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IMITACIJA, MANIR I STIL U MATEMATICI

IMITATION, MANNER AND STYLE IN MATHEMATICS

Nenad O. Vesi¢
1

Saºetak

Ovaj £lanak se, delom �lozofski delom matemati£ki, nadovezuje na rad
[3]. U ovom radu je dato obja²njenje zbog £ega je matematika "stra²na" i
onda je prikazan primer matemati£kog razmi²ljanja u odgovoru na ºivotno
pitanje o zdravlju.

Abstract. This article is (partly philosophical work and partly math-
ematical work), supplements to work [3]. This paper has o�ered an ex-
planation for what mathematics is "passionate" and is an example of
mathematical thinking in response to the vital issue of human health.
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1 Uvod

Pavle Mili£i¢ je, u radu [3], prikazao razli£ite pote²ko¢e koje su nastajale,
kroz istoriju, uzrokovano pogre²nim shvatanjima matemati£kih pojmova. U
tom radu prikazano je i obja²njeno, na relativno jednostavan na£in, do kakvih
problema moºe dovesti pogre²no shvatanje beskona£nosti. Uz sve to, Pavle
Mili£i¢ je, na izvanredan na£in - u tom radu - obradio paradokse iz doba Stare
Gr£ke koji su bili nere²iva enigma vekovima.

Teorijska matematika je, kako je Albert Ajn²tajn rekao, poezija logi£nih
ideja. Dakle, teorijska matematika je neka vrsta umetnosti po takvom shvatanju.
Ta umetnost bi¢e razra�ivana u ovom £lanku. Najpre ¢e biti prikazano pogre²no
shvatanje matemati£ke operacije korenovanja a onda ¢e, kroz pri£u oboga¢enu
primerima, biti povezane matematika kao teorijska nauka i matematika kao
umetnost razmi²ljanja.

1Prirodno-matemati£ki fakultet Ni², Vi²egradska 33, 18000 Ni², Srbija,
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2 Pre umetnosti, jedna od zabluda

Jedna od zanimljivosti prikazanih u radu [3] je to da je Ko²i, tvorac komplek-
sne analize, izraz oblika a + b

√
−1 nazivao �koli£inom li²enom svakog smisla�.

�ak je i Ogist de Morgan tvrdio da simbol
√
−a nema nikakvog smisla.

Ovaj deo rada namenjen je podr²ci prethodnim tvr�enjima, naro£ito ovom
drugom. Dokaºimo narednu teoremu (to je previ²e jednostavno tvr�enje da bi
bilo teorema ali se naziva teoremom da bi privuklo ve¢u paºnju £itaoca).

Teorema 2.1 Operacija
√
· nije de�nisana na skupu realnih brojeva manjih od

nule i nemogu¢e ju je dode�nisati na tom skupu.

Dokaz: Ðaci se, u drugom razredu srednje ²kole [9], sre¢u sa brojem i koji ru²i
njihovu predstavu o tome da je a · a ≥ 0 za proizvoljan, na nivou njihovog
dotada²njeg znanja, broj pri £emu je a · a = 0 ako i samo ako je a = 0. Broj i
zadovoljava jednakost i · i = −1.

S obzirom na to kako se de�ni²e operacija
√
· na skupu nenegativnih realnih

brojeva, iz prethodnog sledi da je ta operacija krajnje o£igledno dode�nisana
na skupu negativnih realnih brojeva uvo�enjem broja i.

Pretpostavimo da je, na primer,
√
−1 = i. Pre daljeg rada, podsetimo se da

je, za proizvoljne pozitivne realne brojeve a i b, ispunjeno da je√
a · b =

√
a ·

√
b. Kako je

√
−1 = i pretpostavjeno pro²irenje oblasti de�ni-

sanosti operacije
√
· sa skupa nenegativnih na skup svih realnih brojeva to tô

pro²irenje mora zadovoljiti i prethodno navedenu osobinu. Na osnovu toga vaºi:

(1) − 1 = i · i =
√
−1 ·

√
−1 =

√
(−1) · (−1) =

√
1 = 1,

²to je kontradikcija.3

Na koji god na£in da je operacija
√
· bila dode�nisana na skupu negativnih

realnih brojeva jednakostima identi£nim jednastima (1) bi se dokazalo da je
−1 = 1. �tavi²e, ukoliko bi se to dode�nisanje posmatralo za proizvoljan realan
broj −a2, a ∈ R, tim postupkom bi bilo dokazano da je −a = a.

