TaYHO je/laH 00jeKaT U3 JOMEHa, Ipu 4emy je moryhe ma
ce UCTH 00jeKaT MPUIHUIIE ABEMA PA3IUYUTHM MPOMEHJbUBUMA. 3a (hopmyse Koje HHCY
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pedenune aepunucaheMo Kajga Cy UCMuHume y HeKOM MOOeny 3a HeK)Y UHOUBUOYATHY
sanyayujy. Pamu ce o jelHOj MHAYKTUBHO] Te()UHUIIH]H.

VY 6a3u Te MHAYKTUBHE AehUHUIIM]jE, 32 aTOMCKe (OopMyJie KOje Cy peUYCHHIIE, Tj.
3a aToMcke GopMyie 6e3 mpomeHJbuBHX, Hehe Outn Temkoha. TakBa Gpopmyna P t...t, je
WCTHHUTA y MOJIENTy KaJia je HU3 o] 7 00jeKara MPUIUCAaHUX MHTEPIPETAIjOM TePMHUMa
t1ye.., , — TH TEPMH Cy OBJIC MHIWBUAyAIHE KOHCTAaHTEC — WJIaH n-apHE pejaluje Koja je
MPUITMCaHa UHTEPIPETALN]OM MIPETUKATCKOM cuMOoiry P.

Y 6a3u Hamie geduHHUIM]je, 32 aTOMCcKe dhopmye P f...t, KOoje HUCY peUeHHIIE, Tj.
rne mehy repmuma ty,..., f, AMa U WHAWBUIYATHAX TIPOMEHJPUBUX — CBA HHHXOBA jaBJbamba
cy cinobonna — pehu hemo kaga cy UCTUHUTE Y HEKOM MOJENY 3a HEKY WHIUBUAYATHY
Banyarnujy. To ce neduHHIIE HA UCTH HAYMH Ka0 MUCTUHUTOCT Y MOJENY Y MPOILIOM
nacycy. Pa3nuka je camo mTo y mo0ujamky HHU3a 01 n o0jekara MPUITMCAHUX TepMHMa
t1,..., 1, HE YUECTBYj€ CaMO MHTEPIIPETaIlHja KOjy HOCH MOJIE)I HETO U Hallla HHIUBHUIyalTHa
Bajyalyja.

VY MHIYKTMBHOM KOpaky Haie aeduHHIMje, 32 CBE CIOXEHE (opMyse 4YMju je
IJIaBHU BE3HHMK jellaH OJf BE3HUMKA HCKa3HE JIOTUKE CIIEAMMO HCTUHOCHE Talnuie 3a
BE3HUK y TNUTamy, U HAa Taj HAYMH JeQUHUANIEMO Kajia je Hama ¢GopMmyja UCTHHHUTA Y
MOJIeITy, WJIH TTaK UCTHHUTA Y MOJIeTy 3a HEKy MHIMBHyalHy Baityanujy. Konjyakmnmja je
TaKo MCTUHUTA Kaja Cy o0a KOHjyHKTa UCTHHHTA, TUCjYHKIMja Kajga je Oap jemaH auc-
JYHKT UCTHHHT, UTI. HoBO he OMTH y TOM MHIYKTHBHOM KOpaKy caMo ako ce paau o ¢hop-
Mmynama obmmka Vx A u 3x A. Ouna umamo cienehe.

Peuenuna Vx A4 je uctuHuTa Y MOJEY Kaja je ¢popmyia A UCTUHUTA y MOJEIyY 3a
C6aKy WHAMBHIYaJHY Balyalljy, a pedeHHna Jx A je UCTHMHUTA y MOJCIy Kaua je
bopmyna A HICTUHUTA y MOJIENY 32 HeK)y UHAUBHUIYAJIHY Ballyalujy.

[Tomto y dpopmynu 4 camo MPOMEHJbHMBA X MOXKE Jla UMa cII000/IHA jaBJbarbka, HAaC
y CTBapH 3aHHMMa MITa Hallle MHAWBUAYAIHE BalyalHje MPUITUCY]y TOj IPOMEHJbUBO], a 32
Ipyre IPOMEHJbUBE j€ CBEjeHO IITa MM je MpUIMCcaHo. Panu ce nakie o ToMe KOju cy
00jeKTH MPHUIKCAHU MTPOMEHIBUBO] X. Y Ciydajy ca Vx 4 CIOMHEEMO C8aKO TaKBO NpU-
MUCHBAmE, a y CIy4ajy ca 3x A Hexo TaKBO PUITUCHBAE.

AKO IpOMEHJbMBA X HEMa CIO00IHUX jaBibama y GopMyiH 4, na je u A pedeHuna
— Ty CHUTyalldjy Halla CHHTaKca J03BOJbaBa — OHJA HAC HE 3aHMUMa KOjU Cy OOjeKTH
MIPUTTMCAaHA TIPOMEHJBMBOj X WHAMBHIYaTHHM Bajyaldjama. Y TOM CIy4ajy pEeUeHHIA
Vx A je HICTUHUTA Y MOJEY aKo M CaMoO aKo je pedeHHula 4 UCTUHHUTA Y MOJEIY, U UCTO
TaKo, peyeHHIa Ix 4 je UCTHHHUTA Y MOJEIY aKo U caMO aKo je pedcHuIa 4 UCTUHUTA Y
MOJIEIyY.

Cana ciiemu jeqan Malio TEXKU Je0 Hamie AePUHHIHjEe Koju ce Thde (opMyia ca
Vx A n 3x A xoje Hucy pedenulie. Tpeba qa kakeMo Kaja je jenHa TakBa (GopMmyia UCTH-
HHUTAa Y MOJIENy 3a HEKYy MHIMBHIyaJIHy Banyauujy v. UHauBuyanHa Batyanuja v IpuIm-
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cyje HeKke 00jeKTe MHIMBHIyaHHM IMPOMEHJPHBHMA KOj€ MMajy ClI00OIHA jaBJhbama y
bopmynu Vx A unu Ix A, mel)y kojuma Huje mpomenspuBa x. llTa v mpunucyje npomeH-
JpuBOj x HHje OutHO. Kama ce Oyaemo OaBwnm wctuHuTomhy dopmyne A y3ehemo y
003Hp CBEe WHAMBHIyaTHE BaIyalllje KOje MOTY Jia Ce Pa3IMKYjy O V 10 TOME IITa MPH-
MMCY]y TPOMEHJBHBO] X, @ HU TI0 YeM JIPYTOM Ce€ He Pa3juKyjy oI v. Y3umamo y o03up
CBE TaKBE MHAWBHUIYyaJIHEC BalyallMjeé M TaKO MPOJa3uMO KpO3 CBE Moryhe o0jeKTe KOju
MOTY JIa C€ MPUITHIITY TPOMEHJbHBO] X. Caza 1ajeMo Taj TeXH Jeo Halle aepuHuImje.

®opmyna Vx A je UCTUHUTA y MOJAETY 3a WHAWBUAyaJIHY Balyaldjy v Kama je
dbopmyna 4 ICTUHUTA y MOJIETTY 3a C8aKy NHIUBUAYAIIHY BaJyallljy Koja MOXKe Ja ce pas-
JMKYje OJ1 V camMo TI0 TOME IIITa MPUIHCYje TPOMEHIbNBO] X. Popmyia 3x 4 je UCTHHHTA Y
MOJIeNTy 32 WHAWBUAYAIHY Balyalujy v kana je ¢popmyna 4 HCTUHHUTA Y MOJEIY 33 HeKy
WHIWBUIyaTHY BaJIyalldjy KOja MOXe Jia C€ Pa3JIuKyje Ol v caMO IO TOME IIITa MPUITUCY]je
MIPOMEHJBUBO] X.

AKO TIpOMEHJbMBA X HeMa CJI000JHUX jaBJbama y popmynu A, oHaa je Gpopmyna
VX A UCTUHUTA y MOJISNTY 3a HEKY MHIUBHIyaJHy BaJyalHjy aKo U caMmo ako je popmyia
A WCTHUHHTA y MOJENyY 3a Ty MHAWBUAyAIHY Ballyaldjy, U UCTO Tako, popmyna Ix 4 je
WCTUHUTA Y MOJIENy 3a HEKYy WHAMBHUAYAJHY Ballyalldjy ako M caMo ako je ¢opmyna A
UCTHHUTA y MOJICNy 3a Ty MHIUBUAyaIHY Baiyanujy. C TUM je Hallla MHAYKTUBHA Aedu-
HUIIM]ja 3aBpIlCHA.

Temkohe oBe neduHUIMje HACTAjy jep 3a pedeHurie Vx A u 3x A opmyna A He
Mopa Ja OyJe pedeHHIla. 3aT0 HE MOKEMO Jia CE OTPaHUYMMO Ha PEUYCHHIIEC, U 3aTO HUje
JIOBOJBHO JIa TOBOPUMO O MCTUHUTOCTH Y MOJIEIy, Hero Tpeda Jila TOBOPUMO jOIIl O UCTH-
HUTOCTH y MOJICNY 3d HEeK) UHOUBUOVAIHY 8AYAYUJY.

Tewmkohe Te neuHUIMje 3a peUeHUIIE Cy Mambe aKo UMaMo 3a CBaKM 00jeKar a u3
JIOMEHa HaIIeT MOo/iejla MHANBUYaTHy KOHCTAHTY Y je3UKY KO0joj je Taj 00jekaT mpumnucaHn
MHTEPIPETANjOM MOJeNa; Ty HHIUBHIyallHy KOHCTaHTy obOenexxmhemo ca a. Tama y
WHIYKTUBHO] Ne(UHHUIINJH UCTHHUTOCTH PEUCHHIIA Y MOJENY MOCTYIIaMO HCTO Kao W y
MPETXOIHO] Y CBUM CJIy4ajeBUMa OCUM Y ciiesieheM. Y MHIyKTUBHOM KOPaKy, 32 peYeHU-
ny Vx A pehu hemo na je ucTuHUTa y MOJeNy Kada je 3a ceaku o0jeKaT a U3 JIOMEHa
pedenuna A°, UCTUHUTA y MOJENy, a 3a pedenuny dx A pehu hemo na je uctunuTa y
MojIeNy Kajia je 3a Heku 00jeKaT a u3 IoMeHa pedcHuIa A", ICTHHHUTA y MOjery. MoxkeMo
Ja MOCTYMMMO Ha WCTH HAYMH M ca je3WlrMMa TAe ¢ HUje 00aBe3HO WHIMBUIyalTHA
KOHCTaHTa, HET0 UME 3a Halll 00jeKaT a KOje MOXKe J1a OyJie U CIIOKEHHU TEPM.

AXO ce OrpaHMYMMO Ha PEUEHUIIe, MOKEMO J1a U30erHeMO TemKohe Mo3uBamka Ha
WHIMBUyaHE Ballyalldje U y Cly4ajy Jia HeMaMmo 3a CBaKH 00jeKaT a W3 JIOMEHA Haller
MojieTia MHIUBUAYalTHy KOHCTAHTY Y je3UKY KO0joj je Taj o0jexaT MpUIHCAH WHTEpIpeTa-
IIMjOM MoJiena. 3a cBaku 00jeKar a y TIOMEeHY Mojielia MOKEMO J1a YBEAEMO jeHO MPOIIH-
peme Halller je3uKa MPBOT pela ca HOBOM MHIUBHIYyaTHOM KOHCTAaHTOM g. MU IIMpUMO
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HaIll je3WK CaMoO Cca TOM jeJIHOM WHAWBHUIYATHOM KOHCTAaHTOM 3a jemaH oOjekar. 3a Taj
MPOIIMPEHN je3MK MMaMO TPOIIMPEHH MOJEN KOjH MMa UCTH JIOMEH Kao TOYETHH M
pasiKyje ce caMoO IO TOME IITO IIMPU WHTEPHpETalnjy TaKo Ja je WHAWUBUIYAIIHO]
KOHCTaHTHU g nipunucaH o0jekat a. ([lonaBame MHIMBHIyaTHE KOHCTAHTE @ MOXe Aa Oyze
U CYBHILHO, jep Beh y IMOYETHOM je3WKy MOXEMO Ja MMaMO WHIUBHIYalHYy KOHCTAHTY
KOjOj MHTEpIpeTalja y cTrapoM Mojeny mnpunucyje objekar a. Hama nedununmja he
MelyTuM na Oyze jeJHOCTaBHM]ja aKo JJO3BOJIMMO M TO CYBHIIHO AoAaBame.) Oxnaa hemo y
MHIYKTUBHO] AC(QHUHUIIUJH MUCTUHUTOCTH PEUCHHIIA y MOJAETY y CBUM CiIydajeBUMa Ja
MOCTYNIMMO MCTO Kao W paHHje ocuM y cieaehem. Y MHIYKTHBHOM KOPaKy, 32 pEUCHUILY
Vx A pehu hemo n1a je UCTHHHUTA y MOJIeTy KaJia je 3a ceaxu 00jeKaT a U3 IoOMeHa peYeHH-
1a A", U3 je3uKa MPOLIMPEHOT Ca MHIUBUIYATHOM KOHCTAHTOM @ MCTHHHTA Y TPOIIHpPE-
HOM MoOjieNy, a 3a pedeHuny 3x 4 pehu hemo na je ucTuHUTa Y MOZAETY Kana je 3a HeKu
o0jekar a u3 JJoMeHa peyeHuia A", U3 je3uka MPOIMPEHOT Ca WHIUBHU/IYaTHOM KOHCTaH-
TOM @ UCTHHHTA Y TIPOIITUPEHOM MOJIEITY.

Mecto Huje ucmunum y MoJenly, KaXeMo, y CKIaay ca OHUM IITO CMO MMalH y
WCKA3HO] JIOTHIIH, IAXCAH Y MOJECIY.

2.8. Basbane ¢popmy.e

WuTepnpeTanuje Koje cy aate ca MojeInMa, 1 rparehe HHAWBUAYaIHE Baslyalyje,
CIIMYHE Cy BaslyallMjaMa U3 CEMaHTHKe McKa3He Jioruke (B. oxespak 1.10). OHo mro y 10j
JETHOCTAaBHU]jO] CEMAHTHIIM OATOBapa MOJECIy je cama Baiyaruja. JlomeHa Hema, a CBET
JIB€jy UCTUHOCHUX BPEIHOCTH, Tj. ABOWIaHA byioBa anrebpa, ce moapasymea. Taj cer
ce ToJpa3yMeBa U KO MOJielia MPHITUKOM Jie(hUHUCakha HCTUHUTOCTH Y MOJIey (B. Mpo-
IIUTH OJ1eJbak 2.7).

dopmyisie Koje y MPEIUKATCKO] JIOTHIM OJroBapajy TayToJioTHjaMa HCKa3He
JIOTHKE 30BY ce sabane gopmyne. 3a peuenuily hemo pehu na je BasbaHa gopmynia Kaaa
j€ UCTHHHUTa y CBAaKOM MOJIENY, a 3a (popMyily Koja HUje peueHuna pehu hemo na je Basba-
Ha GopMyIia KajJa je HICTUHUTA y CBAKOM MOJIEJTY 3a CBaKy MHIWBUAYAJIHY Balyalujy.

dopmyna A Koja HUje PEUYCHHIA, U Yy KOJOj CaMO TMPOMEHIBHBE X|,..., X, UMajy
cino00Ha jaBJbamka, BajbaHa je aKO M caMO aKo je BajkaHa peuyeHuna Vxi...Vx, 4. To
3HAYM J]a CMO, IIITO C€ THYE BaJbaHOCTH, Y MPOILIOM 0/I€JbKY MOTJIH JIa C€ OTPaHUYKUMO Ha
neuHNCambe UCTUHUTOCTH y MOJIENy CaMO 3a PEUEHUIIE, W Ja ce He 0aBHUMO WHIMBH-
IOyaTHUM Ballyallfjama Koje Cy Tpaxkuiie popMyJie KOje HUCY PEUCHHIIC.

buiio Ou mpakTHyHUje ma ce pedy maymosaozuja OAHOCH W Ha BajbaHe (popmyie,
anu, €To, He TOBOpH ce Tako. M Tayronoruje m BasbaHe Gopmysie UMajy 3a MHCTAHIIC
JIOTHYKE WCTHHE, alld C MPBUMA TO CY HMCTHHE MCKa3HE JIOTHKE, a C JPYrMMa HCTHHE
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npenukarcke yioruke. OBe Apyre UCTUHE YKIbYUY]y | TIPBE, jep cBe (hopMyIie HEKOT je3u-
Ka TIPBOT peJia Koje Cy CYIICTUTYIIMOHE WHCTAHIIE TayTooTrja Ouhe BasbaHe.

Jla 6ucmo mcnMTany Aa U je HeKa McKaszHa (opmysia TayTOJOTHja UMajd CMO
MOCTYTAK ca UCTUHOCHUM Tabnuiama (B. oaespak 1.11) nnm unmmheme (B. ogespak 1.13) —
a ¥Ma jOIIl TAKBHX IMOCTYyMaKa — KOji HaM Kao HEKa MalllMHa M0CJie KOHAYHO MHOTO Bpe-
MeHa J1ajy OArOBOp Ha MUTaKk-E Ja JiM je Heka (Gopmyrna TayToioryja. To murame je omy-
4YKMBO. 32 UCIIUTHBAKE BaJbaHOCTH (pOpMysia He MOCTOjH, M HE MOXKE y MPUHIIMITY Ja ce
npoHalje, TakaB nmoctymnak koju he j1a HaMm J1a OATOBOP Ha MHUTAE Aa JIU je Heka Gpopmyiia
BaJbaHa. To MUTame HUjE OJTYYUBO, H T4 j€ pe3yJITar OJin3ak HeKuM oj Hajehux pesyi-
tata joruke. (To cy ['emenoBu pe3ynratu o KojuMa CMO HEIITO PeKIH Y oAesbKy 0.3, 0
kojuma hemo jomr Hemto pehu y ogespky 2.13.)

HemnocTojame Tabimia ¥ HEOUTYUYHMBOCT Cy TOCIEIUIIA TOTa IMTO WMa OECKOHAY-
HUX MOjIeJa, Tj. MoJiesia ca OeCKOHAYHUM JoMeHHMa. Ca KOHAYHUM MOJICIUMA, Tj. MOJIe-
JMMa TIe Cy JIOMCHU KOHAYHH, MU Y CTBapH OCTajeMO y MCKa3HO] Joruin. EBo 3amro.

