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I'eomeTpuja (Tpuku: yewpetpio, O peun ceo=3eMJba U Mempua=MEpHUTH) je HacTasla Kao 00JacT 3Hama Koja je IpoydJaBaiia
MPOCTOpHE peramnmje. 3ajelHO ca TEOopHjoM OpojeBa, TeoMeTpHja je TpeicTaBibaia jeJHYy O JBE OOJACTH TpUKe
MaTteMartuke. Kilacnana reomerpuja je akueHart cTaBjbajia Ha KOHCTpYyKIHje oMohy jemupa U mecrapa. Kako ce one mory
MOCMAaTpaTy Kao KOMIIO3UIMjE TET eeMEHTAPHUX KOHCTPYKIHMja Ha CKYITy eJIeMeHaTa, Tj. Kao anredpa y akcHOMaTCKOM
cucTeMy, rpaHuia m3mely aiaredpe u reoMerpuje je BpeMeHoM n3buiesena. Y JaHallbe BpeMe, TeOMETPHjCKH KOHIETITH CY
YONIITEHH HAa BHCOKOM HHBOY aIlCTPakiWje M KOMIUIEKCHOCTH, Ha KOje€ Ce INPUMEIbYjy METOE aHaju3e M aIllCTPaKTHE
anreOpe, Tako J1a Cy MHOTe rpaHe MOZIEPHE TeOMETpHje jeiBa MPENo3HAT/FMBE KA0 HACIEAHUIN paHEe TeOMETpHje.

1. PaHa 2zeomempuja

Hajpanuju cauyBaHu TparoBu IMouyeTaka reoMeTpHje Cy HalpaBUIM NEhMHCKH JbyIH, KOJU Cy OTKPHIU
Tyle TPOYTJoBe Yy aHTWukoj monuHu Muna u BaBunony oko 3000 m.H.e. Pana reomerpuja je Ouna
KOJIEKIIM]ja eMIIUPHjCKU OTKPUBEHUX MPUHIIMIIA KOjJU Cy C€ OJHOCUIIM Ha TY)KMHE, YITIOBE, MOBPIIMHE U
3allpeMUHe, a YMjU je pa3Boj OMO MOTHMBHCAH NPAKTUYHHM IMOTpedama reojesuje, rpaleBHHApCTBA,
acTpOHOMHMjE M pa3zIMYUTHX 3aHata. Mel)y mHuMa ce Hanase W Heku u3HeHalyjyhe copuctunmpanu
NPUHLUIN, Koje OM MOJEepHM MaTeMaTHdap TEIIKO MOrao Ja Jokaxe Oe3 ymoTpebe anammsze. Ha
npumep, u Erunhanu u BaBunonnu cy nosnasanu Bep3uje [lutaropune teopeme jomr 1500 roauna npe
[Turarope; Erunhanu cy mosnaBanu (opmyiy 3a 3anpeMHHy 3apyOJbeHe MpaBUIIHE YETBOPOCTpaHE
nupamzie; BaBUTOHI Cy HMali TPHTOHOMETPH]CKE Tab/IHIe i 3HAIM BPEAHOCT \2 Ha TeT JCHIMAIa.

Cnuka 1. BaBunoncka rnmunena tabmuma YBC 7289 ca anoranmjama. Jlujaronana npukasyje alpoKcUManujy \2
xopucrehu ueTnpu cekcaresumanse mudpe: 1 + 24/60 + 51/60° + 10/60° = 1.41421296...



1.1 ErnnaTtcka reomeTtpuja
Crapu Erunthanu cy 3Hanu 1a npuOamKHO u3payyHajy nospiuny kpyra [JJ/1] kao:

Iospwuna kpyza = (Qujamemap x 8/9)°.

OBaj merox ce kopuctH y 50. mpobaemMy U3 AXMECOBOT Manupyca 3a padyHame MoBpiuHe Kpyra. OBa
MPETIIOCTaBKa Jaje MpUOIKHY BpeqHocT Tt oA 4%(8/9)? (mmm 3.160493...), ca rpemkom o 0.63%. Oa
BPEIHOCT je MaJlo Jjourja o4 BaBmioHckux mpopauyHa (m = 25/8 = 3.125, rae je rpemka 0.53%), anu
WHaue HUje mpeBasubeHa cBe 10 ApxumenoBe ampokcumarje 211875/67441 = 3.14163, umja je
rpemika oko 0.01%. MHTepecanTHO je Aa je Axmec 3Hao 3a MOJepHy 22/7 anmpokcUMaIijy 3a 7, alli je 1
J1aJbe€ KOPUCTHO TPAJAULMOHAIHY BpeAHOCT 256/81 mpUIMKOM M3padyHaBama 3alpeMHUHE IHIUHApA Y
xekatuma (crapa Erunarcka mepa 3a 3pHeBJbe, XJ1e0 U MTUBO).

C npyre ctpane, y 48. nmpobieMy ce KOpPUCTH KBaapaT CTpaHMIE 9, KOjU je TOJe/beH MpEexXoM 3x3.
[Tomohy nujaronana yraoHuX KBajapara Mpexe KOHCTPYHCaH je HeperyJIapHH OCMOYrao MmoBpuuHe 63,
TO Aaje Apyry BpeaHocT 3a m ox 3.111. OBa aBa mpoOnema 3ajelHO TMOKa3yjy Ja Ce erumarcka
arnpokcuManuja 3a m kperana uzmely 3.11 u 3.16.

14. mpobimem u3 MOCKOBCKOI MaTeMaTHYKOI Manupyca Jaje jeIuHH MO3HAT aHTUYKH IpuMmep
M3pauvyHaBama 3alpeMHHe 3apy0JbeHe MpaBUIIHE YETBOPOCTPaHE MUpaMue, Aajyhu Tauny popmyiy:

V= %h(xl2 +X,x, + xzz)

1.2 BaBunoHcka reomeTtpuja

BaBuiioHIm cy BepoBaTHO MO3HABaJlM OIIITA MpaBUja 3a MEpeme MOBPIIMHA U 3anpeMuHa. Ooum
Kpyra cy padyyHaJlIHd Kao TPOCTPYKH JHjaMeTap, a MOBPUIMHY Kao JBAHACCTUHY KBajpaTa 00MMa Kpyra,
mro OM OMI0 TayHO ako OW ce y3eno Ja je T HPUOMMKHO jeAHako 3. 3anpeMHuHy IHJIUHApa Cy
padyHanyd Kao MPOM3BOJ] MOBPUIMHE OCHOBE W BUCHHE, MelyTHM, 3ampeMuHy 3apyOsbeHe KyIie WU
IIPaBUIIHE YETBOPOCTPAHE MUPAMUJIE Cy MOTPELIHO padyHaJId Kao MPOU3BOJ] BUCHHA U MOJIOBHHE 30Mpa
NoBpIIMHA OCHOBa. Iluraropmna Teopema je Takohe Owmna mo3Hara BaBuioHIUMa, OK je CKOPO
HCKOTIaHa TabJIuIa y K0joj je 3a T kopuiurheHa Bpeanoct 25/8.

