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200 ГОДИНА ГЕОМЕТРИЈЕ ЛОБАЧЕВСКОГ 

 

Павле Младеновић, Војислав Петровић 
 

 

 Ове 2026. године навршавају се два века од открића нееуклидске 

геометрије. Револуционарно откриће Лобачевског1 и његовог савременика 

Бојаиа2 једно је од најзначајнијих у историји математике. 

 Све је почело још у IV веку пре нове ере у античкој Грчкој. 

 

Пети постулат 

 

 Еуклид3 је у IV веку п.н.е. написао дело Елементи (грч. τοιχϊα) у 

коме је први пут у историји нека математичка дисциплина заснована акси-

оматски. Наиме, утемељена је на одређеном броју тврђења која се не 

доказују и која се унапред прихватају као тачна. Та тврђења је Еуклид звао 

аксиомама и постулатима. Сва остала тврђења су доказивана. 

 На истом основу је заснована и савремена математика, с тим што се 

не прави разлика између аксиома и постулата, све су аксиоме. 

 Додајмо да је књига Елемената доживела преко пет стотина издања 

на разним језицима.  

 Еуклидова аксиоматика геометрије имала је 14 тврђења која се нису 

доказивала, пет постулата и девет аксиома. Притом, пети постулат је  гла-

сио овако: 
 
 V постулат. Нека две праве у равни пресечене трећом, сечицом, 
образују пар унутрашњих углова који су са исте стране сечице и чији је збир 
мањи од равног угла. Тада се те праве секу и пресечна тачка је са оне 

стране сечице са које су уочени углови.  
 

 
 

Сл. 1. 

 
1  Николај Иванович Лобачевски (Николай Иванович Лобачевский, 1792-1856) −  

    руски математичар 
2  Јанош Бојаи (János Bolyai, 1802-1860) − мађарски математичар 
3  Еуклид (Εὐκλείδης, око 356 п.н.е - око 300 п.н.е) − страрогрчки математичар     
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НАГРАДНИ ЗАДАЦИ 

 

Александар Миленковић, Ненад Стојановић 

 
 У рубрици „Наградни задаци” у сваком броју дајемо 20 задатака који 

су подељени у две групе. Задаци из прве групе су подељени по разредима и 

намењени су пре свега ученицима који се такмиче у Б категорији, док су 

задаци из друге групе намењени ученицима А категорије и нису подељени 

по разредима. 

 Позивамо све читаоце да шаљу предлоге задатака које сматрају по-

себно интересантним, као и сугестије које ће нам помоћи при састављању 

рубрике. Такође, позивамо све ученике да на адресу редакције шаљу отку-

цана или читко исписана решења постављених задатака; сваки задатак на 

засебном листу. Исто важи и за предлоге задатака. У наредним бројевима 

часописа публикују се комплетна решења раније постављених задатака, а на 

крају циклуса најуспешнији решавачи се награђују. 
 
 Предлоге и решења задатака слати на адресу: 
 

„Тангента” – за рубрику „Наградни задаци” 

Природно-математички факултет 

Радоја Домановића 12 

34000 Крагујевац 
 

или електронском поштом (искључиво pdf формат) на адресу 
 

tg_nagradnizadaci@yahoo.com 
 
најкасније до 15.04.2026. 
 

 

Прва група 

 

Први разред 

 

М2174. Висине 𝐴𝐷 и 𝐵𝐸 троугла 𝐴𝐵𝐶 имају дужине 𝐴𝐷 = 3 𝑐𝑚 и 𝐵𝐸 =
6 𝑐𝑚. Доказати да је дужина треће висине 𝐶𝐹 већа од 2 𝑐𝑚. 
 

М2175. Доказати да не постоје природни бројеви 𝑚 и 𝑛 такви да је 
 

𝑚3 − 64𝑚 − 4𝑛2 − 4𝑛 − 1 = 0. 

 

М2176. На фарми се гаје козе, овце, кокошке и краве. Познато је да 

72 животиње нису козе, да 54 животињe на фарми нису овце, да 60 животи 
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Hello, World! 

Апроксимативни алгоритми за једнодимензионални  

bin-packing проблем 
 

Александар Купусинац 

Факултет техничких наука, Нови Сад 

 

1.  Увод 
 
 Bin-packing проблем представља један од најпознатијих проблема 

комбинаторне оптимизације, који има широку примену у инжењерству (се-

чење цеви, резање дрвене грађе, сечење каблова, пуњење теретних вагона, 

резање папира, распоређивање реклама у паузама између телевизијских или 

радио емисија, прављење финансијског плана и сл.). У пракси се разликују 

три врсте bin-packing проблема – једнодимензионални, дводимензионални и 

тродимензионални. У наставку овог текста биће разматран једнодимензио-

нални bin-packing проблем. 