[IpeTnocTaBUMO, Kao MITO CMO TO jETHOT TPEHYTKA YUYUHIIH y TPOLLIOM OJIEJbKY
2.7, na *MaMo 3a cBaku 00jeKar @ U3 JOMEHa Haller MOJeIa HHIUBUIyalHy KOHCTaHTy d
y je3WKy KO0joj je Taj o0jeKaT MPUIKCAH MHTEPIPETAjoM Mojena. Y TaKBOM MOJCIY,
KOjU MMa 7 49iIaHoBa (TO n je MpHUPOIHU Opoj Koju Mopa na Oyne Oap 1, jep JOMeH He
MOJKe J1a Oyzie mpa3aH), pedyeHulia Vx A je MICTHHUTA Y MOJIENTy aKO M CaMo aKoO j& HCTUHH-
Ta y MOy n-apHa KOHjyHKIHja (B. omesbak 1.16) umju cy KOHjyHKTH pedeHuie 4", a
peuenwuia Ix 4 je UICTUHUTA Y MOJIEITY aKO U CaMO aKo je UCTHUHUTA Y MOJICIy n-apHa JcC-
JYHKIMja 9dju Cy OUCjyHKTH pedeHwuiie 4,. Pedennna Vx Px je HCTHHUTA y MOJETy ca
noMeHoM {a,b,c} ako M caMO ako je Yy TOM MOJENy HCTHHUTA KOHjYHKIHja
(Pa A Pb) A Pc, a pedennnia 3x Px je HICTUHHATA Y TOM MOJIEITY aKO U CaMoO aKo je Y HbeMy
uctuHUTa aucjyaknmja (Pa v Pb) v Pc. KBanTtudukarope mpemMa ToMe MOKEMO OBIIE Jia
cMaTpamo JAe(pUHUCAHUM — MOXKEMO Jla CMaTpaMo Ja Cy OHHM CKpaheHHIIe 32 KOHjyHKIIH]jE
WM TUC)YHKITH]€.

3a mHore ¢opmyne MehyTUM HUje TEIIKO Ja ce YCTaHOBM Jia jecy BaJjbaHe 0e3
003upa Ha BEJIMYHMHY JIOMEHa, U caga hemo a HaBeJjeMO HeKe Of] THX BaJjbaHuX (popmyia,
npu 4emy cy A u B npousBosbHE (hopMmylie, ¢ je IPOU3BOJbAH TEPM, Z j€ UHIWBUAyaAJIHA
MIPOMEHJBMBA KOja ce He jaBiba ¥ 4, a C je mpou3BoJbHA opMyJia y K0joj HeMa CI000/-
HUX jaBJbarba IPOMEHIBUBE X:

VxA<>3dx A, —Ax A< Vx A,
VxA<—3Ix A, dxA<>—-Vx—A,
Vx A —)Axt, Axt — dx A,

Vx Ao vz A, Ix A>3z 4%,

Vx C< C, IxCeC,
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VxVy A <> VyVx A4, IxIy A< Iyax A4,

Vx(A A B) <> (Vx A AVxB), Ix(A v B) <> (Ix A v Ix B),
(VxAv VxB)—> Vx(A v B), IxX(A AB)—> (3x A A3x B),
Vx(4 — B) > (VxA - Vx B),

Vx(4A— B)—> (3xA—> 3xB),

AxVy 4 — Vyax A.

dopmyIie y IpBUX OcaM pelioBa y jeAHOj] KOJOHH OAroBapajy gopmynama y apy-
roj KOJIOHW Tako MTO ce MelyycoOHO cByna 3amMeHe V W 3, M UCTO TaKO A U V; y CEIMOM
peny ce jour oophe umrmnkamnuja. CBH TH OZHOCH Cy y Be3H ca AyanHomhy niMelhy KoH-
JYHKIMje U aucjyHknmje (B. oxesbak 1.14). Ta myamHOCT ce THUe M KBaHTU(UKATOPA jep je
YHHUBEP3aJTHA KBAaHTU(HUKATOP KOHjYHKTHBHE MPHUPOJIE, a CT3UCTCHIUjAHU JIHCjyHKTHB-
HE, Kao IITO CMO BUAEIH Tope.

ExBuBanenmuyje y mpBom peny cy KBaHTH(HUKaTopcka Beps3uja Jle MopraHoBux
3akoHa (B. ozmesbak 1.14). (Te nBe ¢opmyne u Basbana ¢opmyina Vx A — Ix A, Koja ce
MOJKe M3BeCTH U3 (opmyna y TpeheM pemy momohy mpaBuiia TPaH3UTUBHOCTH WMILIAKA-
nuje u3 oxespbka 1.18, majy 3akoHe Ha KOjUMa ce 3aCHMBA TaKO3BaHU KBaJIpaT CTApPUHCKE
JIOTHUKE, Y BEP3HjU TOT KBaJIpaTa I/i¢ lbeTOBU 3aKOHH BaXKe.)

ExBuBaneniuje y IpyroM peay ce noOujajy U3 OHHUX y TMPBOM pEIy MPeKo
mpaBWiia KOHTpano3uiuje (B. ogespak 1.18) m 3akoHa IBOCTpyke Heranuje (B. ofesbak
1.12). Te aBe dhopmyine najy MoryhHOCT aa ce yHMBEp3alHU KBaHTU(UKATOP NeduHHILIES
MPEKO Er3UCTEHIIMjaTHOT U Heraluje, 1 J1a Ce er3UCTeHLIMjaHU KBaHTU(DHUKATODP JeUHH-
e MPEKO YHHWBEP3AIHOT M Heramwje. Te neduHUIMje oaroBapajy neuHHANMjaMa KOH-
JYHKIIMj€ TIPEKO JWCjyHKIHje U HeTalHje U IUCjYHKIM]je TPEeKO KOHjyHKIHMje U HeTaluje
u3 ozesbka 1.15.

ExBuBanenmyje y 4eTBpToM peay, koje hemo HazBatu anghabemckom 3ameHom,
roBOpe Jla MPOMEHJbHMBA W3 KBAHTH(HUKATOPCKOT TpeduKca 3ajeTHO ca jaBJbarbhMa Te
NPOMEHJbHBE BE3aHUM KBAaHTH(PHUKATOPCKUM MPEPUKCOM MOKE J1a Ce 3aMEHH HEKOM Jpy-
rom npomMeHsbrBoM. Huje OuTHO 1a To Oyze Gamr TO CIOBO — MOKE Ja c€ 3aMEHH HEKUM
ApyruM. BaxkHo je caMo Ha KOjUM c€ CBE MECTHMA Hajla3u.

ExBuBaneHuje y neTomMm peay roBope Aa KBaHTU(UKATOPCKU MPEPUKCH KOjU HE
BE3yjy jaBJbama HEKe MPOMEHJbUBE MOTY JIa CE N30CTaBE.

ExBuBasieHIHje y MIECTOM peIy TOBOPE JIa Peaociie/] KOjHM C€ jaBJba]y KBAaHTH(H-
KaTOpCKH TpedUKCH HUCTE BPCTE HUje OMTaH. YHHUBEP3IHH MOXKE Ja 3aMEHH MECTO ca
YHUBEP3JIHUM M €r3UCTCHIMjaIHA Ca €T3UCTEHIIMjaTHUM. 3a pa3HOpOJIHEe KBaHTHU(]UKa-
Topcke mpedukce Taj peaocien je MehyTum OuTaH, Kao MTO heMo BUAECTH Mall0 HUXKE
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oBOJIOM opmylie y jenanaectoMm peay. CiaoxkeHocT Heke (GopMmyse ce y MpeauKaTcKoj
JIOTUIT MOXE MEPUTH OpojeM CMeHa KBaHTU(HUKATOPCKUX MpeUKca pa3HUX BPCTA.

dopmyiie y ceAMOM U OCMOM pelly Cy pa3HH 3aKOHHM AUCTPUOYTUBHOCTH KBAHTH-
(dukaTopa HaJ OMHAPHUM BE3HUIIUMA.

Hmnnukanyje y 1eBeTOM U JIeCETOM Pefly, KOje Cy MCTO TaKBH 3aKOHH JAUCTPUOY-
TUBHOCTH, rapanToBahe /1a 1 3a BasjbaHe (opMyJie UMaMO jeHO TBpheme 0 3aMEHU €KBU-
BaJIeHaTa Kao OHO y oJieJbKy 1.12, ¢ TUM 1ITO TO 1a ¢y A U B €KBUBAJICHTHH 3Ha4M caja
1a je ekBuBajeHIja A <> B BasbaHa opmyia.

HMmukamyja y jefaHaecToM pefy jecTe BasbaHa (hopmyiia, ald OOpHyTa UMILIHU-
karja Vydx A — 3xVy A nmje. Heka 4 Oyne y<x, m Heka Mozen Oyae Jar TIOMEHOM
MpPUPOJHUX OpojeBa ca HMHTEPHpPETAlUjoM Koja OMHApHOM MpEeAuKaTy < TMPHUIHCYje
OuHapHYy penanyjy maru 00, ITO je CKyN CBUX IapoBa NPUPOIHUX OpojeBa (n, m)
TaKBUX J1a je n Mame oA m. OHJa je y TOM MOJAETY UCTHHUT aHTeleJIeHC Hallle UMIUIMKA-
uyje, Tj. peueHuna Vydx y <x (3a cBakd MPUPOTHHU Opoj MOCTOjU jenaH Behu on mera),
aJTM HUj€ MUCTUHUT KOHCEKBEHC HAIlle UMILIMKAIH]E, Tj. peueHuna 1xVy y <x (He MOCTOjH
npupogHu O6poj Behu o CBUX HPUPOAHUX OpojeBa). Y TOM MoOJeny IpeMa TOME Huje
WCTHHUTA Halla peyeHuna Vydx A — IxVy 4.

OBaxko, Kao y IpoOILIOM Macycy, MOXe J1a ce MOoKaxke Ja Heka (popMyJa HUje Basba-
Ha. AKO ce pajii 0 peueHMIIH, Kao LITO je OBJE CiIy4aj, Hal)e ce MoJies y KojeM Ta peueHH-
1la HUje uCcTUHUTA. AKO Hamia ¢opMylia HHje pedeHHIla, oHAa Tpeba na ce joumr Hahe u
WH/IMBUyalHA Ballyalldja ca KOjOM PEeUYeHHUIAa HUje UCTHHUTA y Mojeny. Taj Moaen koju
nokasyje aa ¢popMmyJia HUje BajbaHa 30BE C€ KOHMPAMOOEl.

2.9. OrpanuyeHu KBaHTHQPUKATOPH

[IpernocTaBuMO Aa y HaIleM je3UKYy MPBOT pela MMamMo OWHApHH MPEIUKATCKH
cumbon R. Ouna ce hopmyne obnuka Vx(xRt — A) iy ckpaheno (VxR?) A, a hopmyiie
obmmka Ix(xRt A A) ce mumry ckpaheno (3xRf) A. Ilpenukarcku cum6O0a R je Hajuenhe
CKYTIOBHA MPHUIATHOCT €, WM < (CUMOOJI 3a IpeauKar je marsu 00), uiu < (cuM00i 3a
OWHAPHU TIPEIUKAT je Marl Uil jeOHax), Wiam > (CUMOOJ 3a TpeauKar je gefiu 00), Win
Hemto cnuyHo. [peduxcu (VxRr) u (3xRf) ce 30By oepanuyeHu K8aHmMupukamopu.

OHO 1ITO y CTaPUHCKO] JIOTUIN OJroBapa KBaHTU(PUKATOPHMA MOKE Ja C€ PEKOH-
CTpyHIIEe OTpaHUYEHUM KBaHTH(HKaTopuMa. ,,CBu ['piu cy jpyau’ — jenaH 4yBeHH NpU-
Mep UCKa3a U3 cTapuHcke jJoruke — umahe gopmy (Vx € g) Hx, rae je g ckyn I'pka, a H
YHapHU MPEUKAT je uoseK, UK MaK Bpio ciudHy Gopmy Vx(Gx — Hx), rae je G yHapHU
npenukar je [px. CrapuHCKa JIOTHKAa Ce OrpaHMYaBajla Ha HEIITO MITO MM JaHac
cMaTpaMO YHapHHM MpeArKaTHMa, a MITO CE TaMO 3Bali0 MOjMOBUMA (B. ofespak 2.1), u
y4mia je 1a cy y uckasy ,,Ceu ['piu cy Jbyau’ yHUBEp3aJIHO criojeHu nojam ['pka u mojam
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qyoBeka. Y uckady ,,Heku I'puu cy spyau, mro 3a Hac uma dopmy (Ix € g) Hx, i
Ix(Gx A Hx), yanso ce 1a Cy TH 1T0jMOBH CITOj€HU €r3UCTEHIIN]aTHO.

VY apuCTOTENOBCKO] TPAaAULIUjU, AETYKIHje Y KOJUMa y4ecTBY]y MCKa3U TUX JIBE]Y
dbopMu Ha3uBajy ce cunoeuzmu. Jpyraddje Aenykiuje y TOj TpaaulUju jeiBa 1a cy
y3umane y o03up. (To je mabome crpamrHo ckydeHo.) CHUIIOTU3MH CYy MMOMUCUBAHU U UMe-
HOBaHU. IbruxoBa MMeHa MMajy OCHM MHEMOTEXHHYKOT M W3BECTAH TEXHHYKU CMHCA0 —
MoBe3yjy pasHe cuioru3me. [ 1aBHM mpuMep CHIIOTH3MA, KOju HOCH Jieno ume bapbapa,
je menykuuja ca npemucama ,,Ceu ['pau cy sbyau® u ,,CBU JbyaHM Cy CMPTHHU™ KOje Najy
3akJbydak ,,CBu ['puu cy cMptHE®. Ta je aeaykiuja mpeko npaBuia 3a yBoheme KOH]yHK-
uuje (B. ogespak 1.18) 1 Moayc moHeHca Be3aHa 3a BajbaHy Gpopmymy

(Vx(4 > B) AVx(B—> C)) > Vx(4 - O),

a Ta ¢popmMyJa je Be3aHa 3a AUCTPUOYTUBHOCT YHHBEP3aTHOT KBaHTHU(UKATOpa HAJ KOH-
JYHKLHJOM U UMIUTHKAIjOM (T€ TUCTPUOYTUBHOCTH Cy Y CIHCKY BajbaHHX (hopmyna y
MIPOIIIOM OJIeJbKY 2.8) 1 3a TayTonorujy ((p — g) A (g > 1)) > (p > 7).

3a orpannueHe kBantudukarope cieache nse popmyie, koje oarorapajy popmy-
JaMa y TIPBOM pely CIHCKa BajbaHUX (opMyJia U3 MPOLLIOT ojiesbka 2.8, Cy BasbaHe Qop-
MyJIe:

— (VxRt) A <> (3xRt) — 4, — (3xRt) A <> (VxRt) — A.

Ogpe je A mpousBosbHA (hopMmyna. [lo mpBe 011 THX EKBUBAJICHIIM]a KOPAK MO0 KOPAaK MOXKe-
MO J1a CTUTHEMO OBaKoO:

—~Vx(xRt > A) <> Ix—~ (xRt > A), jepje — Vx B <> Ix — B Basbana ¢popmya,
< Ix(xRtA—A), jepje —(p—q) < (p A q) TayTonoruja,

Y CITUYHO 3a JPYTYy.

Mana je dopmyna VxA — Ix A Bawana, popmyna (VxRt) A — (IxRf) A 1o HE
Mopa na 6yne. Kontpamosen 3a Ty ¢popmyiy ce jJako go0uja u3 ciueaeher.

[TocmaTpajMo je3WK MPBOT peaa ca yHaApHUM MpeauKaTCKuM cuMmOommma H u P.
VY3MHMO MOZEN y 4djeM JAOMEHY Cy CBH XHMBHU Jbyau. VHTEprpeTanuja Tor Mojena CUM-
6oy H mpumnucyje ckyn cBux XumnepOopejana, Tj. CKyIl CBUX CTAHOBHUKA HajJaJbeT CeBe-
pa, KOjUX y CTBapH Hema; cKymy H je mpeMa ToMe NMpHUIMCaH Mpa3aH cKym. Ta uHTEep-
nperaiuja cumOosry P mpunmcyje CKyn CBHX IECHUMHUCTa. Y MOJENy KOjU CMO cana
onucanu Vx(Hx — Px) ce uuta ,,CBu Xunepbopejuu cy necumuctu. Ta peuenuna je
WCTUHUTA y MOJIENY jep je 3a CBaKy WHAMBHIAYAJHYy Bajyalujy UMIUIUKanuja Hx — Px
UCTHHUTA, Oyayhu j1a je aHTeneeHe JlaxkaH. Vcka3 Koju Kake Jla HeIITO MpHIaa mpas-
HOM CKYIIy je yBek JaxkaH. Pedennma Ix(Hx A Px), xoja ce uuta ,,Hekn Xumnepoopejuu cy
MECUMHUCTH, je MehyTum naxkHa y Hamiem Mojeny, jep je 3a CBaKy WHIAMBHIYaTHY
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Balyalljy KOHJyHKIMja Hx A Px naxsa, Oynyhu na je mpBM KOHjyHKT JaxkaH. Onatie
3aKJbydyjemo J1a je peuenuna Vx(Hx — Px) — 3x(Hx A Px) nakHa y HaleMm MoJeny.

Kama je P ucro H, peuenmna Vx(Hx — Hx) je Bajbana Qopmyna. Pedenwia
Ax(Hx A Hx) mehyTum, Koja je ekBuBajeHTHa ca IxHx, Huje BajbaHa hopMmya.

Y cBuUM Mozenuma Tne ce cumMOosy H HMHTEpIpEeTanyjoM IMPUIUCYje HelpaszaH
cKkym, pedeHuna Vx(Hx — Px)— 3x(Hx A Px) he mehytum na Oyne uctunuta. Ilpema
TOME, y3 MPETIOCTAaBKY Jia je y MOJielly UCTUHHMTA pedeHuna Jx Hx Ta ummiukanyje he na
OyJe UCTHHUTA. ,,AKO Cy CBH XoJIaHhaHU IECUMHUCTH, OHJA Cy HeKH XolaHhaHH mecumu-
cTu’ je Tauno. Ta4yHo je ma cy Heku Xonanhanu Xosranhanu, aiau He Mopa ja Oyie TaqHO
1a cy Heku Xunepoopejiu Xurmepoopejim.