2. pyka ceomempuja

2.1 Knacn4Ha rp4yka reomeTpuja

3a craporpuke Maremaruyape, reoMeTpuja je Omna KpajbHila BbUXOBHUX HayKa, T0CeXKyhH KOMIIETHOCT
U CaBPIICHOCT METO/a Ka0 HHjeHa Jpyra o0nacT BUXOBOT 3Hamba. OHM Cy FeOMEeTpHUjy MPOIIMPHIN Ha
MHOT€ HOBE BpCTe (Urypa, KpMBUX, MOBPIIM U TeNa; OJ METoJAa MpoOe-U-TpemiKe IOUUIM Cy 10
JIOTHYKE JeTyKIIHje; MPerno3HalIn Cy J1a TeOMEeTpHja Mpoydyasa ,,BeunTe GpopMme’ MM arncTpakiuje, 3a
Koje cy (u3nuku objekTu camo amnpokcumanuje. Konauno, pa3Buiam cy uaejy akCHOMaTcKe TEopHje,
mTo ce Bute o 2000 roauHa cMaTpalio HIeaioM CBUX HAyYHUX TEOpHja.

2.1.1 Tanec v MNuTtaropa

Tanec (635-543 m.H.e.) u3 Muera (caga y jyrosamaanoj Typckoj) je IpBH MaTeMarudap KOMe ce
NPUIIKCYje TPUMEHA JIOTHYKOT 3aKkibyurBama. OH je HamMcao eMIUPHjCKEe U JAMPEKTHE JO0Ka3e IeT
reoMeTpHjcKUX TBphema, Maga OBHM J0Ka3u HUCY cauyBaHu. Moryhe je na je Ilurtaropa (582-496
I.H.e), Koju je xuBeo y JoHuju u kxacuuje CUIMINJH, TaNalllkboj I'PUKOj KOJOoHHjU, Oumo Tamecos
yueHuk. [Iuraropa je myroBao y BaBuinon u Erunar. Mako je TBpheme U3 meroBe Teopeme OHIIO
MO3HATO M paHHje, OH je BEPOBATHO IPBH KOJH je Ja0 HEroB KoMmrieTaH aoka3. Oko cebe je OKymnmuo
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rpymny Y4eHHUKa Koja je mpoydyaBajia MaTeMaTHKY, MY3UKY U (GH10300Hjy U 3ajeTHO Cy OTKpUiIN Behuny
O]l OHOTa IITO CE€ U3 TeOMETpPUje JaHAC Y4d Y OCHOBHO] Ikosu. [lopea Tora, OTKpuIu Cy MOCTOjamke
HECaMepJbUBHX JIy)KMHA U UPALMOHAIHUX OpojeBa.

2.1.2 NnatoH

Hajuemennju ¢unozor I'puke, [lnaton (427-347 n.H.€) je U3HAI BpaTa CBOjE YyBEHE IIKOJIE HAMKCAO
,Heka He yna3u oHaj Ko He 3Ha reoMmeTpujy*. Mako oH cam HHje OMO MaTeMaTHyap, BErOBO MHUILIbEHHE
0 MaTreMaruiy je OWIo BpJO yTulajHOo. MaTemaTHdapH Cy cTora MpUXBATHIIO HEroBo yoeheme na
reoMeTpuja He Tpeba a KOpUCTH Apyra opyha cem miectapa u JIemUpa — HUKaJa MHCTPYMEHTE 3a
Mepeme, Kao IITO Cy JICHHp ca O3HAaKaMa WM YIJIOMEp, jep Cy TO MHCTPYMEHTH 3aHATIHM]e U HHUCY
nocTojHu HayyHuKa. OBa MakcHMa je JOBEJO J0 TyOOKUX MCTpakMBama KOHCTPYKIMja MOTYhHX camo
ca JICBbUPOM U ILIECTapOM U TPH KJIACHYHA KOHCTPYKTHBHA Mpo0OiieMa: Kako MOMOhy Jemupa 1 mecrapa
MOJICTTUTH YTao Ha TPH jeJIHaKa Jiea, KOHCTPYUCATH KOIIKY 4Hja je 3alpeMuHa JBOCTpyKo Beha on gate
KOIIKE M KOHCTpPYHCATH KBaJIpaT 4YHja je MOBpIIMHA jeJHAKa MOBPUIMHM JaTtor kpyra. Jlokasu
HEeMOT'YNHOCTH OBUX KOHCTPYKLHja, Hako HaheHH Tek y 19. BeKy, U3HEAPHUIU Cy BaXXKHE MPHUHLHUIE O
CTPYKTYypU cucTema peasHux OpojeBa. Apuctorten (384-322 m.u.e), IlmatonoB Hajpehu yueHwk, je
HAMMCcao TPAKTAaT O MeToama 3aK/byuyuBama y IeAYKTUBHUM JI0Ka3MMa, KOJU HHje 3HadajHO yHarnpehen
cBe 10 19. Beka.