Проблем се састоји у распоређивању скупа елемената (енг. item) за-

датих једнодимензионалних величина (нпр. дужина или тежина) у минима-

лан број контејнера фиксног капацитета (енг. bin), при чему збир величина 

распоређених елемената у сваком контејнеру не сме прећи његов капацитет. 

 Овај проблем је NP-тежак и своди се на проналажење оптималне пер-

мутације задатих елемената, јер различите пермутације елемената доводе до 

различитих начина паковања у контејнере. Алгоритам који би детаљно 

претражио све пермутације имао би сложеност 𝒪(𝑛!), с обзиром на то да се 

од 𝑛 различитих елемената може добити 𝑛! различитих пермутација. Такав 

алгоритам не би могао пронаћи оптимално решење у разумном временском 

року, па се у пракси примењују различите хеуристике и апроксимативни 

алгоритми. 

У пракси најчешће се разматра једнодимензионални bin-packing про-

блем који се бави распоређивањем елемената различите дужине у контејнере 

фиксне дужине 𝐿, 𝐿 > 0, којих на располагању имамо произвољан број, тј. 

онолико колико нам затреба.  

Секвенца елемената које треба распоредити у контејнере се означава 

са (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛), где важи 𝑎𝑖 > 0 и 𝑎𝑖 ≤ 𝐿 за 𝑖 ∈ {1,2,… , 𝑛}. Елементе 𝑎𝑖 рас-

поређујемо у секвенцу контејнера коју означавамо са (𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝑚), где 

важи ∑ 𝑎𝑖𝑎𝑖∈𝐵𝑗 ≤ 𝐿, 𝑖 ∈ {1,2,… , 𝑛}, 𝑗 ∈ {1,2,… ,𝑚}.  

Циљ алгоритма је да пронађе такво распоређивање елемената (пер-

мутацију) које минимизује укупан број коришћених контејнера, односно ек-

вивалентно, минимизује укупан неискоришћени капацитет, тзв. отпад. 

 Другим речима, потребно је пронаћи пермутацију секвенце елемена 
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ПРЕДЛОЗИ ЗА ТРЕЋИ ПИСМЕНИ ЗАДАТАК 
 

Мирјана Катић 
 

 

ГИМНАЗИЈЕ, СРЕДЊЕ ШКОЛЕ 

 

I  РАЗРЕД 
Круг; четвороугао; конструкције; рационални алгебарски изрази 

 

1. Конструисати троугао 𝐴𝐵𝐶 такав да је страница 𝐴𝐶 подударна датој дужи 

𝑏, страница 𝐴𝐵 подударна датој дужи 𝑐, и тежишна дуж из темена 𝐴 поду-

дарна датој дужи 𝑡𝑎. 

 

2. Ако су 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ ℝ такви да је 𝑎𝑏𝑐𝑑 ≠ 0 и да је 𝑎 = 𝑏 − 𝑐, 𝑏 = 𝑐 − 𝑑, 𝑐 =
𝑑 − 𝑎, одредити вредност израза 
 

𝑎

𝑏
+

𝑏

𝑐
+

𝑐

𝑑
+

𝑑

𝑎
 .  

 

3. Ако се дијагонале тангентног четвороугла секу у центру уписане кружни-

це, доказати да је тај четвороугао ромб. 

 

4. Дужине кракова 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 трапеза 𝐴𝐵𝐶𝐷 редом су једнаке 6 𝑐𝑚 и 8 𝑐𝑚. У 

трапез се може уписати кружница, а средња линија 𝑀𝑁 трапеза дели трапез 

на два дела 𝐴𝐵𝑀𝑁 и 𝑀𝑁𝐶𝐷, чије се површине односе као 4 ∶ 3. Колике су 

дужине основица трапеза 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷? 

 

5.  Ако је полином 𝑃(𝑥) = 𝑥5 − 5𝑥4 + 𝑎𝑥3 − 𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ, дељив 

полиномом 𝑄(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑥2 + 2𝑥, колико је 𝑎2 − 𝑏2 + 𝑐2? 

 
 

II РАЗРЕД 

Системи квадратних једначина; ирационалне једначине и неједначине; 
експоненцијална и логаритамска функција 

 

1.  Колики је збир целобројних решења неједначине 3𝑥 + 4√54 − 𝑥2 > 0? 