ApHCTOTEJIOBCKA JIOTHKA j€ UMaja TaKBe MPETIIOCTaBKE O HEMPa3HOCTU. Y Mpeau-
KaTCKO]j JIOTHIIM CE€ MPETIOCTaBJ/ha CaMo Jia je JOMEH Helpa3aH (B. oJieJbak 2.7), a y3uma-
MO y 003Up yHapHE IpeJuKaTe KOju Ce MHTEPHpPETHpajy MpasHUM MOJCKYIOBUMA J0-
MEHa.

[TocmaTpajmo caza je3uk MpBOT pesia ca UHAMBHUIYATHOM KOHCTAHTOM /1, YHApHUM
MPEANKATCKUM CUMOO0JIOM P 1 OMHApHUM TIPEAMKATCKUM CUMOOJIOM €. Y3MUMO MOJIEN Y
YHMjeM JIOMEHY Cy CBM JKMBU JbYJHM U CBU CKYIOBU KUBUX JbyIu. MHTepmperanuja tor
MoJiesIa KOHCTaHTH s TIPUIHCYje CKYN CBHX XumepoOopejaua, Tj. mpa3aH CKyIl, a CUMOOITy
P cxyn cBux necumucra. CumM00Jy € Ta HHTEpIpETaIfja MPUIKCYje peialjy CKyloBHE
NPUTIATHOCTU. Y TOj pelanuju cy cBU ypehernu naposu (a, b) TakBH J1a je a 4iaH ckyna b.
VY mogmeny xoju cmo cana ommcanu (Vx € h) Px ce yuta kao manomnpe Vx(Hx — Px), Tj.
,,CBu XumepOopejiu cy IECUMUCTH, U Ta PeYeHHUIA, Tj. Vx(x € h — Px), je UCTHHUTA y
MOJIENTy jep je 3a CBaKy MHIMBUAyAJIHY BalyalHjy UMIUIMKanja x € h — PX UCTUHUTA,
Oynyhu na je antenenenc naxan. Peuenuna (3x € ) Px, 1j. Ix(x € h A Px), xoja ce Kao u
Ax(Hx A Px) rope uuta ,Hexku XwumepOopejiu cy mecUMHCTH, je MelyTuM naxkHa y
HaleM MoJeNy, jep je 3a CBaKy WHIMBUIyaJIHy Bajyanujy KOHJYHKIHja X € h A Px
naxkHa, Oynyhu na je mpBM KOHJyHKT JaxkaH. OnaTiie 3ak/bydyjeMo Jla je peueHHIa
(Vx € h) Px —> (3x € h) Px naxxHa y HamieM MOJECIY, U TaKO CMO JOOWIM KOHTPaMOJEN
KOjU CMO TOpe TPaXKHUIIH.

2.10. Jegnaxoct

Tpeba HAITOMEHYTH y BE3U ca 3HAKOM jeTHAKOCTH = JIa j& OH y MPEIUKATCKO] JIO-
TUITU TIPBOT pejia PE3epBHUCAH 3a jeJjaH OMHApHU TPEIUKaT, U J1a je Ty TPEIIKa MucaTH ra
n3Mely u3pasza HeKe JApyre rpaMaThuyke KaTeropuje, uckasza win npenukara. M3pas ob6mu-
ka A —> B=—A4 v B He Moxe na Oyzae ¢hopmyna o0jeKT-je3rKa, Maja y METaje3uKy MOXKe
TAaKBUM H3pa3oM Ja ce 3a0enexu 3a ITa je — ckpaheHuna, Kaga BEe3HUK MMILIHKAIIH]je
ne(pUHUTIIEMO MTPEKO AUCjyHKIIM]€ U HEeTalHje.
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Pexmu cmo y oxesbky 2.7 ma OMHAPHOM TMPEAMKATCKOM CHMOOJY jeTHAKOCTH =
MIPHUITHCYjEMO PETallHjy jeHAKOCTH Ha JIOMEHY MOJIeNia, Tj. OMHApHY peaiujy Ha JTOMEHY
MO/IeJIa YHjU Cy WIAHOBU CBHU MApOBH (@, a) 3a CBe 00jeKTe a U3 IoOMEHa MOJIelia, U HUKAK-
BU JIPyTH MApOBU. Y CHHTAKCH Ca JIB€ CTpaHe CUMOOJIa = MOTY Jla CTOje pa3INdnuTe CTBA-
PH, pa3IMYUTH TEPMH (MOTY J1a CTOje U UCTH), ajli Y CEMaHTHIIH, y ypelheHuM nmapoBumMa
KOjU Cy WIAHOBH peJallvje jeJHAKOCTH, Ha MPBOM M HA JIPYTOM MECTY C€ HaJla3H HCTa
CTBap, UCTH O0jeKar, HUKaJa pa3Nu4uT. Pa3nukoBame CHHTAKCHE OJl CEMAaHTHUYKE Tayke
rieaumTa paspejahe HeKe HeIOyMHIlE Y KOje HaC MOXKE JI0BECTH OKOJIHOCT Jla Cy MCKa3u
obnuka a =b uHPOPMATHBHU CaMO aKo Cy a W b paziuyumuy W3pa3u U3 TpaMaTHUKe
KaTeropyje MMeHa, a TOBOPUMO O TOME J1a je HEeIITO UCMO.

3a mpeauKaT jeTHAKOCTH UMaMo ciiefiehe Basbane popMysie 3a MPOU3BOJbHE TEPME
t, s ¥ r, MPOU3BOJBHY (OpMyIy 4 U TEPM W KOJU HHUJE X (Tj. Y KOJEM C€ X HE jaBjba):

t=t,
t=s5— (A" — A%),

Ao (Vx=w) 4, 1j. A", <> Vx(x=w— A),
Ao @x=w)4, 1. A\, Ix(x=w A A)

t=s—>s5=1t,
(t=sAns=r)y—>t=r.

Ca ¢opmysioM y IPBOM pejly peueHo je Jia je jeIHaKOCT peghiexcusna OMHApHA peralyja,
ca ¢GopMyIIOM Yy MPETHOCIEIBEM Pely PEUEHO je Na je cumempuyHa, a ca GopMyaoM y
MOCITIIHEM PEAY PEUCHO j€ 1A j€ MmpaH3umueHa.

[IpBa n nmocnenma Gopmyia Cy UCTUHUTE y MOJAETY IPUPOAHUX OpojeBa, U Apy-
rux Opojea, y3 yoOuuajeHy MHTEpIpeTalujy 1 Kaga = 3aMEHUMO CByJla CUMOOJIOM <, Ta
nobujemo t<tu (t<sAs<r)—t<r. Pemanuja marou uiu jeOnax KOjoM ce Taj MpPEeAUKAT
UHTEpIIpeTHpa je pedieKcHBHA M TPAaH3UTHBHA, ajld HHUje CUMETPHUYHA — HHUje YBEK
ucTuHUTO ¢ <§5—>s<t. Pemanmje marwu M e6ehu cy camMo TpaH3UTHUBHE, a HUCY HHU
pedaekcuBHE HU CUMETPHUYHE.

bunapna penanmja Ha HEKOM CKymy Koja je pedieKCMBHA, CHMETpPUYHA H
TpaH3UTUBHA Ha3MBa ce penayujom exeusanenyuje. Ha wcrom ckymy moxe na Oyxe
pa3HUX peranyja eKBUBaNeHIMje. Penanuja ekBUBaeHIIMje Ha CKYIy JbYIU Pa3IHuUTa O]l
jemTHaKOCTH je OWHApHA pelanyja KOjoM C€ MHTEPIpEeTHpa HIp. OWHApHU MPEIUKaAT je
ucme 6ucuHe Kao, WM HIp. OMHApHU TIPEAMKAT je pohen ucme 2ooure kao. O CBUX
penanyja eKBUBAJICHIIM]€ Ha HEKOM CKYITy peJialldja jeIHaKOCTH je HajMama — OHa je T0JI-
CKYII CBHX THX peJjalija eKBUBaJCHIM]e, By YNHU MPECEK CBUX THUX peJialrja.

Jom jenna BasbaHa (opMmyna 3a MpeaUKaT jeJHAKOCTH W MPOHM3BOJbAH YHAPHH
npenukar P je
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t=s— (Pt— Ps),

Koja je mHCcTaHIa Gopmyie t=s — (A", — A's) Ha crucky rope. OOpHYTa MMILUTHKALIM]a
(Pt — Ps) > t=s Huje BasjbaHa (Heka je t Mapko a s Janko, 1 Heka Mapko He meBa). Y
MPEIUKATCKO] JIOTULU JIpyror pena, Iie, y3 MPeTHoCTaBKy Ja je P yHapHa NpennKarcka
MIPOMEHJbHBA, IMaMO KBaHTU(uKaTope VP u 3P, buhe mehyTum yBek HCTHHUTO

VP(Pt— Ps) > t=s.

3aro mro u3z VP(Pt— Ps) MOXeMO J1a 3aKJbYUUMO {={—> (=S, IITO y3 =1 ca MOAIYC
noHeHcom paaje t=s. (U3 VP(Pt— Pf) — t=t, TO je WHCTAHIIA HaIlle UMIUTUKAIH]E, Y3
nornuky uctuny VP(Pt — Pt) ca Mogyc nmoHeHcom aobujamo ¢ = t.) Ha ekBuBaneHIuju

t=5<> VP(Pt— Ps)

3acHUBA ce JAePUHUIIM]A JEAHAKOCTH KOjy je mpemtoxuo Jlajonuir (0 kKoMme CMO TOBOPUITH
Ha Kpajy oxespka 0.2).

Ersucrennujanan kBaHTU(UKATOP Ix MOXKE Ja ce 4YHTa 3a Oap jedan objekam X
(W 3a b6ap jeono x, WM nocmoju bap jeoHo x mako 0a). Y3 moMoh jeTHaKOCTH MOXKE Ja
ce aedunmme kBantudukaTop I!x, Koju ce uuTa 3a mayHo jedau oojexam x. Vzpaz 3!x 4
ouhe popmyna

Ix(A A Vy(A4*, - y=Xx)).

2.11. ®opMaIHU CUCTEMHU 32 MPEAUKATCKY JOTHUKY

Jeman akcmomarcku (opMalHM CHCTEM 3a MPEIUKATCKy JIOTHKY IIPBOT pera
no0mja ce Kaga y3MEeMO Kao aKCHOME IPBO CBE HMHCTAHIIE TAyTOJOTHja ca CIUCKa M3
onesbka 1.17, mpu yemy cy Te MHCTaHIEe 100ujeHe CYyTICTUTYII]jOoM (opMyJa je3uKa IMpBor
pena y KojeM pajuMoO MECTO CJOoBa p, ¢ U r. [lopen THX MCKa3HMX aKCMOMa, Tj. aKCHOMa
KOje HaM J1aje MCKa3Ha JIOTUKA, IMaMO Kao JIOJAaTHE MPEANKATCKE aKCHOMe CBe (opMyIie
cienehux obanka:

VxA— A",
A > 3Ix A,
(=t

t=s— (A", — AY).

Mecto akcuoma y mocleNma JiBa pefa, Koje ce TUYY jeAHAKOCTH, MOXXEMO Y3eTH Kao
akcuoMme cBe popmyiie obnmka 4", <> (Vx =w) A uiu obnuka 4", <> (3x=w) 4 3a TepMm w
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KOjU HHjE X, Tj. Y KojeM ce x He jaBba. (CBe Te GopMyse cMO CIIOMHUI-AIN Kao BaJbaHE
dbopMmyiie y onesbKy 2.8 u mpornioM ojaebky 2.10.)
Kao npaBuna nmamo, Kao U paHuje, MOJyC ITOHEHC:

W3 npemuca 4 — B u 4 3akipyun B,

u cineacha momatHa xeammuguxamopcka npasuna, tne je C dopmyna y Kojoj Hema
CIIO0O/THHX jaBJhbarha IPOMEHIHHBE X:

N3 C — A 3axibyun C — Vx 4;
N3 4 — C3akpyun 3x 4 — C.

C Tum je 3aBpuicHa AcPUHUIM]A HAMET (HOPMATHOT CHUCTEMa 3a MPEANKATCKY JIOTUKY
MIPBOT pena.

Jloka3 y ToM ¢opMasHOM cHUCTEMY ce Me(hUHHMIIE UCTO Kao U A0Ka3 y (hopMaTHOM
CHUCTEMY 3a UCKa3Hy JIOTHKY Yy 0/eJbKY 1.17 ocum mITO ce mope MOAYC MOHEHCAa CIIOMM-
By U KBaHTU(UKATOpPCKa MpaBuia. TeopeMa je Kao U paHuje popMyia y KOpeHy JIpBeTa
KOje je 10Ka3, (hopMmyria 3a Kojy IOCTOjH JI0Ka3.

Jla Ou ce cauyBasia TeopeMa JIeAyKIHje y JoKa3uMa M3 XUIoTe3a 3a 0Baj (popmai-
HU CHCTEM He CMe J]a C€ T03BOJIM HEOTPaHWYCHA MPUMEHA KBAaHTU(PHKATOPCKUX MPaBUIIA.
Omna Tpeba ja ce orpaHude Ha ClIy4ajeBe Kaja NMPEMHCa jeJHOT OJl THX MpaBUja HEMa
n3Haa cebe y IpBETy J0Ka3za XHMIIOTe3y ca CIOOOJHUM jaBJpamuMa rnpomeHsbrBe x. (Ca
CIIMYHHUM OTpaHHYeHHMa Tpeba fa ce popMyniry U mpaBuia 3a jelaH CUCTEM MPUPOJTHE
NEeAyKIMje 3a MPEIUKATCKY JIOTUKY MPBOT pefa.)

Ta orpanuuema Cy Be3aHa 3a YCJIOB KOjU je HAMETHYT 3a jaBJbarbha MPOMEHIBHBE X
y ¢popmynu C'y YHUBEP3THOM KBAaHTU(DHUKATOPCKOM IMPaBWIIYy Tope. 3aKbydyjemMo Vx A
aKo CMO YCTaHOBWIJIH J1a A BaXH 3a npou3eo/bHy MPOMEHIbHUBY X. Jla OM Ta mpoMeHIbHBa
Ouia mpou3BOJbHA, HE Tpeba J1a OCTOje HUKAKBE MPETIIOCTABKE 32 Y, a T€ MPETIIOCTaB-
Ke cy win y anreueneHcy C unum y xunoresama of kojux npemuca C — 4 3aBucH. 3aTo ce
3a0pamyjy cl1000/1Ha jaBJbara MPOMEHJBUBE X Y TUM TpeTnocTaBKkaMa. Be3ana jaBipama
Te TIPOMEHJbUBE CE HE pavyyHajy, jep TO W HHje MPOMEHJbHBA y MPABOM CMHCIY peuH, a
anabeTckoM 3aMEHOM (B. o/ie/bak 2.8) MOXKe U J1a ce 3aMEHH HEKOM JIPYT'OM MPOMEHJbU-
BOM.

VYc10B KOjH je HAMETHYT 32 jaBJbamba MpoMeHIbUBE X Y popmynu C'y er3ucTeHmu-
JaTHOM KBaHTHU(HUKATOPCKOM IPABHITY je CIIMYHE, CaMO AyallHe, IpUpoje. JaBibame mpo-
M3BOJBHE NMPOMEHIJBHBE Y KOHCEKBEHCY, MM Y 3aKJbYUKY, Ka0 Ja jé BE3aHO YHHBEP3ATHUM
KBaHTU(HUKATOPOM, a jaBJbambe¢ MPOM3BOJbHE MMPOMEHIBUBE Y AHTEIENICHCY, WIH Y TPEMH-
cama, WIH y XHIIOTe3aMa, Kao Jia je BE3aHO €r3UCTEHIIMjaTHUM KBaHTU(UKaTOpoM. [Ipo-
U360/6aH Y 3aKJbYUKY 3HAUU C8AKU, A Y TIPETIIOCTABIIU HEKU.
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Ham ¢popmanau cuctem 3a mpeanKaTcKy JIOTUKY TPBOT pelia j€ nomnyH 'y CMUCITY
7la ce HEroBe TeopeMe MoAyAapajy ca BajbaHuM (opmynama. CKyn TeopeMa M CKyH Ba-
JpaHuX (opMyna cy jenaH uctu ckyn ¢opmyrna. OBa MOTHYHOCT MPOMIUPYjE MOTIYHOCT
dbopMaTHEX cHCTEMa 3a MCKa3Hy JIOTHMKY U3 ojiejbka 1.19 Tako mTo je TepMuH maymo-
Jlo2uja 3aMembeH TEPMUHOM 8asbana ¢popmyna. Umamo nakie cienehe TBpheme:

Ilomnynocm. 3a cBaky (opMyJly BaXKH J1a je TeOpeMa ako U caMo aKo je BaJbaHa.

Huje Temko na ce nokake MMILTHKAIMja cieBa yaecHo. [IpoBepu ce ga cy akcuo-
Me BasbaHe (opMmyJie, U J1a mpaBwia GopMaHOT CUCTeMa 4yBajy BasbaHOCT. [lyHO TOra,
CBE IIITO C€ TUYE MCKa3He JIoTHKe, Beh je ypaheHo.

Texe je ma ce MoKake MMIUTAKAIIH]ja 3/ICCHA YIJIEBO, U TO je cajia I0CTa TeXe Ja Ce
JIOKa)X€ HEeTO y MCKa3HOM ciiydajy. He Mmoxemo oBze Tume aa ce 6aBumo. Pehu hemo ca-
MO J1a C€ paJid O JETHOM O] MPBUX BEIUKHUX pe3yiTata joruke. ([lokazao ra je I'enen, kao
mTo cMo pekiu y oaesbky 0.3.) Taj pesynrar je moctao y30p 3a MHOTE Jpyre pe3ynrare
NOTIYHOCTH, KOjH UIPajy LEHTpaaHy yiory y joruiu. O ToMe cMo HemTo Beh pexiu Ha
Kpajy onespka 1.19.

[Tocne moTmyHOCTH, OJUTYYMBOCT OM Omita cienehu HajBasKHUjHU IPOOIIEM KOJUM ce
6aBe nornvyapu. Peximu cMo Beh y onespky 2.8 ma HHje OJUTyYMBO MUTAmkE Ja JH je HeKa
¢dopmyna BasbaHa. Ha OCHOBY MOTITYHOCTH 3aKJby4dyjeMO J1a HHj€ OJIYYHBO HU THTAHE
Ia 1M je Heka ¢opMysa Teopema Hamer (OpMaHOT CHUCTEMa 3a NMPEIUKATCKY JIOTHUKY
IpBOT peja.