2.2. XeneHUCTN4YKa reomeTpmja

2.2.1 Eyknung

Eykmung  (oko  325-265 m.H.) U3 AlekcaHapuje,
BEpPOBAaTHO y4YeHHKa jeaHor oxa IlnaroHoBuX y4deHHKa je
Hamucao TpakTar Enemenmu ceomempuje (TO3HATHjE Y
ckpahenom oOnuKy - Enemenmu) y 13 kmura, y Kojuma je
TeOMETPH]y 3aCHOBAO KA0 HCATHY aKCHOMATCKY TEOPH]Y,
naHac mo3HaTy kao Eykmmiacka reomerpuja. OBaj Tpakrat
HUje Iperjien CBUX TF€OMETPHUJCKUX 3Haba
XEJICHUCTHUKUX MaTeMaTudapa — cam Eyknup je Hamucao
JOII ocaM HampeaHUjuX KbHra o reomerpuju. Ilosnato je
u3 Apyrux pedepeHuu naa EykanmoBo neno Huje IpBH
eJIEMEHTApHHU YIIOGHUK I'€OMETpHje, alli je OMII0 TOJHMKO
CYNEpHOPHHjEe N1a Cy OCTAIM YIOGHUIM TPECTald Na ce
KOPUCTE U MOCTaIHN u3ryosbenu. bojep y kwusu ,,Eykmna
u3 Anekcannpuje* Hamucao: ,EykimunoBu Eremenmu
HUCY CaMO HajpaHHje 3HAYajHO JEN0 CTapOTrpUKe
MaTeMaTHKe Koje je JOIIO J0 Hac, Beh M HajyTUajHUjU
yHOCHUK CBUX BpeMeHa... [IpBo ImITamMmaHo H3aambe
Enemenama ce nojaBuwio y Benenuju u o je 6una jenHa
O]l MPBUX MITAMIIAHUX MaTeMaTHYKUX Kiura. [Ipouemyje
ce ma cy oxa Taaa Enemenmu OAIITAMIIAaHU Yy MPEKO
XWJbady W3lama. BepoBaTHO HHUjenHa JOpyra KmbHra, cem
bubnuje, HE MOXXe HMMAaTH TOJMKO MHOTO HW3/ama, U -
CHIYPHO je Ja HHJEJHO APYrO MaTeMaTHYKO JEI0 HHMJC  Cuuka 2. Cratya Eykmmma mcnpen Myseja
UMajo yTulaj Koju O ce MOorao TOpEAWTH Ca  mnpupoxHe ucropuje Yuusepsutera y Oxcdopy.
Enemenmuma.”




2.2.2 Apxumep,

Apxumen (287-212 n.1.e) u3 Cupakysze Ha CUIIIIUjH, KOja je Tajaa Ouiia TPUKH Tpaji-ApiKaBa, ce 4eCTo
cMmarpa HajBehuM cTaporpykiuM MaTeMaTH4apeM U MOHEKaJ Yak cMarpa jeJJHUM O]l Tpojulle HajBehnx
MaTeMmaruyapa yommre (3ajensHo ca byrnom u 'aycom). Yak u 1a Huje OMo Maremaruyap, ocTao O6u
yrnamheH Kao BeNUKU HU3nyYap, HHKEHEP U MpOHanazay. Y CBOjoj MaTEeMaTUIU, pa3BUO je METO/IE BPIIO
CIIMYHE KOOPAWHATHOM CHUCTEMY Y AaHAJIUTUYKO] TEOMETPHjU U TpaHUYHE NpOoIlece HHTErPaTHOT
pauyHa. JemuHHM €JIeMEHT KOju My je HeI0CTajao 3a 3aCHUBAKE OBUX 00JacTu je Ouia eduxacHa
anrebapcka HOTaIMja KOjoM O M3pa3uo CBOjE KOHIICTITE.

2.2.3 Nocne Apxumeaa

Hakon Apxmmena, XeleHHCTHYKAa MaTeMaTWKa je modena jaa omanaa. llocrojano je jomr HEKOJIHMKO
MambUX MaTeMAaTHYKUX 3Be37a, allv je 371aTHO no0a reomerpuje mponuio. [Ipokmy (410-485 H.e), ayTop
Komenmap npee kwuee Eykiuoa, je 6M0 jenaH ol MOCIEOHUX BAXHUX JTUYHOCTHU Y XEIEHHUCTUYKO]
reoMeTpuju. buo je KoMmnereHTaH reoMerap, aau BaxKHHje, OO je OJJIM4YaH KOMEHTAToOp Jena Koja Ccy
nocrojana mpe mwera. Behuna Tux nena gaHac Huje cadyBaHa M MO3HATa Cy HaM CaMoO KpO3 HETOBE
KoMeHTape. Pumcka pemny0imka 1 apcTBO KOje je HacIeIniIo U aricopOooBasio rpukKe rpaoBe-apxKaBse je
MMaJIo cjajHe WHXKEHepe, ald HUjeJHOT OUTHOT MaTeMaTH4apa.

Kacuuje je cnasbeHa u Benuka Anekcanapujcka Oubnuoteka. Iloctoju cBe Behe cmarame mely
UCTOpHUYapuMa Ja je AJieKcaHJpujcka OMOIMOTeKa cTpajajia y BHIIE pa3opHHX Jorahaja, amu na je
YHUIITEHE aJeKCAaHIAPUJCKUX MaraHCKMX XpaMoBa y KacHOM IV Beky BepoBaTHO OWIJIO Hajpa3opHUje U
KOHAYHO YHHIITeHe. /loKasu 3a To YHHIITEHE cy HajcurypHuju. L{e3apoBa nHBa3Mja je Mok1a J0Bena
1o ryoutka 40-70 xusbaga CBUTaKa y CKIaauIITy nopen nyke (kao mro Jlyhujano Kandopa tBpau, To
Cy HajBepOBaTHHUje OMJIe KOIHUje KOje je HampaBuia OMOMMOTEKa M HAaMEHWJIA WM3BO3Y), alld je MaJlo
BEpPOBaTHO Ja je yrunana Ha bubmmorexky m My3ej, y3umajyhu y o03up obusbe mokasa ma cy obe
rpaljeBuHe 1MOCTOjajie U KacHUje.

I'pahancku paToBH, CMameHE MHBECTHIMJE 3a OJp)KaBamke M Ha0AaBKy HOBHMX CBUTAaKa W, YOIIIITE,
omangajyhu mHTEepec 3a HEpeIMruo3He IOCIOBE Cy BEPOBATHO JOTPUHENTH CMamelmy OMOIHOTEUKOT
¢donma, HapounTo y 4eTBpTOM BeKy. Ca curypHomhy je mo3HaTo jaa je anekcannapujcku Cepameym
YHUIITHO anekcaHapujcku marpujapx Teodun 391. rogune u moryhe je na cy Mysej u bubnuoreka
CTpaJiajid y UCTOj KaMIambH.