 

2.  Колики је производ свих реалних решења једначине  
 

4√𝑥2−3 + 8 = 3 ⋅ 21+√𝑥2−3 ? 

 

3.  Колика је вредност израза 
 

log2 (32−log3 72 ⋅ 5log5 
4

5
+1) ? 
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МАТЕМАТИЧКА ТАКМИЧЕЊА 

 
3. Mеђународни летњи камп из математике - IMSC 2025. 

Пекинг, Кина 
 

Теодор фон Бург, Миљан Кнежевић, Вукашин Пантелић 

 
 
 Трећи по реду Међународни летњи камп из математике (IMSC 2025) 

одржан jе од 18. jуна до 12. jула 2025. године у Пекингу, у Народноj Репуб-

лици Кини. Ова престижна међународна манифестациjа окупила jе велики 

броj изузетно даровитих средњошколаца из различитих делова света (преко 

250 ученика, сврстаних у 42 тима), њихових наставника - руководилаца, као 

и велики броj истакнутих научника, са циљем интензивне припреме ученика 

за наjвиша математичка такмичења, пре свега за Међународну математичку 

олимпиjаду (ММO), коjа jе прошле године одржана у средином jула месеца 

у Аустралиjи. 

 

 
 

 Ученици и њихови лидери били су смештени у више него изванред-

ном конференциjском центру Тангjун (Tangyjun), коjи jе обезбедио врхунске 

услове за рад, предавања, анализе задатака и свакодневне академске 

активности. Изузетна организациjа, пажљиво осмишљен распоред рада и ин-

спиративно окружење допринели су томе да камп протекне у атмосфери 

озбиљног, али подстицаjног и приjатељског академског рада. 

 Програм кaмпа био jе изузетно интензиван и систематично осмиш-

љен. Током прве и друге недеље ученици су имали свакодневне припреме, 

коjе су држали математичари из свих краjева света.  

 Осим тога, радили су, током обе припремне недеље, по два пробна 

теста (MOCK-TESTS) из сваке од четири основне области олимпиjске мате-

матике − алгебре, геометриjе, комбинаторике и теориjе броjева. Сваки тест 

садржао jе по три задатка, у потпуности у стилу ММО, са jасно дефинисаним 

критериjумима бодовања и нагласком на прецизност и строгост доказа. 

 Завршни део кaмпа представљало jе дводневно IMSC такмичење, 

одржано 5. и 6. jула, коjе jе представљало праву симулациjу ММО. Као и на 

ММО, ученици су сваког дана решавали по три задатка у траjању од по 270 

минута. Сваки задатак носио jе максималних 7 поена. Задаци су бирани са 

међународне „short-liste“, састављене од предлога земаља учесница, и 

покривали су све кључне области такмичарске математике. 
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МАТЕМАТИЧКЕ ЦРТИЦЕ 

 

ПИТАГОРИНА ТЕОРЕМА И СЛИЧНОСТ 
 

Ђорђе Дугошија, Београд 
 

 Познато је да постоје више од 350 доказа чувене Питагорине теоре-

ме који се заснивају на различитим идејама. Почев од Еуклидових геомет-

ријских, па до алгебарских, аналитичких, тригонометријских, чак и оних 

који користе апарат диференцијалног рачуна. 

 У овом чланку, представићемо везу између сличности троуглова и 

Питагорине теореме. Штавише, показаћемо да су основна теорема о слич-

ности троуглова и Питагорина теорема еквивалентна тврђења. То значи да 

из једног тврђења следи друго и обратно.  

 Постоји више дефиниција сличности троуглова. Једна од најчешће 

коришћених је следећа.  
 

Дефиниција. Два троугла су слична ако и само ако имају једнаке 

одговарајуће углове, тј. ∆𝐴𝐵𝐶 ~ ∆𝐴′𝐵′𝐶′ ако и само ако је  

 

, ,A A B B C C  = = = . 
 
 Из дефиниције следи тврђење чији доказ остављамо читаоцима. 
 
 Теорема 1. (основна теорема о сличности троуглова) Два троугла су 

слична ако и само ако су им одговарајуће странице пропорционалне, тј.  

∆𝐴𝐵𝐶 ~ ∆𝐴′𝐵′𝐶′ ако и само ако је 
 
                                  𝐴𝐵 ∶ 𝐴′𝐵′ = 𝐵𝐶 ∶ 𝐵′𝐶′ = 𝐴𝐶 ∶ 𝐴′𝐶′. 
         □ 

 Теорема 2. Из основне теореме о сличности троуглова следи 

Питагорина теорема. 
 