3a mojenuHe BpcTe (popMyIia muTame Aa U je HeKa GpopMyria BajbaHa, WU TTUTa-
e JIa U je Heka (hopMya Teopema, je MehyTUM oTydyuBO. AKO y HAIlIeM je3UKy MPBOT
pela IMamMo caMo yHapHe MpeauKare, mopex OMHapHOT MpearKaTa jeJHaKOCTH, JOOHjaMo
o/utydnBOCT. JIoBOJbHO je MehyTuMm na mmMaMo jeaH jequHM OMHAapHM TpeaukKar, Oe3 je-
JTHAKOCTH, T1a JIa C€ TOHOBO I10jaBU HEOATYYUBOCT.

VY WCKa3HO] JIOTHIM CEMaHTHWYKa CPEJICTBA, HCTUHOCHE Tadiuie, oMoryhyjy Ha
HajOOJBPM HAYMH J1a Ce OATOBOPY HA MHUTAmE Ja JIM Heka (opMylna naje yBeK JOTHUKE
WCTHHE, Tj. Ja JU je TayTojoruja wim teopema. dopmaiHu CHCTEMH, Tj. CHHTaKCHa
CpEe/ICTBa CHUCTEMATHCama JIOTMYKAX WCTHHA, WHTEPECAHTHU Cy Yy MCKA3HO] JIOTHIH 3a
pasyMeBame JeNyKIHje, a He TOJUKO 3a MPENo3HaBambe JOTUYKAX UCTHHA. Y TpeInKaT-
CKOj JIOTHIIH, TJIe¢ HeMa OJJIYYMBOCTH 3a HCTY BPCTy NUTama, (opMalHH CHUCTEMH Cy
3HAYajHU U 3a TPENO3HaBame JOIMYKMX MCTUHA. MIMa ceMaHTHYKUX cpelcTaBa Koja TO
YMHE OTHPWIMKE HCTO TOJHKO J00po (OHa ce 30By mabnou, U HUCY BeoMa AaJeKO Of
CHHTAKCe), aJIi He ¥ OHUX KOja OM TO YWHHIIA MHOTO 00JbE.
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2.12. ®dyHKumje U onepanuje

[Tojam dyHKIHMje je jeaaH oA Haj3HAYAJHUJUX MaTeMaTHYKUX nmojMoBa. OH he Ham
C jeZHe cTpaHe MOMOhHM Ja Mperu3upaMo Hallle CeMaHTH4Ke JeuHunmje, a ¢ Ipyre crpa-
HE TpeKo wera hemo na aeduuuIIeMo mra ¢y To onepanuje, Koje je IpUpoJHO YBECTU Y
je3WKe IPBOT peaa.

3a 6unapHy penanmjy f usmel)y ckymoBa X u Y kaxe ce na je gyukyuja i3 Xy Y
KaJla 3a CBaKo a u3 X MOCTOjH Ta4HO jeaHo b u3 Y Tako na je ypehenu nap (a, b) y f. To ce
Moke 3anucati u popmyioM (Vx € X)(3ly € Y)(x,y) € £, 1j.

Vx(x e X>3y(y e YA(x,y) €f)),

rae je 3!y nedbuHrcaHo Kao Ha Kpajy oaesbka 2.10.

3a ¢yukuuje f, e nume ce (a,b) € f (au afb, v fab), Hero je obmuuaj na ce
Mecto tora mumie f(a)=b. Kana f(a)=b kaxe ce nma je b gpedonocm byHkumje f 3a
apeymenm a, u na f npunucyje 00jekTy a oOjekatr b. Mecto ¢yukyuja xaxe ce jour u
npeciukasarve.

[Tpumep yHKIMje U3 CKyNa YUjU Cy YIAHOBU CBH KUBH JbYAH Y CKYIl IPUPOAHUX
OpojeBa je pyHKIIMja KOja CBAKOM YOBEKY MPHUITUCY]je KOJIMKO je TOJUHA CTap.

Kama cMo 10 caga roBOpHWIIM y CEMaHTHIM WCKa3HE W IMPETUKATCKE JIOTUKE O
npunucugary panwio ce o gpyHkuujama. Bamyammje y ceMaHTHIM MCKa3HE JIOTHKE CY
dbyHKIMje U3 CKyma UCKa3HUX (popMmylia y CKyIl JBejy MCTHUHOCHUX BpeaHoCTH. HTep-
nperanuje y MoaenuMa cy (yHKIMje M3 CKyla HMHIMBUAYAJIHUX KOHCTaHTU y JOMEH
MoJieNa, ¥ U3 CKyIa n-apHUX MPEAUKATCKUX CUMOO0IIA y CKYIl n-apHUX penaluja Ha JoMe-
Hy Mojena. MHauBuyanHe Baigyanyje ¢y QyHKIMje U3 CKyna MHAMBUAYAIHUX MIPOMEH-
JbUBUX y IOMEH MOJIena.

[Toce6Ha BpcTa hyHKIHUja ¢y onepayuje. Pyukuuje w3 X"y X, rae je n >0, cy n-
apne onepayuje Ha ckyny X (nepunuimja ckyna X" je y ogessuuma 2.2 u 2.3). Jenna n-
apHa onepanuja Ha X je mogckym ox X", u nmpema Tome moce6na Bpera (n + 1)-apHe pe-
nanuje Ha X.

Tourro je X° jexnounann ckym {*} (B. one/ak 2.3), jeHa HyIapHA onepauuja Ha
X mpunucyje o0jeKTy *, jeAMHOM 4iaHy CKyma {*}, HeKu WwiaH ckyna X. TakBa onepariuja
MOJKE JIa C€ TIOMCTOBETH Ca TUM WIAHOM CKyma X Koju mpumucyje oojexty *. [locme tor
noucrosehuBama, HylapHe onepanuje Ha X Ou Ouse mpocTo YiIaHOBH cKyma X.

Jenan ckyn 3ajeHO ca HEKMM ollepalyjama Ha HBeMy MOXeE Jla ce Ha30Be aneeo-
pom (Ta ped UMa u Apyra, crielupHUIHUja, 3HaUCHa Y MaTeMaTHIIH; HOM Ce UMEHYje U
YHUTaBa jeJiHa 00JacT MaTeMaTHKe). Y TOM cMHUCIy je anrebpa aBounana bynosa anrebpa
YHjU Cy WIAHOBH {*} W Mpa3aH CKyl ca OMHApPHUM OlepalidjaMa Ipeceka 1 YHUje U yHap-
HOM OTIepalrjoM KoMIuleMeHTa (B. oxespak 1.10).
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Je3umum mpBoOT pena KojuMa cMo ce JI0 cajia 0aBWIIM Ce YeCTO AOMYHY]y CUMOOIIH-
Ma 3a omeparje. AKO HIIp. KeJIMMO Ja UMaMo je3UK MPBOT pelia 1a OMCMO ’UME TOBOPH-
1m0 6pojeBuMa, OUeKyjeMo J1a y ieMy Haljemo cumbouie, 3Hake, + U - Koju Tpeda aa Oyay
MHTEpIpeTHpaHu OWHApHUM olepanrjamMa cabupama U MHOXKCHa Ha JOMEHY MOJena.
Jesunu 6e3 omeparyjckux cuMO0JIa, caMO ca IPEeIUKaTUMa, Y TMPUHIIUITY Cy TOBOJbHU —
TO IITO C€ M3pakaBa y3 MOMOh orepalija MoXxe Ja Ce u3pasu 1 0e3 BHUX, CaMo ca IPeIn-
katuma. Yecto je MehyTum npupoaHHje MMaTH JE3UK ca ONepaIdjcKuM CUMOOoIMA.

VY npucycTBY onepauujckux cuM0O0I1a, M0jaBibyjy Ce CIO0XKEHU TepMH, KOJU HUCY
npoctd cuMO0aH. CIIoKEHU TepMH ce Kao U (Gopmyre nedpuHUITy HHIYKTUBHO. Pa3nuka
je camo mTo cy opmyJsie rpaMaTHYKe KaTeropHje UcKasa, a TEPMU I'paMaTHIKe KaTeropy-
je umeHa. Jeman cioxxenu tepM je Hip. ((x-2) + (3 +2)) - ((x-2) +y). Kao u xox dhopmy-
Ja, y CIOKEHHM TE€pPMHMa M30CTaBJbaMO HajCIOJballlbUje 3arpaje (a 4ecTo ce M30CTaB-
Jbajy W 3arpajic Be3aHe 3a - W Heke apyre 3arpazae). CBe mpupoaHe OpojeBe MOXKEMO Ja
umenyjemo TepmoM 0 u cneaehum cnoxennm tepmuma: 0+1, (0+1)+1, ((0+1)+1)+1 uta.

VY onemky 1.10 Buaenu cMo fa y ABousiaHoj bynoBoj anreGpu Moxe J1a ce y3me Ja
j€ y cKyIy uCTHHOCHHX BpenHocTH {1, 0} wian 1 ckym {*}, a 0 mpa3zan ckyn. KoHjyHKIIH-
JU y TOj CEeMaHTHUIIM OJiIroBapa OWHapHa omnepalivja mpeceka Ha ckymy {1, 0}.

Ha kpajy Tor omesbka CHOMEHYJIHM CMO U jeaH JAPYyKYMjU MPUCTYI CEMaHTHIIH,
KOju HHUje OyJIOBCKM — He 0aBU ce TBphemeM W UCTUHOCHUM BPEIHOCTHMA, HErO JEAyK-
myjama. Jlenyknuje cy kao (pyHKIHje IO TOME INTO W jeIHE W Apyre Wy W3 Hedera y
HEITOo. Y TOM JPYKUYHjeM MPHUCTYITy CEMaHTHIIN, KOHjYHKIH]jH OU OTET OAroBapasa jeaHa
CKYIIOBHA OTlepalifja, ajii He mpecek, Hero JlekapToB mpousBoj (B. oxesbak 2.2). Ako y
PAg Y3MEMO Jla Cy p U ¢ CKYIIOBH, a A je JlekapToB mpou3Boja x, oHAa cieneha aBa
npaBujia AeAyKIIHje:

N3 p A q 3akipyun p;
N3 p A g 3axipyuu ¢,
oJiroBapajy GyHKIUjU MPBE MPOjeKIHje Ty U3 p X ¢ Y p ¥ GYHKIUJU Opyre IpojeKinje o

U3 pxqy ¢.3aapryMenrt (a, b) u3 p x ¢ pyHKIMja ©; UMa BPEAHOCT a, a (GPyHKIH]a T,
BpeaHocT b. [IpaBuno neaykuuje

N3 p u g 3akibyun p A q

OJITOBapa CliapHuBamy, KOje O]l HEKOT a U3 p M HEKOT b u3 g npasu ypehenu nap (a, b) u3
p x q. (Ilomohy crapuBama o1 pyHKIHje f U3 CKyma 'y p ¥ pyHKIHje g U3 'y ¢ TIPAaBUMO
bynxumjy (f, g) u3 1y p x ¢ Tako 1a 3a ¢ u3 r umamo (£, g)(c) = (f(c), g(c)).)
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2.13. ®opMasiHa apUTMETHKA

Caza yBoIMMO jelaH je3uK NpBOT peaa KojuM heMo Ja rOBOPHMO O MPHPOJHUM
OpojeBuMa. Y meMy HMaMO UHIMBUAYAIHY KOHCTaHTY 0, koja he ga Oyne unTeprperupa-
Ha Opojem HyIa, cUMOOJI s 32 YHapHY onepalujy, koju he ga Oyae MHTEpIIpeTUpaH onepa-
IIMjOM y3WMama HacJeIHWKA, Tj. JofaBama jeauHuie + 1, m cumbon + 3a OuHapHY
oreparujy, koju he ga Oyje WHTEpIPETHPAH ONEPaIldjoM cadupama. Y TOM je3uKy HeMa
IpYTUX MPEAUKATCKUX cUMOOoia ocuM jeaHakocTtu. CBe MpupoaHe OpojeBe MOXKEMO Ja
nMenyjemo tepmom 0 u cienehum cinokeHuM TepmuMa Tor jesuka: s0, ss0, sssO ut.

Onpna yBoguMo (hopMaitHu CUCTEM apummemuke cabupara Tako mTo Ha hopmai-
HH CHCTEM 3a MPEAMKATCKY JIOTHKY IPBOT pe/ia y OBOM je3UKy (B. oxespak 2.11) momamo
crnenehe pedeHuIe Ka0 HOBE aKCHOME:

VxVy(sx=sy > x=y),
Vx—0=sx,

Vx x+0=x,
VxVy x+sy=s(x+y),

Vz1..Vz, (4% A Vx(A = A%)) — Vx A),

3a cBaKy (opmyny 4 y KOjoj caMO MPOMEHJbUBE X, Zi,...,Z, MOTY Jia UMajy ClI000aHa
jaBipama. OBne je n > 0; ako je n = 0, onga Opumemo kBaHTudukarope Vvz...vz,. Tu yau-
BEP3aJHU KBAaHTU(HKATOPH BE3yjy CBE MPEOCTaje MPOMEHIBHBE U 4]y PECUCHHUIIE.

[IpBa akcuoma Kaxe Ja pa3IMyuTH OpOjeBM HMaAjy pa3IHyuTe HACICIHUKE
(MMIUIMKanMja M3a KBAaHTH(PHUKATOPCKUX Npedukca je eKBUBAIEHTHA ca (OpMYyJIoM
—X =y — T sX =Sy 10 3aKOHUMa KOHTpaIo3uuyje; B. ogesbak 1.18). [Ipyra akcnoma xaxe
Jla HyJla HYj€ HUYU]JU HACJEAHUK (Ta akcroMa je eKBUBajeHTHa ca — 3dx 0 = sx).

Tpeha u yeTBpTa akcuoma Cy jeHa MHIyKTUBHA NeduHuimja cabupama. [IpBo, y
Tpehoj akcmomu, koja je 0aza Te neduHUIM]E, KAXKEMO IITa je pe3yirar cabupama ca
HYJIOM, T1a OH/Ia Y YeTBPTO] aKCMOMH, KOja jeé MHAYKTHBHU KOpakK Te AehuHHLHje, nedu-
HUILIEMO cabupame ca HaCJIEHUKOM O] y IPEKO cabuparma ca ).

AKcHOMa y MOCIIEeIHEM pey IMa OECKOHAYHO MHOTO, jep HECeKBUBAJICHTHUX (Op-
MyJia KOje MOTy J1a ce cTaBe MecTo A mMa 6eckoHauHO MHOTO. Te akcoMme ce 30By axcuo-
Me uHOyKyuje, 1 HUMa TPETIOCTaB/baMO MAaTeMAaTHYKy MHIAYKIH]Yy (B. omespak 1.7). V
jeIlHOj TAKBOj AaKCHOMH, Y UMILTHKAIMjU u3a Vz...Vz,, IPBH KOHjYHKT aHTeleaeHca 4™ je
0a3a WHIyKIM]je, KOja Kake Ja HEIITO BaXW 3a HYJy, APYTH KOH]JYHKT aHTeIeJeHCa
Vx(4 — A";,) je MHAYKTUBHU KOPAK, KOjU KaXke JIa aKO HEIITO BAXKH 3a X, OHJIA BAXU H 32
HacJIeTHUKA O] X, U Haj3aJ], KOHCEKBEHC VX A je 3aKJby4aK JOOWjeH NPUMEHOM Marema-
TUYKE UHAYKIIH]E.
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[TpaBuna tor ¢opmMaHOT CHCTEMa Cy MCTa Kao mpaBmia (GOpMaTHOT CHCTEMA 3a
MPEIUKATCKY JIOTHKY MPBOT pefa, a MTa Cy JOKa3H M IITa Cy TeopeMe je Ne(pUHUCAHO Ha
UCTHU HauuH. DOopMaIHU CHUCTEMH Kao ILTO j€ 0Baj KOJU CMO YBEJIH 30BY CE€ meopuje npeoz
peoa, WK IPOCTO meopuje.

AputMmeTrka cabupama je MoTIyHa TeOpHja, y CMUCIY Ja jé HeKa pedeHuIa Teo-
pema Te Teopuje aKo U caMo aKo je UCTUHUTA Y MOJeNTy IPUPOIHUX OpojeBa, rie ce 0, s u
+ MHTEpIpeTupajy Kao IITO je pEeYeHO Yy MPBOM Iacycy OBOI ojesbka. Ta Teopuja je u
OJUTy4rBa; OJUTYYHBO j€ MUTAE /1a JIU j€ HELITO TeopeMa Te Teopuje.

Teopuja kojy hemo 3Batu popmanna apummemura (OHa ce 9ecTo 30Be U [leanosa
apummemuxa, mto nonasu ox Giuseppe Peano, a 3acmyxkan je m Richard Dedekind)
neduHUIIE ce Kao apuTMETHKa cabupama ca ciefaehum goganuma. Y je3uKy uMaMo jefaaH
JIO0JaTHU cUMOOI - 32 OMHApHY omnepalyjy, Koju he na Oyne UHTepIpeTUpaH orneparmjomM
MHOXemwa. FIMaMo 1Be HOBE akcHOME:

Vx x-0=0,
VxVy x-sy=(x-y)+x,

KOje Cy jenHa MHAYKTUBHA Ae(pUHUIMja MHOXKEHa. Y MPBOj HOBOj aKCMOMH, Koja je 0a3a
Te AcPUHHIM]E, KAKEMO IITa je pe3yiTaT MHOXKEHAa ca HYJIOM, T1a OHJIA Y JIPYroj HOBOJ
aKCHMOMH, KOja je MHIYKTHBHHU KOpakK Te nepuHHIHNje, Te(hUHUIIEMO MHOXKEHE ca Hacle -
HUKOM O]1 ) TIPEKO MHOXEHA Ca y U cadupama.

dopManHa apuUTMETHKA j€ HEMOTIyHa TEOpHja y CMHUCIY Jia MOCTOJH peUYEHHUIIa
TaKBa Jla HM OHA HY FCHA Heralfja HUCy Teopeme. ['een (kora cMo CIIOMEHYJIH Y OJIeJb-
Ky 0.3) je 1ao TJIaBHH JIeo JO0Ka3a Ja Ta HeMOTITYHOCT BaKU aKo je (hopMaliHa apUTMETHKA
HEMpPOTHUBPEYHa, Tj. aKO Y H0j HUje TeopeMa U Heka GopMmylia U mheHa Heranuja. [ eHueH
(xora cmo ucto crioMeHyaHu y onesbky 0.3) je mokazao na je ¢popManHa apUTMETHKA He-
npoTtuBpeuHa. opManHa apuTMETHKA j€ U HEOUTy4rBa; MUTAE /1A JIM j€ HEeIITO TeopeMa
TE€ TEOpHje HUjE OJUTYIHBO.