3. EnemeHmu u eyknudcka eceomempuja

Naxo cy Enemenmu yriiaBHOM caJpxaiu nocrojeha reomerpujcka 3Hama, Eykiun je 6o mpBH Koju je
M0Ka3a0 KaKO Ce€ OHa MOTy OpraHM30BaTH y cBeoOyxBaTaH Jormuku cucreM. Kmwure [-IV u VI
pasmarpajy reoMeTpujy y paBHH, Joka3yjyhu MHOTre pe3yarare o paBHUM (urypama, Ha nmpumep: Axo
mpoy2ao uma 06a jeonaka y2ia, oHoa ¢y cmpaue Hanezie Ha me y2noee jeonaxe. Takohe je nokazaHa u
[Mutaropuna teopema. Kmure V u VII-X ce 06aBe Teopujom OpojeBa, mpenctaBibajyhu OpojeBe
TE€OMETPHJCKH Kao AY)KU Ca Pa3IHuYUTHM Iy>XUHaMa. YBEIEHHU CY IOJMOBH NMPOCTHX, PAIHOHAIHUX U
MpalMOHATHUX OpojeBa, a JOKa3aHo je M Ja MOCTOjU OECKOHAYHO MHOTO npocTux OpojeBa. Kmure XI-
XII ce 0aBe crepeomerpujoM. Iloznatu pesynrtat je 1:3 omHOoc ogHOC M3Mel)y 3ampeMuHa Kymne U
WIMHPA UCTE BUCHHE  OCHOBE.
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Cruxka 3. Jenan ox Hajcrapujux pparmenara EyknmmnoBux Enemenara, Haljen y OxcupuHKycy,
npubmmkao oko 100. mH.e. Jujarpam urycrpyje [Iponosunujy 5 u3 npyre Kmbure (M3BOp
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Oxyrhynchus_papyrus_with Euclid's Elements.jpg).

Eyknuz je reomerpujy 3aCHOBaO Kao akKCHOMAaTCKU CHUCTEM, Y KOME ce CBe meopeme (TauyHa TBphema)
JoKa3zyjy u3 Major Opoja axcuoma. Enemenmu mnounsmy neduHUIMjaMa TIOjMOBA, OCHOBHUM
TCOMETPHUJCKUM TPUHIUINMA (3BAaHUM W HOCMYAQMy) W ONIITAM KBAaHTUTATUBHUM IPUHIUIIHMA
(3BaHUM 3ajedHuUuKe udeje), U3 KOJUX C€ OCTaTaK T€OMETPHje W3BOJAU JIOTHYKUM 3aKJbyIHBAFHCM.
Iberosux ner nocrynara cy:

—

buio koje aBe Tauke ce MOTY CIIOJUTH TIPABOM.

buio koja gy ce MOKe MPOAYKHUTHU Yy TIpaBy.

3a 6wII0 KOjy Iy, MOXE Ce HAIPTAaTH KPYr ca Jy>KH Kao MOJTYIPEYHUKOM M LIEHTPOM Y jeTHOM
Kpajy AyXH.

CBu mpaBu yrioBu ¢y Mel)ycoOHO jeiHaKH.

Axo 1Be mpaBe y paBHHU cede Tpeha mpaBa (3BaHa TpaHCBep3aia), M aKO YHYTpAlllbU yriOBU
u3Mmely /Be mpaBe W TpaHCBep3ale KOjH JISKE ca UCTE CTpaHe TpaHCBEp3ase 3ajeHO MMajy
Mame O] JBa IpaBa yrya, oHJa he ce ca Te cTpaHe TpaHCBep3ale Te aBe mpase cehu, ako ux
HPOIY’KUMO JTOBOJEHO JIYTO.

Enemenmu taxolhe caapxke cnenehux ner ,,3ajeIHUYKUX Heja:

M

CrBapu Koje cy jeIHaKe UCTOj CTBApH jenHake cy u Mely codom.

AKO Cy jemHaKH JIeJI0BY JIOJIATH jeTHAKAM JICJIOBUMA, OHJIA Cy U LIEJIMHE je/THAKE.
AKO ce jeIHaKH JICIIOBH OJTy3MY OJ1 JeJHAKUX JIeJI0Ba, OH/IA CY U OCTAL jeTHAKH.
CrBapu Kxoje cy nmoayaapHe jefiHa Ipyroj Cy jeHaKe jeaHa Apyroj.

[eno je Behe ox Omio KoOr nena.

3.1 MeTtoamn pokasa

EyknunoBa reomerpuja je koHcTpykTuBHA. [loctymatu 1, 2, 3 m 5 mpernocraBibajy MOCTOjambe U
JEIMHCTBEHOCT oJipel)eHrX TeOMETPUjCKIX (PUrypa, U OBE MPETIOCTaBKE Cy KOHCTPYKTUBHE NPUPOJIE:
HUje HaM camo peueHo aa ojnapeheHe crBapu moctoje, Beh cy Takohe mAatm M METOAU 3a HUXOBY
KOHCTPYKLHM]jy Kopuctehn camo (HEO3HayeHH) JICHLUP W 1IecTap. Y OBOM IMOTJIEIy, CyKIHJICKA
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reoMeTpHja je KOHKPETHHja O] MOJAECPHUX aKCHOMATCKUX CHCTEMa, Kao IITO je TeOpHja CKYIOBa, KoOje
4YecTo TBpAE MOCTojame oOjekara, 6e3 a uX KOHCTpyuily. Mlako CKopo CBH MOJIEPHH MaTeMaTHYapu
CcMarpajy HEeKOHCTPYKTUBUCTUYKE, €r3UCTEHIIMjATHE METO/IC PABHOIIPABHUM Ca KOHCTPYKTUBUCTUYKHM
MeTronamMa, EyKIMmoBHX KOHCTPYKTMBHH JOKa3d Cy 4YeCTO MWCTHCKUBAIM paHHje BapJbUBE
HEKOHCTPYKTHBHCTHYKE JIOKa3e, Ha NpHUMEP, HEKE OJl MHUTaropejcKux M0Ka3a KOju Cy ce THLAIU
MpalMOHATHUX OpojeBa U KOju Cy OOMYHO yKJby4duBanu TBpheme Tumna ,,Hahumo Hajehy 3ajenHuuxy

Mmepy ...”.