Доказ. Нека је 𝐴𝐵𝐶 правоугли троугао у којем је ∡𝐶 = 90°, 𝐴𝐵 = 𝑐, 𝐵𝐶 = 𝑎 

и 𝐴𝐶 = 𝑏 (сл. 1). 

 
Сл. 1. 
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МАЈСТОР И МАТЕМАТИЧАР 
 

Алија Муминагић, Фредериксберг (Данска) 

 

 

 Један дан наиђе ми мајстор који се бави сечењем и заваривањем цеви 

и затражи помоћ. 
 
 − 'Ајде профо, не знам како с овим да изађем на крај. Шаблони 

(модели) које имам нису за овај случај. 
 
 Радило се о томе да једну кружну цилиндричну цев треба згодно 

пресећи, тако да добијени делови, након варења, образују жељени угао као 

на сл. 1.  
 

 
 

Сл. 1. 

 

 Под углом између делова цеви заварених „на лакат“ подразумева се 

угао између оса делова и то онај већи, уколико оба нису права. Лако се види 

да је то допуна угла између нормалних пресека делова до равног угла (сл. 

2(а)). 

 
                         (а)                                (б)                              (в) 

 

Сл. 2. 

 

 Оно што је њему, заправо, потребно, јесте нека врста „рукавице“ (на 

сл. 2(б) обојено сиво) коју би намакао на цев (сл. 2(в)) и по том шаблону 

секао, а потом варио.  

 Од мене очекује да му, од папира или танке пластике, направим ту 

„рукавицу“, а он ће даље знати. 
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НАШ ГОСТ 
 

ПРОСВЕТИТЕЉ 
 

 Наш садашњи гост, целог свог радног века, као да је следио проглас 

Доситеја Обрадовића: „Књиге, браћо моја, књиге, а не звона и прапорци!“'. 

Овај пут ради се о образовању и просвећивању у математици. 

 Далеке 1973. године основао је чувени Архимедес − Клуб младих 

математичара који и дан данас ради „пуном паром“ као Математичко друш-

тво Архимедес). Кроз Архимедесове школе 

(сталну током шк. године, зимске и летње) 

прошло је небројено много основаца и средњо-

школаца од којих је не мали број касније стекао 

светску славу и  углед. 

 Осим семинара, предавања, такмичења 

и других манифестација, Архимедес је бриж-

љиво неговао и издавачку делатност, у оквиру 

које је објављено близу 500 наслова из најраз-

личитијих области математике. Уз то, створена 

је и јединствена (специјализована) библиотка 

са готово тридесет хиљада књига и преко пет 

хиљада часописа (све то углавном на страним 

језицима, највише на руском).  

 Погађате, у питању је професор Богољуб Боги Маринковић − наш 

математички Доситеј. 

 
 По дипломирању на Природно-математичком факултету у Бео-

граду, једно време сте радили као наставник математике и физике у 

неколико средњих школа на територији тадашње Југославије.  

 Да ли сте још тада приметили да је неопходно да се тадашњи си-

стем образовања у математици унапреди, поготово кад су у питању на-

преднији ученици? 

 

            У уводу сте укратко навели углавном оно чиме се бaвио и чиме се 

бави „Архимедес“, што је, како се то каже, само једна страна медаље. Осим 

тога, било је пуно других активности и додатног ангажовања. 

 Што се тиче биографије и школовања, почећу од најранијих дана.  
             Рођен сам 1935. године у селу Бзовику, тада Општина Рудно, срез  

студенички, а данас општина Краљево. Отац  је био рабаџија и наполичар. 

Били смо сиромашна сељачка породица.  

 За време окупације, како-тако завршио сам 1. и 2. разред у једној 

сеоској брвнари ван Рудна, јер је наша школа у Рудну служила као немачка 

коњушница. По ослобођењу, на Рудну сам завршио 3. и 4. разред основне 

школе.  
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ДОКАЗ БЕЗ РЕЧИ 
 
 

Ненад Стојановић 
 

 Доказ без речи, назив je за методу визуелног „доказивања“ матема-

тичких тврђења. Појавио се у прошлом веку и брзо стекао широку популар-

ност. Представља спој уметности и математике. Бројне речи и ознаке за-

мењује слика која својим садржајем све објашњава. 