[MomTo je opmanHa apuTMETHKa HEMOTIYHA, MOCTOjU PEYCHUIA WCTHHHUTA Y
MoJIeNly IPUPOAHUX OpojeBa (ca cTaHIapAHOM uHTepnpeTanujom 3a 0, s, + U -) Koja HUje
TeopeMa GopMarHEe apuTMETHKE. ['efien je Hamao jeHy TakBY PEUYCHHIIY TAaKO IITO je
ycreo Aa ¢hopMaliHa apuTMETHKA KOIUPAKHEM ITPEKO MPUPOTHUX OpojeBa rOBOPH O CBOjO]
COTICTBEHO] CHHTaKcH. ['efeioBa peueHuIa Kaxxe 3a camy cebe ma Huje Teopema y dop-
MaJIHO] apPUTMETHIIH.

[IpBa mommcao je n1a Ty peueHuIly Tpeda 10JIaTH Kao HOBY aKCHOMY Ja OUCMO JI0-
ounu nmotmyHocT. Ha ocHOBY nipBe ['enennoBe TeopeMe 0 HEMOTIYHOCTH, HU HOBa TEOpHja
MelyyTuM Hehe OUTH MOTITyHA, MO MPETIOCTaBKOM J1a je HenpoTuBpeyHa. Ha ocHOBY Tor
pe3yiTara, Bakd J1a HUjelaH HenpoTuBpeyaH (popMaliHi CHCTEM KOju o0yxBara (popmal-
HY apUTMETUKY HE MOXKe Jia Oy/ie TOTITyH. 3a \hera he ce HampaBUTH jeJJHa HOBA PEUCHU-
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na ['emenoBor Tuma, Koja Kaxke 3a camy cebe Ja HHje TeopemMa y TOM (OpMaTHOM CHUCTE-
Mmy. U Ta HOBa pedyennna Hehe OUTH TeopeMa MPOIIUPEHOT CHCTEMA.

Hpyra 'enenoBa TeopemMa 0 HEMOTITYHOCTH KaXke Jla C€ MECTO TUX PEUYCHHUIA KOje
TOBOpE O CBOjOj HEAOKA3UBOCTH MOXKE Jla y3Me PEUCHHMIIA KOja Kaxke 11a je popmaaHu cuc-
TEM O KOjeM je peu HernpoTuBpedyan. Hu te npyre peuenuie nehe outu teopeme. Hempo-
TUBPEYHOCT HEMPOTUBPEYHOT (POPMAIHOT CHUCTeMa KOju oOyxBaTa (popMaiHy apuTMe-
TUKY HE MOXeE J1a Ce JJOKaXKE Y TOM cHcTeMy. Y HeueM Mopamo jaa npehemo rpanune ¢op-
MaJIHOT CUCTeMa. | eHIIeHOB J0Ka3 HEMPOTUBPEYHOCTH (hOopMaliHE apPUTMETHKE, KOJU CMO
CIIOMEHYJIH Tope U 'y oj1eJbKy 0.3, 3acHUBA ce Ha HHIYKIH]H ja4u0j HETO IITO j& MHIYKIH]a
MPETIOCTaBJbeHA y aKcHoMama (hopMaiHe apUTMETHKE — THYE ce jeHe OECKOHAUYHOCTH
KOja TpeBa3muiia3 OECKOHAYHOCT MPUPOJHUX OpojeBa. Te jaue mHmyknuje HeMa y (op-
MaJTHOj QpUTMETHIIH.

Ogu 'efennoBu pe3ynTaTu Cy BEJUKU PE3YJITaTH HE CaMo JIOTHKE, HETO MaTeMaTH-
ke yorre. Kao joun HeKr BEJIMKH MaTeMaTHUKK PE3yJITaTH, OHU KaXy Ja HEUITO HE MO-
xKe 1a ce ypaau. Te Bpcte je jenaH ol MPBUX BEIHMKHX pe3ysiTaTa MaTeMaTHKE, 710 KOjer
cy nouutu [Iuraropunu cnendeHuIy, Koju Kaxe a KBaJApaTHU KOpeH U3 2 HUje paluoHa-
nmaH Opoj (B. omespak 1.18). Ca TuM pe3ynTraroMm rpuyke MaTEeMaTHKE YJIa3uMO Yy jedaH
HOBH cBeT OpojeBa. Te Bpcre je u Kantopor pesynrar (Kanropa, oma teopuje ckymnosa,
CIIOMEHYJIN ¢cMO y onelbKy 0.3) Ja Tauke HA mpaBoj HE MOTY Ja ce mpedpoje, Tj. 1a He
MOCTOju (PYHKITM]ja U3 CKyIla TUX Tadaka y CKyIl MPHUPOJHHX OpojeBa TakBa Ja c€ pa3iiu-
YUTUM TauyKaMa IpUIKCyjy pa3nunautu opojeBu. Ca TuM KaHTOpOBHM pe3ynTaToM yinas3u-
MO y cBeT 0eCKOHAYHOCTH Behux Hero mTo je 6eCKOHaAYHOCT IPUPOTHUX OpojeBa.

['enenoBu pe3ynTatd O HEMOTIYHOCTH TOBOPE O OrpaHUYEHOCTH MamuHa. [lof
MallliHama OBJIe IMO/Ipa3yMeBaMoO arCTpakTHE MaTeMaTHYKe MallhHe, Kao ITo cy Tjy-
puHroBe MammuHe (cmoMeHyTe y onesbKy 0.3), koje OeckoHauHO mNpeBa3miiaze Mohu
MamyvHa u3 pusuukor ceera. HujeqHa MammHa HUje y CTamy Jla MPOU3BENE CBE UCTHHE
apUTMETHKE.

2.14. Teopuja ckynoBa

Je3uk mpBor pena Kojum Tpeda a TOBOPUMO O CKymnmoBuMa umahe mopen jeaHa-
KOCTH CaMo jOII jefaH OMHApHU MPEeIUKATCKH CUMOOJI, U HUILITA BUIIE OCUM OHOTa HITO
Tpaku MpeANKaTCKa JIOTUKa MPBOT pena. Taj mpeaukarcku cuMO0II je cuMOO0I €, KOjU ce
MHTEpIpEeTHpa pealijoM MPUMAAHOCTH (B. oaesbak 2.2). 3anamyjyhe je na je Taj jesux
JI0BOJBbAH JIa C€ Y HheMy JIe(UHHIIE aliCOIYTHO ¢6e O YeMY TOBOPUMO Y MAaTEMaTHIIH.

Morzo 6u na ce odekyje na he akcmome Teopuje CKymoBa aa Oyay pedeHHIe clie-
nehux obmuka:
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KOMNnpexeH3uja Vz1..Vz,3yVx(x € y <> A),
eKCMEeH3UOHATHOCT VxVy(Vz(ze x>z e y) > x=Yy),
3a cBaky ¢opmyny 4 y K0joj caMO IPOMEHJbUBE X, Zi,..., Z, MOTY Ja UMajy clo0oaHa

jaBJpama. McTo cMO MManu U 3a akCMOME WHAYKIHje Y (OpPMAaTHOj apUTMETHIIN Y MPOIII-
JIOM 0J1eJbKy 2.13, ¥ mpeTnocTaBKe 3a 1 Cy UCTE Kao TaMo.

VY xoMIpexeH3uju KBaHTU(UKATOp Ty CIIy KU J]a ce Kaxke J1a MOCTOjU CKYIl y KOjeM
Cy Ta4yHO OHU 00jeKTH X 3a Koje Baxu 4. Taj CKym, KOju MOXKE Jia Ce O3HA4YH H3Pa3oM
{x:4}, mmu {x|A}, obyxBara Te 00jeKkTe (KomnpexeHsuja OBIE 3HAYU oOyxeamarve). Y
dbopmynu A BUIUMO YHAPHHU IIPEeIUKAT AJ00HjeH OpucameM jaBbamba MPOMEHIbUBE X. ToM
MpeIuKaTy MHTepIpeTalyja NpuIrcyje jeqHy yHapHy pefanujy, Tj. jelaH CKYyI, U TO je
ckyn {x:A}. PeueHO cTapuHCKUM jE€3UKOM, y Taj CKYIl CTaBJbaMO CBE OHE 00jeKTe KOju
UMajy c60jcmeo 03HAUEHO MPEAUKATOM A00HjeHUM U3 A. MOJepHUjUM je3UKOM ce Kaxke
na cMo u3 popmyie A ancmpaxosanu cKym {x : A}. AKO 3aHeMapruMO KBaHTU(UKATOPCKE
npedukce Vz...Vz,, KOMIOpexeH3uja rmacu Vx(x € {x: A}« A4).

EKCTeH3HOHATHOCT KaXke /1a 3a pa3jMyuTe CKYyINOBE MOpa Ja IOCTOjU 4iaH M3
jenHor xoju Huje y apyrom. Ckyn je notnyHo oapehen cBojuM wianoBuma. [Ipema Tome,
3a HEKU CKYIl @ IMaMO jJeTHAKOCT {X :X € a} = a, K0ja je ynopeauBa ca KOMIIPEXEH3H]OM
KaKO CMO j€ 3alucaly Ha Kpajy MpOLUIOr nacyca. EKCTeH3HOHAIIHOCT Tpasku €KCTEH3MO-
HAJTHA Ta4yKa TJIEJUINTA O KOjOj CMO TOBOPHIIH Y OJEJbKY 2.3.

W3 komnpexeHsuje noomjamo melyTim npotuBpedHocT. Heka 4 y KoMrpexeH3uju
Ooyne popmyna —x € x, 1 HEeKa a OyJe CKyIl O YHjeM MOCTOjalby TOBOPU KBAaHTU(DUKATOP
Jy y TOM ciy4ajy KOMIIpEXeH3HWje, Tj. CKym {x:—x e x}. Mmamo nakie pedeHHIy
Vx(x € a <>~ x € X), ¥ oJ1aTiie 3aKJbYUyjeMO a € a <> —a € a. VIckazHa dhopmyna p <> —p
je mehyTuMm KoHTpaaukuuja, a —(p <>~ p) je TayTOJOTHja, Ma MNMaMO W PEUCHUILY
—(a € a<>—a € a). Onatie 1o6MjaMo Ja je Hallla TeOpHrja MPOTUBPEYHA.

H3Boheme NpOTUBPEYHOCTH W3 KOMIpPEXCH3HWje ce HasmBa Pacerosum napa-
doxcom (o unozody u noruvapy Pacemy nmomenyrom y onesbky 0.3). I[Tapamokc je To
IITO HEIITO HENPUXBATJBHUBO CIIEIH U3 YBEpema Koje ce M3riiefa Hamehe — yBepema 1a,
Kao IITO CMO PEKIIM TOpe, M3a CBAaKOT CBOjCTBA CTOjJH CKYTI, Tj. 1a U3 cBake (hopmyIe Mo-
e Jla ce ancTpaxyje ckym. PacenoB mapagokc mokasyje ia To yBepeme, (HopMaIn30BaHO
y KOMITpEXEeH3H]jH, Tpeba o10anuTy.

Kana ce oxbamu koMIpexeH3mja oHa ce 3aMemyje ’beHUM MOCEOHUM CilydajeBuMa
3a KOje BJajJa yBepeme a He MOTY J1a Bojie y IpoTuBpeuHocT. Ca THM M jOII HEKUM JApY-
MM aKkchoMama JIo0Hja ce jeJHa TeopHja IpBOT pea Koja ce 30Be [[epmeno-Dpenxenosa
meopuja ckynosa — ckpaheno ZF (mro momasu ox Ernst Zermelo u Abraham Fraenkel).

VY TOj TEOpHju W HEKUM HCHUM HPOIIMPEHHMa MOXKE Jla ce JOKaKe CKOpO CBE
IITO BaXKH y MaTEMaTHIIH, ajau He Oamn cBe. CBe Te Teopwuje mupe GopMaaHy apuTMETHKY
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—y BUMa (hopMaHa apUTMETHKA MOXeE J1a ce Ae(QHUHHUIIE — U 3aTO HA CBE FbUX MOTY Ja ce
npumene ['enenoBu pe3ynTaTd 0 HEMOTHYHOCTH (B. mpouuin ofesbak 2.13). (C tum mro
cajla HEeMaMo Kao IITO CMO MMayd 3a (OpMallHy apUTMETHUKY J0Ka3 HEINPOTUBPEUHOCTH
kao mTo je ['eHIeHon.)

PacenoB napasokc je ucte BpcTe Kao jeJjaH Mapajokc KOju MOTHYE jOII U3 JpeBHE
I'puke u 30Be ce napadoxc aaxcousya. Y HajjeIHOCTAaBHU)O] BEP3UjH TOT MapajoKca HEKO
u3ropapa cienaehy peueHuily xoja m3riiefa Kao Mckas: ,,OBO IITO ja cafa KaXkeM HHje
MCTHHA®, WK jOoII mpocTHje ,,Ja cama naxem™. OHna ce kao kox PacenoBor mapamokca
no0uje 1a je Ta peueHuIla ICTHHNTA aKoO M CaMO aKo HHje HCTUHUTA. Ta eKBUBAJICHIIN]A je
Mel)yTUM MHCTaHIa KOHTPAAUKIIK]E p <> — p, TIa He MOXe Jja Oy/1e UICTUHMTA.

OHo 1ITO je y mapaJoKCcy JakKJbUBIAa HENPUXBATIbUBO, 30ymyjyhe, TO je ma max-
JbHBYEBA PEUCHUIIA ,,Ja cafa maxkeMm* HE MOXKe Ja OyJle HU UCTHHHUTA HU JaxxHa. Ta pede-
HUIIA je M3TJIe/jaia Kao MCKa3, a y CTBapH MCHAJHE Jla HUje MCKa3, jep He MOoXe na Oyne
HU UCTUHMTA HU Ja)KHA.

VBepewe 1a je TO MCKa3 HaMeTallo HaM CE€ MOXKJa 3aTO IUTO CIMYHE PEUYCHHLE,
Kao HIp. ,,Ja cajia TOBOPUM CPIICKHU‘, HE BOJie MPOTHUBpeyHOCTU. Hucy mapagokcanHe kao
JaxJpuBYeBa. I'efienoBa peueHua Kojy cMO CIIOMEHYJIM y IpOLUIoM ofesbKy 2.13, koja
Kaxke 3a caMy ce0e Ja HHje TeopemMa y (GopMaliHOj apUTMETHIIH, j€ jelHa O]l TUX Herapa-
JOKCAJTHUX PEUEHUIIA CIIMYHUX JIAXKJbUBYEBO)].

W3 I'egenoBux pe3ynrara 0 HEMOTIYHOCTH CIIEAN Ja aKO JbYJICKH YM TPOHU3BOIU
MaTeMaTH4Ke MCTUHE Kao (pOpPMajHH CHCTEM, aKO OH paJH Kao MallWHA, OHZA TOCTOje
MaTeMaTHYKe UCTHHE 0 Kojux oH Hehe Hukama pohu. [Tocroje maTemaTHyku mpodIeMu
yrja opMyanuja HUje HEIITO HEJOCTHKHO, ajlu penieke jecte. Ko omTuMuCcTHYKY, amu
U CaCBUM Pa3yMHO, cMaTpa Jia je JbYACKH yM JI0BOJbHO MOhaH J1a pel CBaku MaTeMa-
TUYKHU TIPOOJIEM KOjU je y CTamy U Jia TOCTaBH, 3aKJby4yuhe Ja JbyJCKU YM HHUje MalllhHa.

He Tpeba na ce 3akipy4d M3 MOCHEAA IBA OJEJbKa Jla JIOTUKA CIYXKH HajBHILE
TOMeE Ja ce y3 ieHy nomoh nohe o hopmanne apurmeruke u Liepmeno-Openkenose Teo-
puje ckynoBa. Te nBe Teopuje Cy 3HauajHe, M 3aTO CMO Ce HhMMa OaBWIM, ajH BEJIUKU
0poj, Behu Opoj, 3HAYaJHUX UCTPAKUBAKA Y JIOTHIIH j¢ IaHAC HA APYTHM CTpaHama, KOjH-
Ma BOJI€ O/ICJBIIN Y OBOj KEHbH3H IIPE MOCIIEeIHa JIBa.

2.15. YTuunaj noruke

MaremaTnuape je JOTHMKa YIJaBHOM OCTaBJbajla PAaBHOAYUIHMM CBE JIOK CaMH
HHUCY y3elu Jaa je uzydaBajy y XIX Beky, u Tpebaino je na mpohe oTIpUIIMKe jelaH BEeK
JIOK C€ YTHIIA] JIOTUKE HHje MPOIIMPHO Ha OIIITe MaTeMaTHYKO oOpa3oBame. [logeTkom
apyre MooBuHEe XX BEKa HEIITO U3 JIOTUKE j€ CTaJo Ja Ce YYH Ha YaCOBHMMAa MaTEMaTHKeE
y HaQjHIKHM pa3perMa OCHOBHE IIKoyie. Paanmio ce o HEKMM MOjMOBHMa BE3aHUM 32
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CKyTIOBE, Ka0 MITO Cy MpeceK, YHUja U KOMIUIEMEHT, ¥ HEKHM HajjeTHOCTABHUJUM YHHbC-
HUI[AMa BE3aHUM 32 FHHX, a TO C€ HE THYE TOJIMKO TEOPHje CKYIOBa KOJHKO ByroBux
anreOpu u oruke (B. ogesbak 1.10).