Crmuxka 4. Batukancku crmc Vat. gr. 190P, Hajcrapuju cauyBanu npernuc Enemenara mopekimom u3 IX
Beka. [lpukazanma je Ilpomosummja 47 w3 nmpBe Kmure, IluraropuHa Tteopema (W3BOpP
http://www.ibiblio.org/expo/vatican.exhibit/exhibit/dmathematics/images/math01.jpg).

3.2 Onuc cTpyKType npoctopa

Eyknup je BepoBao 1a cy HBEroBe aKCHOME OuurieqHa TBphewma o (PU3UUKOj CTBAPHOCTU. Y3ET Kao
(GU3MYKE OMHUC MPOCTOpa, APYrH MOCTYNIAT (NMPOAYKEHe AYKHM) TBPAHM Jla MPOCTOp HEMa pyna WU
KpajeBa (Tj. IPOCTOP j€ XOMOTEH); YETBPTH MOCTYNAT (JeAHAKOCT MPAaBUX YIIIOBA) KaXe Ja je MpOCTop
yHu(OpMaH y CBUM IMpaBLKMMa, TakO Ja ce (Urype MOry IOMEpPUTH Ha OWIO0 KOjy JIOKAaIujy
3aqpxKaBajyhu mpUTOM MOYAapHOCT; KOHAYHO, MIETH MOCTYNIAT TBPAHM Ja je MPOCTOp paBaH (Tj. 1a HEMa
YHYTpallllby 3aKpuBJbeHOCT). Tek he AjHIITajHOBa TEOpHja pelaTUBUTETA 3HAYajHUje IPOMEHUTH OBa
Buhema.

JIBocMUCIIeHN KapakTep akcruoMa kako ux je Eykmun mpBodutHo Gopmynucao je omoryhno Heciarame
pa3IuuMTHEe KOMEHTATOpa OKO HEKMX IMOCIEAMIa MO CTPYKTYpY MPOCTOpa, HAa TpUMEp, Aa JIH je
npocTop OeckoHauaH M KakBa je Herosa tomojoruja. MonepHuje, cTpoxe pedopmynaimje cucrema
VIJIaBHOM jacHUjE pa3qBajajy oBa nmurtama. MHTepnperupajyhu Eyknuaose akcuome y 1yXy MOJEPHOT
NPUCTYIIa, akcuoMe 1-4 cy KOH3HCTeHTe OMII0 ca OECKOHAYHUM, OUIIO ca KOHAYHUM TPOCTOPOM (Kao y
eIMNTHYKOj TEOMETPHjH), a CBUX IET aKCHOMa je KOH3MCTEHTO ca Pa3HUM TOIOJIOTHjaMa (Ha Mmpumep,
ca paBHH, IWIMHIPOM WA TOPYCOM y ABOJAUMEH3UOHATHO] €YKIHICKO] TEOMETPHjH).
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3.3 Netn noctynar

AHTHYKUM MaTeMaTHYapuMa je TeTH MOCTynaT 0Mo Mame ouurienad oxa ocranux. Cam Eykimuz ra je
u3rJeqa IMocMaTpao KBAJUTATUBHO JPYrauMjuM oOJ OCTaluX, IITO Ce BUAM W3 OpraHu3almje
Enemenama: npBux 28 nokazaHux TBphema cy OHa Koja ce MOTY Jokasatu Oe3 mera. Mory ce
dbopmynucaTH MHOTE aNTepHAaTHBHE aKCHOME, KOje Cy JIOTHUKU €KBUBAJICHTHE Ca METUM MOCTYIATOM.
Jenan TakaB npumep je [1nejdejpoBa akcuoma:

Kpo3z mauky ean 0ame npase, modice ce nogyhu najeuuie jeOna npasa Koja ne ceue 0amy npasy.

Cse 10 19. Bexa, MHOTH I'eOMETpH €y O€3yCHENIHO MOKYIIABAIHN J1a JOKaXXy MEeTH MOCTYIaTh U3 MpBa
yetupu nocrynara. Jlo 1763. rogune je o0jaBibeHO 0ap 28 pa3iInyMTUX J0Ka3a, ajdd Cy CBH OHIIK
norpemnu [AX].

3.4 Heeyknunacke reomeTtpuje

Hajznauajuuju norahaj y reomerpuju 19. Beka ce necuo kana cy, oko 1830. roaune, Janom boskaju u
Hukonaj BanoBuu JloOGaueBCKkH HE3aBHCHO OO0jaBWIIM PaJioBE O HEEYKIUICKO] T€OMETPHUJH, Y K0jOj
METH TOCTYNAT He BaxkH. [10MITO je moKa3aHo Jia je HeeyKIIUACKa TeOMETpHja KOH3UCTEHTHA, TO 3HAYU
Jla ce TMETH TOCTYJIAT He MOJKE J0Ka3aTH U3 MPEOCTAIHNX MOCTYIIaTa.

VY 19. Beky ce Takohe cxBaTuio na EykinnaoBux neceT akcuoma M 3ajeJHUYKUX UJieja HUje JOBOJHHO 32
JI0Ka3 CBUX Teopema Aatux y Enremenmuma. Ha npumep, Eyknuy je MMIUIMOUTHO MPETHOCTaBIbao Ja
CBakKa IpaBa caJip>ku 0ap JBe Tauke, ajH ce OBa MPETHOCTAaBKa HE MOXKE JIOKa3aTH U3 OCTAIHMX aKCHOMa
u 300r Tora Tpeba Takohe na Oyae akcuoma. IIpBu reomerpujcku noka3 y Enemenmuma je na je cBaka
OyX neo Tpoyria; Eykmua ra KoHCTpyuIle Ha yoOHuajeH HauuH, LpTajyhu kpyroBe oko oba kpaja
OyXH W y3uMmajyhum mpecek KpyxkHuIa kao Tpehe teme Tpoyrima. Mehytum, meroBe akcuome He
rapantyjy na he ce kpyxkHuie 3aucta cehu, jep He NpeTHOCTaB/bajy T€OMETPHJCKO CBOJCTBO
HEMPEKUIHOCTH (KOje je, Yy MOJepHOj TEpPMUHOJIOTHjU, EKBUBAJIEHTHO CBOJCTBY KOMIUIETHOCTH PEaTHUX
opojeBa). IloueB ca Mopunom I[lamom 1882. roamue, mnpemnoxeHo je Buile yHanpeheHux
aKCMOMAaTCKUX 3aCHHMBamba I€OMETpHje, 0] KOJUX Cy HAjIO3HATHUjU aKCHMOMATCKM cucreMa Xuibepra
[E], bupkxoda [b] u Tapckor [T].