 

 
Збир кубова у три корака 

 

     =          
 

 
𝑆 = 13 + 23 + ⋯ + 𝑛3 

 

 
 

4𝑆 = (𝑛(𝑛 + 1))
2
  →  13 + 23 + ⋯ + 𝑛3 = (

𝑛(𝑛 + 1)

2
)

2
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НАГРАДНИ ШАХОВСКИ ЗАДАТАК 
Тангента 122 - решење 

 

Бели вуче и матира у 3 потеза 

  

 

           1. Da5+‼ Ka5 (1. ... Kb7 2. Db6 мат) 2. Ta4+! ba4 3. b4 мат 

 

 
 
   

 

 

Редакцији није стигло ниједно решење, тако да нема награђених. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



ШАХОВСКА СТРАНА 
 .

СЛАВНИ ВРШЧАНИН 
 
 Борислав (Бора) Костић ро-

ђен је у Вршцу 1887. године ко-

ји је тада био у склопу Аустро-

угарске. У родном граду завр-

шио је основну школу и гим-

назију и већ у том узрасту пока-

зао огроман талент за шах.  

 Шаховску каријеру је запо-

чео током студија у Будимпеш-

ти, а наставио у Бечу и Карло-

вим Варима и касније у Север-

ној и Јужној Америци. Након 

блиставог другог места на 

турниру у Њујорку, одмах иза 

Капабланке, постао је кандидат 

за првака света. Дошло је до 

меча с феноменалним Капом у 

којем није имао шанси и био 

убедљиво поражен. 

 Чика Бора, како су га прија-

тељи звали, обишао је, као ша-

хиста, читав свет. Играо је шах 

на свим континентима, на са-

мом екватору у Индији и Кени-

ји, с индијским махараџом на 

врховима Хималаја, против ло-

калног поглавице на Суматри 

итд. Оправдано су га назвали 

амбасадором шаха.  

 Због својих бројних успеха, 

Бора Костић је стекао титулу 

првог југословенског велемај-

стора. 

 У сусретима са слабијим иг-

рачима, чика Бора је користио 

свој ефикасни „лек“. У партији 

с извесним Милоком (бели) из 

1912, после 1. e4 e5 2. Sf3 Sc6 3. 

Lc4 „забацује удицу“ са 3. ... 

Sd4.  

 
 И бели се „упецао“ 4. Se5?. 

Правилно је 4. Sd4. Следи брза  

и сурова казна. 4. ... Dg5! 5. Sf7 

Dg2 6. Tf1 De4+ 7. Le2 Sf3 мат.  

 
 Штајнер (црни) се „увезао“ и 

по d-линији и по дијагонали h4-

d8.  

 
 Бора је неумољив 1. Lf6 Lf6 

2. Lh3 Te7 3. Td6 Dc7 4. Tad1 

Td8 5. Dd2 Lc8 6. Tf6 и црни 

предаје јер остаје без фигуре. 

 Бора Костић је био један од 

врхунских тактичара. Ево неко-

лико његових остварења.  

 
 У окршају с Маршалом, ве-

ликим америчким нападачем, 

Бора (црни) се одбранио и пре-

шао у контранапад. 1. ... Lc3! 2. 

bc3. Не стиже 2. Tb1 због 2. … 

Tab8 3. Df7 Lb2+! 4. Tb2 Dd1+! 

5. Td1 (5. Tb1 Tb1 мат) 

6. ... Td1+ 7. Tb1 Tbb1 мат.  2. ... 

Tab8 3. Df3 Tb1+! 4. Tb1 Df3 и 

бели предаје. 

 
 Бели (Бора Костић) је  на по-

тезу, а претходно је жртвовао 

ловца за напад у партији с  До-

налдсоном из 1915. године на 

турниру у Колорадо Спрингсу 

(САД).  

 Изгледа као да се црни од-

бранио, с обзиром да белом 

„висе“ две фигуре, дама на g4 и 

ловац на d5.  

 Тако изгледа, али чика Бора 

има „кеца у рукаву“. 1. Se4‼ 

Tg4 2. Sf6+! Df6 3. e7+ Le6 (не 

спасава 3. … cd5 (De6) 4. e8D+ 

с матом) 4. e8D+ Df8 5. Df8 

мат. 

 

НАГРАДНИ ЗАДАТАК 

 
Бели вуче и матира 

 у 3 потеза 
 
Решења слати на адресу: 

vojpet@gmail.com 

Најуспешнији решавачи биће 

награђивани шаховском лите-

ратуром издавачке куће „Ша-

ховски информатор“. 
 

Војислав Петровић 
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