Je3uk Teopwuje CKymoBa, KOjH MOApa3yMeBa JIOTHYKHU J€3UK, HE HYKHO (hopmasaH,
anyu MHCIHUpHUCaH (HOpPMaTHUM JIOTUYKUM J€3UKOM, TIOCTA0 j€ Je3UK KOjUM CBH MaTeMaTu-
yapu roBope, 0oJbe wiH Jomuje. JIoruka je Ha MaTeMaTuKy yTulaia TUM je3UKOM BUIIE U
IIMpe HEro CBOjUM pe3yiTaruMma. Pa3Boj W yTuIlaj] JIOTHKE MPATHIN Cy Pa3BOj UUTaBE
MaTeMaTuke TOKoM XX BeKa, pa3Boj KOju je 1octurao Heciayhene pasmepe. lbume taj Bex
MOJKE J]a C€ IWYH KaJI CE IMOPEH Ca CBHM IPETXOJIHUM BEKOBUMA. (Y HEKOM JIPYroM I0-
TJIely MOXE JIa CE CPaMH. )

YTunaj nmoruke jomr je Behu u cBeoOyXBaTHUJU y paduyHApCTBY, KOje je KpajeM XX
BEKa ITOJJapHJI0 YOBEYAHCTBY CpPENCTBa MCTO Tako Hecayhene mohu. O ToM npyrom yTH-
11ajy pedyeHo je Beh Hemro y npom oaesbky 0.1. M Ty ce yrunaj noruke oceha HajBuiie y
obmnactu jesuka. [Iporpamcku je3uiiy, Tj. BEIITAYKH je3UIM HAMPaBJbEHHU Ja OU ce KOMY-
HUIMPAJIO Ca pauyyHApHMa, Y U3BECHOM CMHCIY Cy IMOTOMIIM JOTMYKUX BEIITAUYKHX jE3H-
Ka, CpOIHUX (POPMATTHUM je3ULIMMa KOjuMa CMO ce OaBUJIM y OBOj KEbU3H.

AKO ce cTatyc npase HayKe, y HajCTPOKUjeM CMUCIY T€ peuH, CTHYE TEK yBohe-
HBEM MaTEeMaTUKE Y HEKY 00JIacT JbYACKOT 3Hama (B. movyeTak ojesbka 0.2), OHJa je JIUHT-
BUCTHKA, OIIITAa HayKa O je3WKy, KpeHyJa MyTeM IpaBe Hayke cpennHoM XX Beka, U TO
mpe cBera y obnactu cuHTakce ca pagoBuma Yomckor (Noam Chomsky). U Ty je yTuimaj
JIOTUKE OMO BEJIUKH, M OH ce TaboMe oryiena y obsactu jesuka. [ pamatuke y caBpeMeHUM
CHHTAaKCHUM TeopHjama, KoJ YOMCKOT U joul BHILE KOJ HEKHX APYTHX, Y CPOJICTBY Cy ca
MHAYKTUBHUM JepUHULIMjaMa (OPMATTHUX JIOTHYKUX jJe3UKa. Y THULAj JIOTHKE Ha JIMHTBHC-
TUKy oceha ce u y o0siacTi ceMaHTHKe, alli je OH Ty Ja0 Mambe HECYMIbUBHX pe3yJiTarTa.

VYTHIa] JIOTUKE HA TICUXOJIOTH]Y MOCTOjH, ajlkl j€ Mamu HEro mTo O MOIJIO Ja ce
oueKyje. 3a TO Cy BHIIE KPUBH JIOTHUAPH HETO TICHXOJIO3U. YTHIIA] je MOrao Ja Oyze jadn
y TICHXOJIOMIKMM HCTpaXHBambHUMa KOja ce THUy Ca3HaBama, a MPE CBEra 3aKJby4YHBamba,
NeAyKIMje, 1a y JOTHIKMM yIOCHHIIMMa HHUje JOMHHHUpaJa akcuoMaTcka BpcTa ¢opmMal-
HUX CHCTEMa, ca IIyHO aKCMoMa, a Majio mpasmia (B. oxesbak 1.17). Tu dopmanau cucre-
MH MaJlo ¥ Ha HeoJroBapajyhu HaunH roBope O JIeAyKIHjama, H TICUXO0JIO3H HUCY KPUBU
IITO HUCY MOTJIM MHOTO J]a U3BYKY 3a CBOj€ €KCHEPHUMEHTE M3 THX JIOTHYKUX YIOCHHKA.
CtBapu cy u3riena craie Jia ce Memajy KpajeM XX Beka, KaJia je y JJOTHUYKUM yIIOCHHIIU-
Ma MpUPOJIHA JIeAyKIIMja 1odena qa 6uBa 6oJbe 3acTyrsbeHa (B. oxesbak 1.18).

VY mpBom oxespky 0.1 crioMeHyIHM CMO J]a Ce peTOpHKa JOBOJIU y BE3y ca pedjy
Jloeuxa, aiy je Ty yTUIaj CTapuHCKE JIoTuke Behn Hero ytuiaj caBpemene. Peropuka ce
Ha CPEHOBEKOBHUM YHHBEP3UTETHMA YUHJIa y TPUBUjYMY 33j€IHO Ca JIOTUKOM (Kao IITO
cMo cniomeHyau y oaesbky 0.2). Ilocme je Omma n3badeHa ca yHUBEpP3HWTETa, Ja O ce
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jemHa HEHa Bep3Wja CacBHUM CKOpPO IIOHOBO BpaTWja Ha YHHUBEP3UTET IOJ HUMEHOM
maprkemune. Pagu ce mabome 0 BEIITHHH, KOjy HE Tpeba HUKAaKo OpKaTH ca HayKOM.

bancko peropuiy y CTapuHCKO] JIOTHIN j€ TONMCUBAKE U MMEHOBAE JIOTHUKUX
rpemaka U rpemaka y aprymeHtanuju. (To je HemTo MmTO ce THYe W TICHXOJIOTH]E.)
ApryMmeHraimja He Mopa Jia ce 3aCHHBa Ha JIeTyKIIHjH, a TPEIIKe Y apryMEHTAlUjH, YaK 1
KaJa je JeIyKTUBHA, HUCY HY)KHO JIOTHYKE TPelIKe. AKO Ce MCIOCTaBHU Ja caM JIOIIa0 10
HEKOT 3aKJby4yKa TaKO HITO caM ra Beh MpeTHocTaBHO, TO je Ipelika y apryMeHTaluju
KOja HMje JIOTWYKa rpemka. Jleaykiuja 3akjpyyka p U3 MpeMuce p je MOTIyHO UCIpaBHA —
TO je YaK MpauCKOHCKa JeIyKirja (Koja je y Be3H ca TayTOJIOTHjOM p — p) — aJld ca TOM
AenyKiujoM HeheMo 1a yBeprMO HEKOT' Y HCTHHUTOCT UcKa3a p. OHO YMMe ce OBa KHbHUra
0aBM THYE Ce JIOTUUKMX rpemaka. Kama cMo OMBUYMIIHN TO ILITO j€ Ta4yHO, TPEIKe Cy OcTa-
Jie ca Ipyre CTpaHe, alll y CaBpEMEHO] JIOTUIH TO HUje HEKO MOCEOHO MOTiIaBibe, Kao MITO
ce MHave y yIOeHUIIMMa U3 MaTeMaTHKe TpelkaMa He mocsehyjy moceOHa 1moriaBiba.

Ocraje HaM Ja KaXeMO HEIITO O YTUIIA]y Jioruke Ha ¢uno3odujy. [Ipu Tome Hac
ce nehe tumatu Xeren (Georg Wilhelm Friedrich Hegel), xoju morukom HHje 3Bao
CTapUHCKY apUCTOTENOBCKY JIOTHMKY — jeMHY KOjy je MOrao na mo3Haje, Oyayhu na je
yMpo y npBoj nonoBuHU XIX Beka — HEro je Tako Ha3Bao BEJHKH €0 cBoje dumozoduje.
Ta ¢unozoduja, 3a paznuky of JIOTUKE, U CTAPUHCKE U CaBpEMEHE, IPUXBaTa IPOTUBPEY-
Hoctu. Ha ocHOBY TayTomnoruje (p A —p) = g (Koja BaXU U Y UHTYHIIHOHUCTHYKO] JIOTH-
M), aKO TBPAMMO MPOTHBPEYHOCT, OHJA MOXEMO Ja TBpAMMO Owio mra. M 3aucra, y
XerenoBoj ¢uno3oduju MMa BeoMa AANEKOCEKHHUX 3aKipydyaka. M Apyru cy nucanu y
XIX n XX BeKy y XereioBoMm IyXy, WU HA CIIMYaH HA4MH, AJIM HAC CE€ HE TUYE TO, HETO
HEIITO JPYTO.

VYrumaj noruke Ha punozodpujy Hukana auje 6mo Behu nero y XX Bexy. U panuje
cy ce ¢pmno3odu myHO KIIEIH y JOTHUKY, ajli j€ CTApUHCKA JIOTHKA OWjIa MCYBHIIE cliadarl-
Ha Jla UM MHOTO TloMorHe. Tek je joruka npemnopoheHa y MaTeMaTuiiy mosesna ¢Gpuino3odpu-
jy HOBUM myTeBuMa. Kao mTo ce yTuiaj Joruke y MaTeMaTuiy ¥ y JIMHTBUCTUIM UCIIO-
JbaBa MPEKO je3uKa, Tako je u 'y ¢punozodpuju. Jenan Benuku aeo ¢punozoduje XX Beka
OKpEHYO Ce TOJ] YTUIajeM CaBpeMeHe JIOTHKE je3UKy Kao KJbyuy 3a pelaBame Qpuio3od-
CKUX Ipobiema.

Y 1pBOj MOJIOBUHU BEKa, MOBEPEHE Y JOrHUYKe (hopMallHE je3nKke KOMOMHOBAHO je
ca TpU3HABambEM YYJIHOT ONaKamba M MPHPOJHUX HayKa Kao HCKJBYYHBHM H3BOPOM
3Hama. Dunozodcku mpodiaemu Tpedaso je aa Oyay MpoCcTo eTMMUHUCAHH, Jep Y caBpIle-
HOM je3uKy Hayke Hehe mohm HEM ma ce ¢popmynumry. (TakBa riaeauira uManu cy paHu
Butrenmraju u mornuku no3uTuBUCTH.) Kao peakiuja Ha TO AOILIO je CPEANHOM BEKa 10
HernoBepema y popMalHe je3uKe U OcClamama Ha 00UYaH je3UK, OMeT y HACTOjamy Ja ce
enumMuHAITY (punozodpcku npodiaemu. OcuM TBphewa M UMEHOBamWba, Ha KOje ce JIOrHKa
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OTpaHHUYMIIA, Y3UMajy ce y 003up U apyre ynorpede jesuka. (Takpa Tiiequinra uMaid cy
KacHHUju ButreHmraju u okchopacku Gprro3zodu.)

Bpeme mpeBpaTa M BETMKHX OUYCKHBamba 3a KOHadaH oOpadyH ca (Guio3o(ckum
npoOaeMrUMa MPOILIO je y APYyroj mosioBuHU XX BeKa. Y THIIA] JIOTHKE, KOja caJla BayKH 3a
BEOMa YCIICIIHY, C€ YCTAIHO. Y H0j cy Gri1o30(hu HAILTK MOPE CPe/iCTaBa 3a OMUCHBA-
b€ CBOjUX Mpobiema U came mpobieme kojuma he ce 6aBuTH. Jlormuka cemMaHTHKA ce
cMaTpa BeoMa 3HauajHOM, M HEKH ITyT C€ ca eKCTEH3MOHAIHE TauKe IICAUITA (B. OJeJbak
2.3) objammaBa 3HaYCHE U y IPUPOJHOM jJE3UKY. A UMa U Apyradujux Guio30(pckux Te-
3a 0 3HaYCHY, Ha KOje Cy yTHIaja pa3INuuTa JIOTHYKa UCTPaKMBama — OHA KOja ce HIp.
THUYy OHOTa IITO CMO HAaroBECTHJIM Ha Kpajy oaespaka 1.10 u 2.12, u apyra Kojux ce HH-
CMO JIOTaKJIM y OBOj KEbH3H.

®dunozohu cy WHAUe Ha 3JI0M TJIacy 300T TOra IITO CE Pajgo CIIy’Ke 3BYYHHM a
HEJaCHUM peYrMa — KPUBOTBOPCHUM TEXHHUYKUM TEPMHHHMA. VIMa HaXaloCcT MPUINIHO
MHOTO CKOpalrmux (Gpuino3ockux pamoBa Koju cy onrepeheHr KOMIUTUKOBAHOM TEPMH-
HOJIOTHjOM JIOTWYKE MHCIUpamnyje. Ta HOBa CXOJAacTHKA jé CACBUM CTpaHa MCTUHCKOM
IyXy CaBpeMeHe JIOTHKE, KOja j€ YUYHMHUIIA BEJIUKH HANop J1a TUCIHUILINHYjE je3HK.

Jloruka je y Mam0j MepH yTulaia Ha Guio30pujy Ha jo jeaan HaduH. Pagu ce o
YTHIAjy KOjH HIE HE MPEKO je3WKa, HEero NMPEeKOo JIOTHYKHX pesyirara. Mely TakBum
pe3ysraTuma Hajlo3HaTHj| Cy [ efeioBy, a BUX0oBe PrI030(CcKe MOCIeANIIe, KOje HUCY Y
IyXy OBOT 7004, CIIOMEHYJIM CMO Y MPETIOCIEBEeM Macycy mpouuior oaesbka 2.14. V
Ipyro 100a TakaB yTHIIAj JIOTHKE MOrao O0u ja Oyjae Behu.
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3ANAIIA

0.4. ®opmanHe qeayKuuje

1. Jajre mpumepe ¢opMalHUX NEAyKLHja KOje C€ 3aCHHBAJy MCKJbYYHBO Ha
3HAUCHY peuH U, Ull, AKo, He, C8U, HeKU U je, Y3eTHX IMOjeAMHAYHO WIH Y KOMOWHAIWjU
jeaHa ca Ipyrom.

2. lla nmu je aenykmuja rae ce u3 npemuce ,,Mucaum* 3akpydyje ,,Jlakie, mocro-
jum* popmanna?

3. Jla nu 3a IpOM3BOJBHY PEUYCHHUIY MOTY Jla ce Hal)y HeKe peueHHMIle, He HY>KHO
MCTHHUTE, TaKO J1a Ce U3 THX PEUEHHIIa Kao IMpeMuca Moxke (popMaIHOM JEAyKIHjoM J1a
nohe 1o Hame pedeHuIle Kao 3akjbydKa?

1.1. Ucka3u

1. Ha mu cy crnenehu m3pasu uckasu: ,llpazan ckyn®, ,,Hyna je mpaszan ckym*,
,,bpoj Hyna“, ,,Hymna uje 0poj*, ,,Hyna je jenunu 6poj KOju HOMHOXKEH ca CaMHM COOOM
naje cebe®, ,,Hyna je jemunu 6poj koju cabpaH ca caMum coOom faaje cedbe®, ,,Cro3Haj ca-
Mor cebe®, ,,3HaM Ja HUIITa He 3HaM™, ,,Mucnum, nakie mocrojum™, ,Jlyram*, ,,Cmy-
tam*, ,,boum®, ,,Hero Heka uynoBumTa, monunu, nenbunu’, ,,Huko m mHumra®, ,,Jla!®,
,He!*, ,,Hacmemmo ce nocnenmu myt™, ,,TBpa je opax Bohka uynnosara“, ,,Ha [Ipunu
hynpuja®, ,,ITouerak OyHe mpotus gaxuja‘, ,,Ce he To Hapoa mozmatutu®, ,,Y noOpu gac
xajoyuu®, ,,IIpBu myT ¢ ouem Ha jyTpeme”, ,,Po3eHkpaHi U ['mineHCTepH cy MPTBH,
,dekajyhu 'omoa®, ,,/henaa nepaunma®, ,,®panirycku kpasb je hemas*, ,,Jenno jaje oyh*,
»2+2—4“ | Hehy Bume ga ciymam te raynoctu®, ,Kpajme je BpeMe na MOYHen Ja
yuum*“?

2. Jlajre mpuMepe UCTHHHUTHUX HCKas3a, JAKHUX HCKa3a U PEUYCHHUIA KOje HUCY
UCKa3H.

3. Y HEeKOM TEKCTy peluTe Koje Cy CBE PEUCHHUIIE NCKA3H.

1.2. Be3uunu
1. la u je ,,Mapko miave u ruaye 3ameHa 3a ,,Mapko miade u Mapko riade®?
2. Jla mu je y uckazy ,,Ilotrpoiiene cy u mocieame 3anuxe ped u Be3HUK?

1.3. UcTuHOCHA (PYHKLIMOHAIHOCT

1. la mu cy crnenehu yHapHH BE3HHUIIM HWCTHHOCHO-(OYHKITUJCKH: HYIICHO je 0a,
moeyhe je oa, doxaszuso je 0a, ygex je 6uno oa, ysex he oumu oa, jeOnHom je o6uno oa,
jeonom he bumu oa, obasesno je o0a, 3abparbeHo je oa?

1.4. KoHjyHKUMja U IMCjyHKUIMja

1. Koja je mctuHOCHa BpeIHOCT MCKaza ,,Ilafa Kuiia uiu He maja Kuma“ Kaj uwiu
CXBaTUMO Ka0 HEUCKJbYUyjyhy IOUCjYHKIHM]Y? A KaJ wiu CXBaTUMO Kao HCKJbYydyjyhy
IMC] YHKIH]Y ?
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1.5. UMIuiuKkanmja u eKBUBAJIEHIHja

1. la mua p noo ycrosom O0a g 3Ha4u WUCTO IITO U AKO p, OHOA ¢ WIW WCTO IITO U
axo q, oHoa p?

2. IlpernocraBuTe na MMaTe YETUPH KapTe KOje Cy ca jeHE CTpaHe OOeleKeHe
CJIOBMMa a ca apyre nudpama, v MPeTIoCTaBUTe J1a BaM TBpJE cienehe:

(*) Ako je ca jeHe CTpaHe CaMOTJIACHHUK, OHJIA j€ ca JIpyre cTpaHe mapaH Opoj.

Onja BaM MOKaKy Ha CTONIy T€ YETHPH KapTe OKpEHyTe Tako Ja ce Buue cieaehn
cumbonu: A, B, 2 u 3. Konuko xapata u koje kapTe Tpeda OKpeHyTH J1a O ce poBepuiia
HMCTUHUTOCT McKka3a (*)? Jla mu je JOBOJHbHO OKPEHYTH KapTe A u 27

3. Banzoéa memxa. IlpernocraBute na 3Hare na je Banr pogom u3 Ilanraja u na
j€ TO CBeE IITO 3HATE Yy BE3W ca HBUM. 3aTHM Tpeba /a paHrupate cieneha Tpu Mckasa 1mo
TOME KOJINKO Cy BEpOBATHHU:

(1) Ako Banr mma TeTky koja mpojaaje kumoodpane y CpemckuMm KaprmosimMma,
oHJa uMa u ctpuna y Toneny xoju apxu kadany rae pago cBpaha HaaOUCKYTI;

(2) Banr nema TeTky Koja npoaaje kumoopane y Cpemckum Kapiosiuma;

(3) Banr nHema Tetky koja mponaje kumoOpane y Cpemckum Kapnosiuma, amu
3aTO MMa MIKOJICKY APYyTapuily Koja je Kacupka y camonocitysu y [llanrajy.