3.5 OnwTa Teopuja penaTuBmTeTa

AJHIITajHOBA OMIITA TEOPHja pEIATUBUTETA TMOKa3yje Jla je CTBapHa reoMeTpHja MPOCTOpa U BpeMeHa
Heeykimacka [MTB]. Ha mpumep, ako je Tpoyrao KOHCTpyHcaH moMohy Tpu CBETJIIOCHA 3paKa, OHJA Yy
ommTeM ciy4ajy 30up yrioBa y memy Huje jemHak 180° 306or rpaBurtamuje. PematuBHO cnabo
TPAaBHTALMOHO TMOJbE, Ka0 3eMbuHO Wi CyHYEBO, MPEACTABIHEHO j€ METPUKOM KOja je MPUOIIMIKHO,
aJl He MOTIYHO, eykiuzcka. Cee 1o 20. Beka HHje MOCTojala TEXHOJIOTHja Koja O MoTJa a IETeKTYje
onctymama onx Eyknuacke reomerpuje, aiau je AJHINTajH NPEOBUACO Ja TpaBHTAIMja MOXE Ja
NpOy3pOKyje TakBa ojcTymnama. OHe cy KacHMje NOTBpheHe ocMmarpamuma. Y TeCcTy Teopuje
penmaruButera 1919. romuHe, 3Be3ne (O3HAYEHE KpPATKUM XOPH3OHTATHUM JIMHUjama) CY
¢dororpaducane TokoM mnompauema CyHina. CBeTJIOCHE 3pake je Ha MyTy A0 3eMJbe HCKpHUBHIIA
CynueBa rpaButanrja. OBo je HHTEPIPETHPAHO Kao J10Ka3 AjHIITajHOBe mpeTnocraBke. Heeyknmuacka
reoMeTpHja je 1aHac cactaBHu Jeo nporpamcke onpeme I'TIC cucrema [KP].
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Cnuka 5. 36up yrioBa Tpoyria y chepHOj reoMeTpuju Moxke fa Oyne Behn ox 180°.

4. KoHcmpykuyuje nomohy nenwupa u wecmapa

Kopucrehn camo mectap U HeO3HAYEHH JICHHUP, TPUYKA MaTeMaTU4apy Cy MPOHAILTN HAYMHE KaKo Ja
moJiesie 1y’ Ha MPOM3BOJbAaH OpOj jeJHAKUX JeNIoBa, Ja IpTajy mapajeiiHe mnpase, Aa Hal)y cuMmerpany
yria, Ja HalupTajy HeKe OJ PEeryIapHHUX IOJHMIOHAa M Ja KOHCTPYHMINY KBaapaT KOjH MMa TOBPIINHY
jeaHaky wim ABocTpyko Behy on moBpuinHe aaror moiurona. Tpu mpobiema cy um, mehyrum, Ouia
HepeIuBa:

e kBajgpatrypa kpyra (KoHcTtpyucartu kBaaparT 4ydja je TMOBpIIMHA jeHAKA MOBPIIMHU JATOT
Kpyra.)

e nynjupame kouke (KoHcTpyucaru KoUKy 4uja je 3ampeMuHa jeiHaKa IBOCTPYKO] 3allpeMHUHU
JaTe KOIIKe), U

e Tpucekuuja yriaa (ITogenutu mpou3BoJbaH Yrao Ha TPU jeJHAKA JIEIIA).

Ha Hexu HauuMH, TpUCEKLMja YTia je HajMame MOIyJIapaH 0] OBa TpH mpobiema. Y Bpeme crapux ['pka
AYIUIMpamke KOLKE je OWio HajmomyiaapHHju HpobieM, JOK je y HOBHjEe BpeMe KBajpaTypa Kpyra
nocTaia HajlomylapHuju IpobiaeM, HapounuTo Mel)y MaremaTHyapumMa-aMaTepuma.

[TocToju HEKONIMKO pa3jora 3amTo ce MmpobiaeM TPUCEKIMje yIiia pa3iuKyje Ol Apyra ABa mpoodiema.
Hajnpe, He mocToju jak MCTOPHJCKM pas3yior 3amTo je mpoOieM yomiuTe moyeo jaa ce mpoydaBa. C
003MpoM J1a Cy 3HAIM KaKO Jia Mojelie AYK Ha IMPOU3BOJbaH Opoj jeAHAKUX JeI0Ba M KaKOo Jia TMoJele
yrao Ha JiBa jeJIHaKa jiejia, CTapoTpUKU MaTeMaTH4apy Cy CUTYPHO XTEJH Ja poHal)y HauMH Ja mojerne
yrao Ha Npou3BoJbaH Opoj jenHakux aenoBa. Kaga 6u To 6uno moryhe, Taga 61 3HaJIM 2 KOHCTPYHILY
U peryjapHe NOJUTOHE ca MPOM3BOJEHUM OpoOjeM CTpaHuIla, IITO je 3a TaJallllbeé TeOMETPE CUTYPHO
01O MHTEPECaHTHUJH MPOOIIEM.
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Cnuka 6. Heratu (¢ororpaduje mnompauema
Cynna 1919. roguneca excniemunmje cep Aptypa
Enuarrona [AE].