[Ipu TomM paHrupamwy Tpeba Ja BaxH Ja y HCTUHUTUM HMMIUIMKAIMjaMa
KOHCEKBEHC HE MOXe /1a Oy/e Mame BEpOBaTaH O] aHTeIle/eHca. Penure Koje je paHru-
pame HajOoosbe U 00jaCHUTE 3aILUTO CY MOTPEIIHA APYTa paHTUpaba.

4. lllta 3Ha4e Kckas3u ,,MUIIIEBU KOJIO BOJIC Y CIyUajy Ja je Mayka OTHIILIA U CaMO
y TOM ciy4ajy* u ,,Mauka je OTHIUIa y CIy4ajy Ja MHIIEBH KOJIO BOJE M CaMO y TOM
ciy4ajy*“?

5. la 1 uckasu o0JIMKa p ako U camo aKko ¢ U ¢ axKo u camo ako p MOTY Jla UMajy
Pa3IMYUTy UCTUHOCHY BPEIHOCT?

1.6. Ilpyru OMHApHU Be3HUIIH

1. Pacopemutn y naBa KBajpara Be3HHKE J0OWjeHE HETHparbeM BE3HHKA Y
TEMEHHMa JIBa KBaJpaTa Ha CIUIM Y OBOM OJIEJbKY.

2. IIpBoOuTHA Ba KBajapaTa U HETUpamEM JI0OMjeHa JBa HOBA KBajpaTa MOBE3aTH
MIPUPOJIHO J1a Jajy CIIHMKE JIBE KOIIKE Y PaBHHU.

3. IloBe3aru Te BE CIMKE MPUPOIHO J1a OMCMO JOOMIIHM CIUKY JeHE XUIEPKOIIKE
y paBHH. (OBaj 3a1aTak je 32 MaTeMaTHYKU CIPETHHjET YUTAOoIIa. )

1.7. Ucka3ne popmy.ie

1. [yryjyhu cBeTom mecuio ce aa cy CBH reorpadu Koje cMo cpelid, a Cped CMO
WX CBY cuiy, omnn ctuabuBu. Omatie, 6e3 003upa MmMITO ¢€ HUCMO YIIO3HAJIW Ca CBUM
reorpaguma, 0OMYHOM HMHIYKIM]jOM J0Ja3UMO JI0 3aKJbyuka ,,CBU reorpadu Cy CTUAIbU-
Bu“. Jla 1 Taj UCTH UCKa3 MOXKe aa Oyne 3akibydak Heke popmanHe neaykiuje? A Heke
JenyKiuje yormre?
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2. a ma cy cnenehm m3pasm uckazue dopmyne: ((pvq)), Opvq(), (»)v(q),
@V @)spve,pr(V g ((Pvevvg)vevevpvg)vevg)?

3. la 1 y HeKoj ucka3zHo] GopMmynu Moke Aa Oyne BHUIlE JIEBUX 3arpaja of
necHux? A oOpHYTO, BUIIIE IECHUX OJI JIEBUX?

4. la nu mocToju MckasHa (opMmyia y Kojoj ce of cumOolsia 3a BE3HHKE jaBJba
caMmo Vv My K0joj UMa BHILE of 18 Muinjapau Musujapau cumoosna?

5. Hahu uckazny gopmyiy kojy uma kao mHCTaHIy cieachu mckas: ,,Jlaha he na
UCIUIOBH aKO Cy C€ CBU IyTHHULIM YKpIayiu, a Hehe 1a UCIIoBU ako HUCY*.

1.8. O0jexT-je3uxk n MeTaje3uK

1. la 11 o0jekT-je3uk Moxke na OyAe MPUPOJHM je3UK a MeTaje3uK (opmaiaH
je3uk?

1.9. Ilpso nmorgopmyaa

1. JIaTn HEKOJIMKO MpUMepa UcKa3HUX GopMylia U BUXOBHUX JIpBeTa MoTdopmyia.
3arum 3amucaTé Te ucka3zHe (opmyrne kao npBeta W Hahu oaroBapajyhe dopmyre y
nmoJbckoj Hotanuju. [loyetw HOp. ox uckazuux dopmyna L, =p, (p—>L)—>p)opu
PAlgvm) o (pagvpan).

2. Axo y Hekoj popMyIiu UMaMO 7 jaBJbamhba OMHAPHUX BE3HUKA, U HUKAKBE JPyre
BE3HUKE, KOJHMKO MOXE Ja MMa 4YBOpoBa y ApBeTy nordopmyina te dhopmyne? Kommko
MOJKE J]a UMa JIMCTOBA y TOM JIpBETY?

3. Ilocmartpajmo napBera mordopmyiia HCKa3HUX (opMyna ca camMo OMHApHUM
Be3HuiuMa. Kako m3rienajy TakBa JpBeTa Koja uMajy 18 Mumujapau Mumidjapau JHCTO-
Ba? Kako u3riena HajHIKE, @ KAaKO HajBHILE TaKBO APBO (Te ce BUCHHA MEpU HajMambUM
OpojeM YBOpOBa MPEKO KOJUX CE€ CTWXKE o KopeHa mo jucta)? (OBaj 3amarak Tpeda
YHOpPEAUTH ca 3a7aTKoM 4 3a oxespak 1.7.)

1.10. CemaHTHKA MCKA3HE JOTHKEe

1. la m1 mocToju Baslyanuja Koja CBaKOM MCKa3HOM CJIOBY mpunucyje 1?

2. Jla mu mocToju Badyaryja Koja CBakoj HCKa3HOj (hopmynu npunucyje 17

3. Jla u mocToju Bcka3Ha (hopMyiia K0joj cBaka Baiyaluja npumnucyje 1?

4. TlpoBepuTH n1a ce mMpecek, yHhja ¥ KOMIUIEMEHT y JBOWIaHO] bynoBoj anreGpu
MOHAIIajy Kao MTO Kaxy ofaroapajyhe uctuHocHe Tabnwmie. (Ako je 1 ckym {*} umamo
1A je mpecek {*} ca {*} jemHak {*}, ga je mpeceK {*} ca Mpa3HUM CKYIIOM jeJHaK Tpa3-
HOM CKYILy, UTJ.)

1.11. Tayrosnoruje

1. a mu je Heka mcka3Ha GopMyJia KOHTPAIUKIIMja aKO U CaMO aKO je Herammja
TayToJIOTH]je?

2. Jla nu je Heka mcka3zHa (popMysia KOHTPAIUKIIMja aKO M CaMO aKo j€ HheHa He-
raiuja TayTojoruja?
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3. Jla mu je Heka uckazHa (opMyiia KOHTPAIUKIMja aKo U CaMO aKo HUje TayTo-
noruja?

4. Jla 1 CyNICTUTYIMOHA MHCTAHIIA KOHTPAAUKIIM]jEe MOXKe J1a Oy1e TayTosoruja?

5. Jla nmu cBaka ucka3Ha (hopmyJia Koja HHj€ TayTOJIOTH]ja UMa HEKY CYIICTUTYIHO-
HYy MHCTaHIly Koja je TayTojoruja?

6. [la 11 cBaka Mcka3Ha GopMyIa Koja HHje KOHTPAJIUKIIMja UMa HEKY CYICTHUTY-
[IMOHY MHCTAHILy KOja je KOHTpaaAuKIuja?

7. Ja nu cBaka Mcka3Ha GopMyIia Koja HHje KOHTpaIuKLUja UMa HEKY CYICTHUTY-
IMOHY WHCTAHITY KOja je TayToyoruja?

8. Jla mu cBaka mckaszHa (QopMmyia Koja HUje TAayTOJIOTHja MMa HEKY CYIICTHTY-
[IMOHY WHCTAHITY KOja j€ KOHTpaauKIHja?

1.12. 3aMeHa eKBHBAJIEHATA

1. da mu cnenehe ekBUBaJICHIMje MOTY Ja ce€ J00Wjy 3aMEHOM EKBHBAJIEHATa:
(p=>p)=>p)op. (P> >p)op,pop,pop?

1.13. Ynmhemwe

1. Hanpratu npBera noOujeHa y mpuMepuMa y OBOM OJIEJbKY ca JBa 4uithema
uckasue gopmyne ((p — q) - p) - p.

2. Ucniuraty ynmmhemeM a JId ¢y TayTOJIOTHje HCcKa3He (hopMyIie Ha CITMCKOBHMA
y oxespumma 1.14, 1.15u 1.17.

3. Ucnuratu ynmhemweM aa mu ¢y popmyna (p — q) <> ((p A q) <> p) u bopmyna
(g > p) o ((pVvq) < p) TayTonoruje.

4. Ucnutatn ynithewem na mu cy (p > q) <> (—g—>—p), p >~ q) < (q@—> —p),
Cpo>og9e(Cgop)up—q) - (g—r)— (p—r)) tayronoruje.

5. [la nu je uctuHa na je Heko Guno3od u OpOFUB UM MAK MaTeMaTU4ap U pace-
jaH camo ako je ¢puwi030( WM MaTeMaTudap U OCUM Tora OpOJbUB MM pacejaH. A 1a iu
Mopa ja Oyae ucTuHa, 0OpHYTO, [1a aKo je HeKO (mi1030(] MM MaTeMaTH4ap U OCHM TOTa
OpOJBUB WK pacejaH, oHJA je OH GrTo30¢ U OpOJBUB MM MaTeMaTH4ap U pacejan?

1.14. lyanHoct u3mely KOHjyHKIHje U JUCjyHKLIH]e

1. lllta ce mobuja mpuMeHOM TBphema O AyaTHOCTH KOHjYHKIIHj€ U JAMC]YHKIIH]jE
Ha cinenehe Tayronoruje: (pv q) >~ (Cpar—q),(pv—p)e T, Lo~ (pv—p)?

2. 3akJby4MTH U3 TBphEewa 0 JyaqHOCTH u3Mel)y KOHJyHKIMje U AUC]YHKIIHMje Ja 3a
uckaszue ¢gopmyne A, A', B u B’ xao y Tom TBphewy Baxu cieache: ,,Axo je 4 > B
TayToJIoTHja, OoHAa je B’ — A' Taytonoruja“ (MCKOPUCTHTH 3amaTak 3 3a oxesbak 1.13).

WnycTpoBatu Ty MOCIEIHILy TyalTHOCTH y3 Tomoh tayTonorujap — T u (p A q) > p.
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1.15. Be3ze usmel)y Be3HuKa U (PYHKIIMOHAJIHA NMOTILYHOCT

1. Jlepunucatn WMIIIMKALK]y, HETalH]y, KOHJYHKIHM]Yy M IUCJYHKIH]Y MPEKO
TEPHAPHOT BE3HUKA aKO _, OHOA __; uHaue W HyJIApHMUX Be3HUKa [ U L.

2. Koja je Be3a msmehy tayronoruje (pvgqg)—>r)o(por)a(g—r) u e
MoprasnoBor 3akoHa " (p v q) <> (T"p A q)?

3. damuje (pAg)—>r)< ((p—>r)v(qg—r)) tayronoruja? [la nu je Ta hopmyna
y Be3u ca HekuM Jle MopranoBum 3aKoHOM?

1.16. /IucjyHKTHBHA U KOHjYHKTHBHA HOpMaJiHA (popMma

1. 3a cBaky uckasHy ¢opmyiy Ha cienehem crnucky Hahu HEKy HCHY IHCjyHK-
TUBHY M HEKY WHEHY KOH]JYHKTHUBHY HOpMaiiHy dopmy: (p >r)A(g—>7r), (pvg)—r,
“((po>nnalgon)peoq, ~Poqg),pop, ~(oD).

2. U3 tabauiie MCTUHOCHO-(YHKIIM]CKOT BE3HHKA MOYKEMO Kao y onesbky 1.16 ma
nobujemo jeaHy GpopMyIy y IUCjYHKTUBHO], WJIA MTAaK KOH]JYHKTHBHO], HOpMaJIHO] (hopmu.
[IITa Mo>xe ofatiie 1a ce 3akJby4r 0 (YyHKIIMOHAITHO] TOTIYHOCTH U3 ojiesbka 1.15?

1.18. IIpupoana neayKkumja

1. Jla mu cy crnemehe ¢opmyne Ttayrtomoruje: (p—>q)<>(—p—>—¢q),
P> Cqg>7p)(P>PACp>7q) o (Poq)?

2. Kom kpahem ucka3zy je ekBUBaJIeHTaH McKa3 ,,Jlaha he na ucmnoBu ako cy ce
CBH IyTHULM YKpIaiu, a Hehe a ucrioBu ako HUCY“?

3. la mu je cneneha ¢popmyna tayronoruja (p — (@ > r)) <> (p A q) > 1)?

4. TIlokymajre ma Ha OCHOBY Tayrtoiorja p—>(pvgqg), g—>@pvg) u
(pvge)A((p—>r)A(g—r)—>r QopMmynumiere mnpaBuiIa MNPUPOTHE IEAYKIHje 3a
mucjyaknnjy. (Tpeha ox Tux TayTtosiorwja, Koja je TECHO TMOBE3aHA ca TayToJOTHjama
p-or->W(—->r->W(pvg->r)u(@E->r)Ar(g@g—r)—>(pvg)—r),je 3aKOH UCIH-
TUBama CIy4ajeBa: ako p v g U r cienu y oba ciaydaja, ¥ U3 p U U3 ¢, OHJA 7'.)

5. Onmtuje mpaBWIIO jakor cBohema Ha arcypl, CIIOMEHYTO Yy onelbKy 1.18,
IJIacH:

Ca nmokaza 3a L u3 xunorese — A4 u xumnore3a y I', npehu Ha noka3 3a 4 u3
xunore3ay I,

rZie Kao TPaHUYHH CIy4aj UMamo:
Ca nokaza 3a L u3 xunores3a y I', npehu Ha qokas3 3a 4 u3 xunoresay I

[Tomohy Tor mpaBuia, mpaBuia 3a yBohewe UMIUIMKanuje (YKbyuyjyhu U TpaHUYHU
Clly4aj CHOMEHYT y onesbKy 1.18) M mpaBmia 3a eTMMUHHCAE UMILIHKALU]E, Tj. MOIYC
MOHEHca, y3 JedUHUIMje KOHjYHKIUje U TUCJYHKIIHMje, T0OKa3aTh Ja Cy CBE aKCHOME U3
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onesbka 1.17 Teopeme, 1j. Majy aoka3 6e3 xumoresa. (OgaTiie MOKe J1a ce 3aKJbYdH JIa je
CHCTEM TIPUPOJIHE NIEAYKIUje 3a CKA3HY JIOTHKY Ca CaMO Ta TPH MpaBWIIa, U HETAIHjOM
nepuHUCAaHOM MPEKO UMIUIMKALIMje U ancypraa L, moTmnyH; B. ogesbak 1.19.)

6. 3aMEHHUTH y TPETXOJHOM 3a/JaTKy MpaBHUja 32 YBOhEHE U EITUMHHUCAIHE
UMIUTMKAIMje PpaBUINMa 32 yBoheme U eIMMUHKICAkE KOHJYHKIN]E, 11a, y3 AeUHHLIT]e
UMIUTMKAIMje W TUCjYHKIIM]e, T0OKa3aTH J1a Cy CBe akcuoMme u3 ojaesbka 1.17 teopeme, a
MOJIyC TIOHEHC H3BEICHO TpaBwio. (Y3 Malo J0TepuBama, TO OMNET BOAHU jETHOM
MOTIIYHOM CHUCTEMY NPUPOJHE AEAyKLH]e 3a UCKAa3HY JIOTUKY.)

1.19. IToTnyHOCT HCKa3He JIOTHKE

1. ITpo6ajTe na onuiiere MOCTyIaK 3a CBOlemhe Ha IUCjYHKTUBHY U KOHjYHKTUBHY
HOpMaJIHy (pOpMy 3aCHOBAH Ha 3aKOHY JIBOCTpyKe Heranwuje, Jle MopraHoBUM 3aKOHHMA,
TUCTPUOYTUBHOCTH U APYTUM €KBHBAJICHLIMjaMa U3 ojiebka 1.14.

2. V3 nmoTnmyHOCTH MOXE J1a C€ 3aK/bydd Ja aKo MOTIYH CUCTEM 3a HCKa3HY
JIOTUKY MPOIIMPUMO Ca HEKOM HCKa3HOM (OpMyYJIOM KOja HHjE€ TayTOJIOTHja M CBUM
HBEHUM CYNCTUTYLIMOHUM MHCTaHIIAMa, OHJA j€ y MPOUIMPEHOM CHCTEMY CBaka HMCKa3Ha
dbopmyna Teopema (B. 3a1aTak 8 3a ogespak 1.11).

2.1. llpeauxkatu

1. Konuko mMa mpeankara W KOJUX CBE apHOCTH Y HMCKa3y ,,MapKo BHIIE LEHH
Janka on HoBaka, anu He u ox Ctojana‘?

2.8. Basbane popmyJe

1. a mu cy cnenehe hopmyre Basbane:

Vx(4Av B)—> (VxAv VxB),
(3x A A 3x B) > 3x(4 A B),
(Vx4 —> VxB) > Vx(4 > B),
(3x A > Ix B) > Vx(4 - B).

3a oHe Gopmylie Koje To HuCy Hahu KoHTpaMoIene KOju TO MOKa3yjy.
2. AKO CBe MMa CBOj Y3POK, Jia JIU TTOCTOJH y3pPOK cBera? AKO CBaKO BOJIM HEKOT,
J1a JI1 TIOCTOJU HEKO KOora CBH BoJie?

2.9. Orpann4eH KBAHTH(PUKATOPH

1. Hanmmwmre MHCTAHIE TUCTPUOYTUBHOCTH YHUBEP3AJTHOT KBAaHTU(UKATOPA HAM
KOHjYHKIIMjOM ¥ UMIUTUKAIN]OM (Te AUCTPUOYTUBHOCTH Cy y CIIHCKY BaJbaHUX (opmyiia
y oniebKy 2.8) koje cy y3 tayronorujy ((p — q) A (g —> r)) > (p — r) Be3aHe 3a BajbaHy
bopmyny (Vx(4 — B) A Vx(B — C)) > Vx(4 - C).
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2. WsBectu exBuBasnieHUHW]y —(IxRf)A <> (VxRt)—~A w3 eKBUBaJCHIIH]E
—(VxRt) B <> (3xRt) — B.