3atuMm, TO je mpoOieM cacBUM JApyraudjer THIA: HE MOXKeE ce

KBaJpUpAaTH HUTH jeaH KPYyr, HUTU C€ MOXKeE IyIUIUpaTh Ouiio C

KOja Kolka. Mehyrum, HEKH YIJIOBH C€ MOTY HOJEIUTH Ha TPU D
jenHaka naena. Ha mpumep, HOCTOjU peNaTUBHO jeIHOCTaBaH "
METO/J] 32 TPUCEKIIH]y MpaBor yria. 3a aatu npasu yrao A CAB,
KOHCTpYHIIIE c€ KPY)KHHUIIA ca LIEHTpOM Yy A Koja ayxx AB ceue y
tauku E. M3 Tauke E kao weHTpa, KOHCTpyulie ce Jpyra
KPYKHHIIA Ca UCTHM MOJIyIIPEYHUKOM KOja cede MPBY KPYKHUILY
y tauku D. Tana je ADAE jenHakocTpaHW4HM TPOYrao, Tako Ja je
yrao ADAE=60° u ADAC=30°. Ilpema Ttome, yrao ACAB je
M0JIeJbCH HA TPH jeIHAKA JeTa.

4.1 Pewerwe nomohy wectapa 1 netupa ca 03Ha4eHOM AY>KUHOM

Mako je Temko pJaTd TayaH JaTyM Kaja ce

npoOsieM TpHCEKLHWje yrila NpBH MYyT I0jaBHO, C
MO3HATO je Aa ce XHUIOKpHUT ca Xuoca (oxo 470-
410 m.H.e), KOjU je a0 TpPBH 3HAYAJHUJU
JIOMPHUHOC pellaBamky MpodiemMa KBajaparype
Kpyra M JyIulpama KoOIke, 0aBHO Takohe u
gpoGJIeMOM TPUCEKIHje yra. H(.)CTOjI/I IPWINYHO H
JeIHOCTaBaH HAYUH TPUCEKIHje MPOU3BOJHHOT
yria Koju je 010 mo3HaTo XHUIOKpary ca Xuoca. A D B

3a gatu yrao A CAB, xoHcTpyucatu npaBy u3 C HopmanHy Ha npaBy AB, koja ceue AB y tauku D.
Hexka je F werBpTo Teme npaBoyraonuka CDAF. IIpoayxutu npaBy FC no tauke E, nzabpane tako na
npaBa AE ceue CD y Tauku H u na je HE=2AC. Tana je yrao A EAB jennak tpehunu yrina A CAB.
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Jloka3 koHCTpyKIHje je jenHoctaBaH. Heka je G cpeaumte nyxu HE, Tako na je HG=GE=AC. Ilomto
je AECH mpaBu yrao, to tauka C npunaga kpyxxuunu Hag HE xao npeunukom, na je CG=HG=GE.
Hame je AEAB=ACEA=AECG. Kako je AC=CG, Baxu pna je ACAG=ACGA. Amu
A CGA=AGEC+AECG=2AEAB, na je ACGA=24ACAB/3 u AEAB=ACAB/3.

Jeman on pasnora 3amTo mpoOieM TpHCEKLHje yria HHuje OMO TOJHMKO MOMyJapaH KOJ CTapOTPUKHX
MaTeMaTu4apa JIeKH BEPOBATHO M Yy TOME INTO je TOpHY KOHCTPYKIHjy Moryhe Jlako HM3BECTH Y
npakcu, 6e3 063upa mTo u3bop tauke E Huje Moryhe m3Bectu camo moMohy HEO3HAYEHOT JICHUpPA U
mectapa. MexaHW4KH THII pelliera je cienehn: Ha JIemupy MOCTaBUTH JIBE O3HaKe Ha pactojamy 2AC,
a 3aTUM noMepatu Jewup apxehu jeany o3naky Ha npasoj CD, a npyry Ha npoxayxetky npase FC, cBe
TIOK JIelHp He npohe kpo3 Tauky A. Jlakie, y mpakcu je mpo0ieM JIako PelIuB, HaKo ca MaTeMaTHYKe
Tayke riaenuinTa crapu ['pum Hucy OwiM 3a0BOJbHU MEXaHHMYKMM periewuma. Kao mro je Ilmaton
pekao:

«

., 3ap y nocmynary Ha MeXAHUYKU HAYUH, HUCMO U32younu Hajoome 00 ceomempuje...
OJIHOCHO

HAvuia ceomempuje je 3anemapena u ynuwimena, jep ce onem gpahamo y ceem ocehaja,
YMecmo 0a ce U30USHEMO U NPOHCMEMO BEUHUM U HEMAMEPUJATHUM CTUKAMA MUCTU...

4.2 MpnbnunxxHe KOHCTPYKLUHUje

ApXuMe je IpOHaIIa0 CIUYaH METOJI KOjU je Takole KOPUCTHO JICHUP ca 03HAYEHOM TY>KMHOM, JIOK je
HewTo kacHuje Anosionuje u3 Ilepre (oko 262-190 m.H.e) mpoHAIao METOA KOJH je 3a TPUCEKIH]Y yTiia
Kopuctio ocobune xumnepboisie. Tokom ucropuje je mpoHaheno jom gocra takBux merona — y [PJ] je
OMUCAaHO 15 MEeXaHWYKHX KOHCTPYKIHja KOje, MOpeja IIecTapa M HEO3HAUEHOT JICHhUpa, KOPHCTE U
npyra nomohna cpeacrasa.

Camo momohy miectapa u jnewupa je Moryhe matu nmpubnumxae koHcTpykuuje. Ha MHTEpHET cTpanu
[JIO] ce nHamasu mperiie TpuaeceTak TaKBUX KOHCTpyKiHja. OBae MpeHOCHMO jeIHY OJ HUX, KOjy je
npsu myT onucao Mapk Crapk [CT], a koja ©Ma HEBEpOBaTHO BEJIHKY TaYHOCT:

1. Heka je maT mpou3BoJbaH omTap yrao ca reMeHom y O.

2. KoHctpymcaru KpyxHuIly ca nentpom y O Koja cede Kpake
y Taukama A u B.

3. 13 Tauke A Kao IeHTpa, KOHCTPYHCATH KPYKHUILY KOja
ceue ayx AB y Tauku D u npeTxoiHy Kpy>KHUILY y TaukH E,
Herae usmely % u 2 pacrojama usmehy A u B.

4. Axo nyx DE npounaszu kpo3 tauky O, oHJa je
A AOE=4 AOB/3.

5. llpoayxutu ayx OA npeko tauke O u o3HaUUTH Tauky F
Ha npaBoj OA Ttako na je OF=30A.

6. Koncrpyncaru kpyxHuny ca nieHTpoM y O u
nonynpedarkoM OF. O3naunmo ca G oHaj IpeceK KPYKHHIIE
u npase kpo3 DE, koju je Ommxu Tauku F.

7. llponyxutu npapy kpo3 GO u nahu npecek E' ca opurunanaom kpyxxuurom u3 O. Tana je yrao
A AOE' npubmmkHo jennak Tpehunu yrina A AOB.
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[IpaBa mpeaHOCT OBe KOHCTPYKIIM]jE je IITO Ce MOXKE UTEpUpPATH: aKO Ce MpoIiec IOHOBH OJ1 Kopaka 3
kopuctehun AE' kao mosynpeuHuk, Tajga ce y HEKOJMKO KOpaka MOKe JOOUTH yrao koju oxa Tpehune

yrna A AOB oacryma 3a mame on 0.00000001°! TlporeHa rpemike oBe KOHCTPYKIHje ce Moxke Hahu y
[PP].

4.3 loka3 HemoryhHoOCTHU peluerwa

Jlokasu J1a ce TpH KJIaCHYHA CTaporpyka mpobiemMa He MOTY PEeIIUTH caMo MOMONy miectapa u Jemupa
cy ce mojaBuiu Tek y 19. Beky. ['ayc je TBpauo 1a ce oBH mpoOiieMH HE MOTY PEUINTH, alld je MPBU
noka3 Hemoryhnoctu koHctpykiuje nao tek Iljep Jlopen Banmen 1837. romune [JIB]. V cmyuajy
AYIUIMpamka KOILKe, HEeMOIYhHOCT KOHCTPYKIMje MpOW3WIa3H W3 YHMIbEHHUIE Ja Ce KOHCTPYKLH]je
noMohy miecrapa u JelhHpa MOTY MPEACTaBUTH jeHaYMHAMa MPBOT M JAPYTOT peja, IO0K IYIUIMpame
KOIIKE 3aXTeBa HallaXeHme peliemka jennadnae Tpeher crernena. CinyHa je cutyaluja u ca mpooieMom
TpHUCEKLUje Yria, Koju hemo miycTpoBaTu Ha mpuMepy HeMoryhHOCTH Tpucekije yria o 60°.

I'eoMerpujcku mpobiIeM TPHCEKIMje Yriia ce MOXKe TOoBe3aTH ca anredpoM — chernuduvHo, ca
KOpeHHMa rmonmHOMa Tpelier cremena — ¢ 063upoM 1a je cos36 = 4cos’d — 3cosf. Heka je, kao u
o0uuHo, Q mosbe parroHamHuX OpojeBa. [IpuMernMo aa cy OpojeBU KOjU ce MOTY Y jeHOM KOpaKy
KOHCTpYHCATH U3 MoJba () HyJE MOJMHOMA JPYror cTerneHa. Yrao m/3=60° je KOHCTpYKTHOWIIaH, anu
merosa TpehnHa Huje KoHCTpykTuOMIHA. [IpuMernmo na je cos60°=%. Ako O6u ce oBaj yrao Morao
MOJICJIUTH HA TPH je[HaKa JieJia MECTapoM U JISHUPOM, Tajga OM MUHUMAIHU MOJMHOM 3a c0s20° y Q
6uo apyror cremena. Heka je y=c0s20°. M3 Tpuronomerpujckor maentutera cos(36) = 4cos’(6) —
3cos(6) mmamo 1a je cos 60° = ¥ = 4y’ — 3y. MuoxemeM ca 2 1odujamo 8y°—6y-1=0, a cMeHa x=2y n1aje
x*=3x-1=0. Heka je p(x)=x'—3x-1. MHHHMaNTHM [OJMHOM 3a x (caMuM TUM H 3a c0s20°) je dakTop
MOJIMHOMA p(X). AKO OM MOJIMHOM p(X) UMao palioHAIHU KOPEeH, OH OM Mopao aa Oyne jenHak +1 uiu -
1, jep cy u Hajctapuju u ciaoboaaH wiaH jeaHaku +1. Mehyrum, HUjenan og oBux OpojeBa HUje KOpPEeH
MOJIMHOMA p(X), TIa je OH HepasjoXkHB Yy MoJby 0 M MUHUMAIHU HOJMHOM 3a c0s20° je cTemeHa TpH.
[Tpema Tome, yrao ox 60° Huje Moryhe MojeNUTH HA TPU jeHAKA JIeNIa IIECTAPOM U JICHUPOM.

VY ommrem cinydajy Baxku cieaeha

Teopema. Yrao 6 ce MOXe TOJEIUTH HA TPH jeHAKA Jiea MIECTapOM H JICHHPOM aKO U CaMmo ako je
3 .
MOJIMHOM p(X) = 4x”—3x—c0s6 paznokuB y eKkcTeH3uju mosba O (cosh).

5. Mopnujeeu mpoyanoeu

Hakon mTo cMo 3akibydmsn Ja je Hemoryhe MoaeiauTu
yrao Ha TpU jelHaKa Jena camMo MoMohy miecrapa u
JeHUpa, CIIOMEHUMO M jeJHY TEOpeMy Koja TOBOPU O
oJHOCYy u3Mel)y nmpaBuX Koje Jiesie yrioBe Tpoyria Ha TpU
jenHaka jena.

Teopema, kojy je 1899. romuHe OTKpPHO aMEpUYKH
matemaruuap @penk Mopnu, TBpau cienehe: Heka je aar
MPOM3BOJFHH TPOYTao U MOJEIUMO CBAKU O] YHYTPALTHHX
yIJ0Ba Ha TpU jenHaka aena. HazoBumo mpumempanama
npaBe Koje yrioBe jene Ha Tpehmue. Tajma Tauke mpeceka mapoBa TPUMETpaia CyCeIHUX YIJIOBa
o0pazyjy jeAHaKOCTpaHHUYHHU TPOYTao.
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OBaj pe3ynrar je Taga 6uo Tonmko nzHeHahyjyhu, na je ymao y MaTeMaTtuuku (OJIKIOp MOJ UMEHOM
Mopnujeso uyodo. Jlanac mocToje pa3HHM JOKa3d OBE TEOpeMe, pe3yiTaTr je YONIUTEH y pasHUM
MpaBIMa, a UCKycHja o lbuMa ce Moxke Hahu y [KB] u [AB].
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