2.10. Jegnaxoct

1. Koja je HajBeha penamuja eKkBUBaJICHIIMje HA HEKOM CKYITy, OHa OJ KOje Cy CBe
JpyTre MOJCKYTNOBHU?

2. Ulra 3uauun JyFu((A 5 A A" ) A~ y=u) AVz(A". > (z=y vz=u))?

3. a mu HeKoM (OpPMYIJIOM MOXKeE Jia Ce€ 3aIluile Jia TOCTOje Ta4HO TPH O0jeKTa
KOja reBajy?

2.11. @opMaTHM CHCTEMHU 32 MPEAUKATCKY JIOTHKY

1. IIpoBepuTH na akcuome obnmka A", <> (Vx =w) A uiun obnuka A", <> (Ix=w) A4
3a TepM W KOjHU HHjE X, Tj. Y KOje€M Ce X He jaBJba, MOTY Jla 3aMEHE aKCUOME JeTHAKOCTH Ha
noyeTky ojiesbka. (OBO HUje cacBUM jeTHOCTaBaH 33aTaK.)

2.14. Teopuja ckynoBa

1. Ilapaookc. Coducra [IpoTaropa je ca jeaHUM CBOjUM hakom Kora je crpemMao 3a
aJIBOKaTa HaIpaBHO yroBOp Jia he My OBaj IJIATUTH 3a MIKOJIOBAKkE TEK Kajaa o0uje pBy
napHuuily. [lIkooBame ce 3aBpIIMIIO, BpeMe MpoJia3u, a OUBIIK hak HUKAKO Jla yYECTBYje
y Hekoj mapuui. Ha kpajy ce [IpoTtaropa pemm ma ra TyXU U TPaXH HAIUIaTy MPEKO
cyna. lllta moxxe na ouekyje [Ipotaropa? Lllta moxe na ouekyje hax?

2. Onem napaookc. IlpernocraBure 1a UMaMo OECKOHAYHO MHOTO JbYJIH, KOjU C€
30By 0, 1, 2, 3, ..., ¥ IPETHOCTaBUTE Ja 3a CBAKO /1 YOBEK /1 Kaxe: ,,3a CBAKO m > 1, TO
IITO M Ka)ke HHje UCTUHA”. J]a 71 je TO mTo Kake OUII0 KO Of FhUX UCTHHA WX He?
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JIMTEPATYPA 3A JTA/bE YUYEILE

Onnryan yuOeHUK 3a (pakyITETCKU MPBU KyPC U3 JIOTHKE je:

S.C. Kleene, Mathematical Logic, Wiley, New York, 1967 (reprint, Dover, New
York, 2002); pycku npeoxa: C.K. Knunu, Mamemamuueckasn noeuxa, Mup, Mockga,
1973.

Opymuan yoeHuK 3a GaKkyITeTCKU APYTH KypC U3 JIOTHKE je:

G.S. Boolos, J.P. Burgess and R.C. Jeffrey, Computability and Logic, fifth edition,
Cambridge University Press, 2007; pycku mpeBon tpeher msmama: J[x. Bymoc u P.
Hxeddpu, Boruucrumocms u nocuxa, Mup, Mocksa, 1994.

Yy6eHuk Ha CPIICKOM Yy CKJIaAy ca KypCOM W3 JIOTHKE Ha MPBOj TOAMHU CTyAuja (Hrio30-
¢uje Ha dunozodpckom dakynrery YHuBep3utera y beorpany je:

M. BbopucasibeBuh, Y800 y nocuxy, npsu oeo, Caobpahajuu daxynrer, beorpan,
2009, opyeu oeo, 2016.

VYybeHuK Ha CPIICKOM 3a YBOJHHU KypC U3 JIOTUKE HAMEH-EH CTYJCHTHUMAa MaTEMaTHKeE je:

XK. KoBujanuh Bykuhesuh u C. Byjomesuh, Y600 y nocuxy, Yausepsurer Lipue
I'ope, IToaropwiia, 2009.

Kmura Ha cprickoM Koja Jjaje yBOJ Y pa3He BEJIMKE JIOTHYKE podieMe je:

K. Mujajnosuh, 3. Mapkosuh u K. Jlomen, Xurbepmosu npobaemu u nocuxa,
3aBoj 3a yiiOeHUKe U HacTaBHA cpencTBa, beorpan, 1986.

Ha MHTepHeTy ocuM KmHra Kao IITO Cy OBE M MHOIe ApPYre y CIO0O0IHUM
eJNIeKTpOHCKUM u3namumMa (elibrary.matf.bg.ac.rs, www.mi.sanu.ac.rs/~kosta/publications.
htm) mo>e na ce Halje myHO Tora o JIOTUIH, TIPE CBEra Ha eHrNecKoM, y Bukunenuju, Haj-
Behoj enuuknoneauju. (Unanmu y Bukunenuju Hucy Meh)yTuM yBeK caBpILIEHO NOY3aHU;
MOY3JJaHMjU Cy KaJla ce THUy MaTeMaTHKe Hero kaaa ce Thuuy ¢guioszoduje.) 3a nurtama o
JIOTUIM Y Be3U ca gmrozodpujom Ha MHTEpHETY je ncto Crendopacka drro3zodcka eHIu-
kionenuja (Stanford Encyclopedia of Philosophy), k0joj je mpuctym ciioboaas.
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WHIyKTHBHA Je(UHULN]ja MHOXKEHa, 95

WHAYKTUBHA TeUHUIMja cabupama, 94

WHIYKTUBHU KOpak, 31

uHAyKHja, 30

uHAyKnyja y ¢punozoduju, 30

HMHCTaHIA, 33

MHTECH3UOHAJIHO, 73

uHTEepnperanyja, 38, 39, 40, 71, 79, 92

WHTEpIpeTalyja nMmeHa, 71

WHTEpTIpeTaIyja nmpeankara, 71

WHTEpIpeTaIrja y JIoMeHy Mojena, 79

WHTYUITUOHUCTHYKA UMILTAKALIN]a, 62

WHTYULIMOHUCTUYKA MCKA3HA JIOTHKA, 63

WHTYULIMOHUCTHYKA JIOTHKa, 13, 18, 62, 100

WHTYULIMOHUCTUYKA TPEANKATCKA JIOTHKA,
63

nckasu, 17

HWCKa3Ha JIoTuka, 7, 17

HCKa3Ha cioBa, 30, 31

HCKAa3HE KOHCTAaHTE, 22

HCKa3He npomensbuse, 30, 31, 33

uckasue ¢opmyie, 30, 31

HWCKa3HU paudyH, 17

UcKIJbyuewe Tpeher, 41, 63, 65

uckibyayjyha nmucjyaknmja, 24, 25

HCTHHA, 18

HCTUHUTOCT y MoAeny, 79

HWCTUHUTOCT Y MOJIENY 3a UHAUBUIYAJIHY
Bajyanujy, 80

HMCTUHOCHA (PyHKITMOHANHOCT, 21, 63, 73

HWCTUHOCHE BPEIHOCTH, 18

HCTHHOCHE Tabmuue, 23, 24, 25, 26, 27

MCTUHOCHO-(YHKLHjCKH BE3HUK, 21
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jako cBoheme Ha arcypq, 61, 62, 63
jeAMHUYHY 3aKOHH, 48
jennakocrt, 7, 67,70, 76
je3uiu npBor pena, 76
KanTop, 12, 96
KBaJpaT apUCTOTEJIOBCKE JIOTHKE, 84
KBaJIpUBHjyM, 9
kBantudukaropy, 7, 67, 74, 75
KBaHTH(QHUKATOPH APYTOT pena, 76
KBaHTH(HKATOPH MIPBOT pefa, 76
kBaHTH(UKATOpCKa mpasmia, 90
KBaHTH(UKATOPCKH TIpedukcH, 75
KBaHTU()UKATOPCKH cCUMOOIH, 75
KJIAaCMYHA UMILTUKAIHja, 25, 62
KJIacU4YHa JIOTHuKa, 18, 21, 25, 49, 62, 74
KoAupame apBera, 37
KOMOWHATOpHKa, 7
KoMIiIeMeHT, 39, 92, 99
KOMIIpexeH3uja, 97
KOMYTaTUBHOCT, 48
KOHjyHKTH, 19
KOHjYHKTHBHA HOpMaiHa Gopma, 54, 64
KOHjyHKIHja, 19, 21, 23
KOHCEKBEHC, 19
KOHCTaHTa, 16
KOHCTpyKTUBH3aM, 13
KOHTpaJukKIuje, 43
KOHTpamozel, 85
KOHTpano3unuja, 59, 60
KopeH, 36
nax, 18
JIAXKHOCT y MoJeny, 82
Jlajonum, 10, 11, 89
JIMHTBUCTHUKA, 7, 14, 38, 99, 100
JucT, 36
jurepainy, 55
noruka, 7, 10
JIOTHKa OpyTor pena, 89
JIOTHKA TIPBOT pena, 76
norunmzam, 12
Jloruuke rpemke, 8, 100
JIOTHYKE MCTHHE, 41, 82, 91
Jlormuke peuy, 7, 11, 16, 67
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JIOTMYKH 1o3uTuBuCcTH, 100

MapkeTuHr, 100

m-apHa JAUCjyHKIHja, 55

m-apHa KOHjyHKIIHja, 55

mareMmaruka, 3,4, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13,17,
27,35,57,70, 92, 96, 99, 100

MaTeMaTHuka jioruka, 10

MaTepHjajiHa UMIUIMKanuja, 9, 25, 62

Merapcka Imkosa, 9

MeTaje3uk, 34

MoOJajJHa JOTHKa, 23

mozen, 79

MOJyC NOHEHC, 16, 58, 61

My3HKa, 9

n-apHa JUCjyHKIHja, 55

n-apHa KOHjyHKIHja, 55

HacJeIHUK, 94

Herarmja, 20

HenckJbyuyjyha mucjyHkmmja, 24, 25

HEKJIaCU4HeE JIOTUKe, 13, 18

HEOJTyYUBOCT y TIPEANKATCKO] JIOTHITH, 83,
91

HEOIITYYMBOCT (hopMaTHe apuTMETHKe, 95

HemoTnyHocr, 12, 95, 96, 98

HETOTIYHOCT (hopMajiHe apuTMETHKe, 95

HenpeOpOjUBOCT Tavyaka Ha MpaBoj, 96

HEIPOTUBpEYHOCT, 12, 95, 96, 98

HedopMaJIHa JIOTHKa, 8

Hu30BH, 30, 40, 71

HopManHa ¢popma, 53

HyJapHU Be3Huuy, 21

HYJIAPHU UCTHHOCHO-(YHKIIN]CKH BE3HHIIY,
21

obnwMm, 74

oOwnyaH jeswuk, 11, 100

o0jekar, 67

o0jekT-je3nk, 34

o0JacT Be3HHUKa, 54

orpaHn4eHH KBaHTH(HUKaTOpH, 85

omnyuuBoct, 13, 33, 83,91

okchopacku pumozodu, 101

omeparnuje, 92

orepanujcku cumoony, 93

Opeanon, 8, 11

oporpaduja, 67
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OCHOBE MaTeMaTuke, 12, 13

OCHOBHE I'paMaTHUKe KaTeropuje, 68

P=NP, 43

napanokc, 97

IapagoKc JIaXXJbUBLa, 98

Ileano, 95

IIeanoBa apurmeTnka, 95

Ilepc, 48, 51

ITepcos 3akoH, 48, 59, 62

ITepcosa ctpena, 51

IIuraropa, 96

IInaton, 13

njaaToHu3aMm, 13

nmobujame, 61

noxckyi, 70

mojam, 69, 85

nmoJbcKa HoTanwja, 27, 32, 37

ITocrt, 66

MOTIYHOCT, 63, 91

notdopmye, 35, 77

mpaBa notdopmyna, 35

npaswuia, 58

MpaBuiia 3a KOHjyHKIIH]y, 40, 60

MPaBWJIO 32 SJIMMHUHKCAE UMIUIMKaIuje, 61

MPABUJIO 32 SJIMMHHHUCALE KOHjYHKITH]E, 60

MpaBuIIo 3a yBoheme nmrutnkanuje, 60, 62

MPaBWJIO 3a yBohehe KOHjyHKIH]e, 60

MPaBUIIO KOHTpano3uuuje, 59

MPaBIJIO TPAH3UTUBHOCTH UMIUTHKaIHje, 60

MPauCcKOHCKa neayKiuja, 100

npBa npojekuuja, 93

npBa ['egenoBa TeopemMe 0 HENOTIIYHOCTH,
95

npeaukary, 67, 68

MpeIUKaTCKa JIOTUKA, 7, 67

MpeauKaTCKa JIOTUKa Ipyror pena, 89

MpearKaTCKa JIOTMKA IPBOT peaa, 76

MPEINKATCKE TPOMEHIBUBE, 76

MPEINKATCKHU padyH, 67

npemuce, 14

npecek, 39, 92, 93, 99

MpeCINKaBame, 92

IIpeTIocraske, 14

npunagHoct, 70, 96

NIPUNICUBAKE, 92

pUpoaHa nenykiuja, 61, 100

npupoaHu Opojesu, 12, 94

NpUpoaHy je3uk, 11, 101

IIpOBEPUBOCT, 18

MPOTPaMCKH je3uiy, 7, 99

MPOU3BOJbHA POMEHIBUBA, 90

npojekuuje, 93

NpoMeHJbuBe, 16, 33, 74

ncuxosnoryja, 7, 8, 15, 99, 100

pasymeBame, 8, 11

Pacen, 12, 97

Pacenos napanokc, 97

pauys, 17, 67

pauyHame, 11

pauyHapcTBo, 4, 7, 14, 35, 43, 99

pexyp3uBHe hyHKIHjE, 13

penanyja eKBUBaNeHIHje, 88

penanuja jemHaKoCTH, 79

penanwje, 69

peropuka, 8, 9, 15, 99

pednekcruBHA penanuja, 88

peyenune, 77

peun, 30

CBeET, 67

cBoheme Ha ancypn, 61

cBoheme Ha HOpManHy dopmy, 53, 57

cBoOjcTBa, 74, 97

CEMaHTHKa, 38

CUJIOTU3MHU, 86

cuMO0IT jeTHaKOCTH, 76

cumbonu, 30

cuMO0mIu 3a BE3HMKE, 22, 23, 24, 25, 27, 28,
30, 32

cuMOoimyka jgoruka, 10, 11

CUMETpUYHA peralmja, 88

CHUHTaKca, 38

CHUCTEMH TIPUPOJIHE NeAyKuuje, 61

cnoboIHa jaBIbarmbha UHIUBUILY AITHHX
NIPOMEHJbUBUX, 77

CIIOKEHU TepMH, 93

crnapuBame, 93

cTouly, 9

cyncrturyuyja, 33, 78

CYIICTHTYLIja TepMa, 78

CYIICTUTYLIMOHA UHCTaHLa, 33, 78



CX0JaCTHUYKa JIOTHKa, 9

Tabson, 91

tayrtonoruje, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49,
50, 52, 58, 82, 86, 97, 100

TBpheme, 17, 38, 45, 67

TBpheme 0 AUCjyHKTUBHO] M KOHjYHKTHBHO]
HOpMaJHOj Gopmu, 55

TBpheme 0 3aMeHH eKBUBasIeHaTa, 44, 85

Teonoruja, 9

TeopeMma nenykuumje, 62, 90

TeopeMme, 45, 90

TeopeMe y (POpMaTHUM cHCTeMuMa, 57

TeopHja apryMeHTanumje, 8

Teopuja rpyma, 7

Teopuja nenykiuja, 13, 14

Teopuja mokasa, 12, 13

TeopHja M3padyHBUBOCTH, 12, 13

Teopuja Mojena, 12

TeopHja CKymosa, 7, 12, 97

Teopuje, 95

Teopuje NpBor peaa, 95

TEOPHjCKO padyHapcTBo, 4, 7, 14, 43

Tepmy, 76, 93

TepHapHe penanuje, 71

TepHapHHU Be3HuLY, 20, 53

TEepHAPHU UCTHHOCHO-(DYHKIIMjCKU BE3HHLIH,
29,53

Tjypwunr, 13, 96

Tjypunrose mamune, 13, 96

TpaH3UTHBHA penalyja, 88

TpuBHjyM, 9, 100

YBEK UCTHHA, 22

YBEK JIaX, 22

yBoheme nMmIutnkanmje, 60, 62

yBoheme KOHjyHKITH]j€e, 60

yHapHe penarnmje, 71

YHapHU Be3HUK, 20

YHUBEp3aJIHU KBaHTHUPHUKATOD, 74

yHwuja, 39, 92, 99

ypehenu nap, 69
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¢m3uka, 8, 30

dunozoduja, 3, 4,7, 8,9, 10, 12, 13, 14, 17,
24, 30, 34, 35, 38, 100, 101

¢dunosoduja nyxa, 98

¢dunosoduja jesuka, 14, 38, 100, 101

¢unozoduja matematrke, 13

¢unozoduja Hayke, 8

Qunozoghcka ucmpasicusaroa, 35

¢unozodcka noruka, 4, 10

®unon u3 Merape, 9

¢dopma, 15

¢dopma mckasa, 30

(opmaiHa soTHKa, 8

(dopmanHa apuTMeTHKa, 95, 98

¢dopmanHa genykiuja, 16, 62

(hopMaiHU je3nK uckasHe joruke, 30

(dopmanHu jesniy, 29

(OpMaHH CHCTEM 32 IPEAUKATCKY JIOTUKY
pBoOT pena, 89

¢dopmanuu cucremu, 57

(opMaHH CHCTEMH 3a UCKa3HY JIOTHKY, 57

¢dopmyie, 29

®pere, 11, 12, 13

O®penken, 97

¢dyskimja, 39, 92

(yHKUMOHAIIHA TTOTITYHOCT, 52

(YHKUMOHAIIHO NOTIYH CKYH BE3HUKA, 52

Xeren, 100

xuaporpaduja, 67

Xunbeprt, 12

XHUIIEPKOLIKa, 29

xunorese, 60

Hepmeno, 97

Lepmeno-PpeHkenoBa Teoprja CKymosa, 97

4BOpPOBH, 35

ynmtheme, 45

yyiaH, 70

Yomcku, 99

max, 15, 29

ledepos Be3nuk, 51