Velika ve¢ina u£enika, kao ²to je ve¢ re£eno, smatra da je oblast de�nisanosti
operacije

√
· pro²irena na skup svih realnih brojeva uvo�enjem broja i. �ak je

i u jednom kvizu ta£an odgovor na pitanje �Koliko je kvadratni koren iz −1?�
bio i. Videli smo da je to pogre²no razmi²ljanje.

Broj i naziva se drugim korenom (vrlo retko kvadratnim) broja −1 ali po
jednoj sasvim drugoj de�niciji koja kaºe da je kvadratni koren broja −1 svaki
kompleksan broj z koji ispunjava uslov z · z = −1.

Kasnije, na fakultetu, saznaje se da broj i odre�uje algebarsko pro²irenje
skupa realnih brojeva [1]. Kao takav, on je uveden kao nula polinoma
p(x) = x2 + 1 a ne kao pro²irenje oblasti de�nisanosti operacije

√
·. Dakle,

ako je z2 = a to nikako ne zna£i da je z =
√
a. Ta£nije re£eno, jednakost

z =
√
a vaºi ako i samo ako su z i a nenegativni realni brojevi.
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3 Matematika kao umetnost (razmi²ljanja)

U radu [5] kao i u [8] nagla²en je besmisao brojeva. Preciznije re£eno, broj
kao broj nema nikakav smisao ali sluºi orijentaciji £oveka. Ta £injenica je osnova
pri£e u ovom poglavlju rada.

Pre nego ²to se posvetimo glavnoj temi ovog poglavlja prisetimo se da je
veliki poljski matemati£ar Stefan Banah rekao da je (navedeno kao primer u
radu [2]) "matemati£ar onaj koji vidi analogiju me�u teoremama, ve¢i je onaj
koji vidi analogije u dokazima, jo² je ve¢i onaj koji vidi analogije me�u teori-
jama, a moºemo zamisliti i takvog koji vidi analogije me�u analogijama." Ovo
poglavlje posve¢eno je analogiji izme�u psihologije i nauke, sa blagim osvrtom
na umetnost i posebnom paºnjom posve¢enom matematici, koja je prikazana u
preprintu [8].

U psihologiji, a po Frojdu [4], postoje tri nivoa li£nosti: ID, EGO i SU-
PEREGO. Podsetimo se jo² i da je, vezano za ta tri nivoa, nivo ID zapravo
uro�ena komponenta li£nosti i da se prepoznaje u nesvesnom. Ta komponenta
sadrºi sve nasle�eno kod pojedinca a to su instinkti, nagoni i automatske reak-
cije. Sva psihi£ka energija deo je ID-a. Slede¢a dva, sloºenija, nivoa li£nosti ne
bi mogla funkcionisati bez ovog nivoa.

EGO je komponenta li£nosti koja se da prepoznati kod odraslog £oveka i
funkcioni²e po principu realnosti. EGO kontroli²e, ograni£ava i usmerava ID.
Ova komponenta li£nosti usmerava osobu prema napretku i razlikuje realnost i
�kciju.

SUPEREGO se najkasnije razvija. Ta£nije re£eno, ta komponenta li£nosti
se razvija socijalizacijom i moralni je £uvar li£nosti. Na osnovu usa�enih normi,
SUPEREGO razlikuje dobro od lo²eg i funkcioni²e po principu idealnosti i
straha. EGO pomaºe SUPEREGO-u da ne ode previ²e u idealnost.

Kao i u psihologiji, postoje tri nivoa umetni£kog stvarala²tva: IMITACIJA,
MANIR i STIL. IMITACIJA je jasno ²ta je. U tom nivou umetnik iskopira,
manje ili vi²e verno, ono ²to ve¢ postoji. Primer imitacije jeste skidanje glasa
druge li£nosti u glumi. Zato je IMITACIJA ekvivalent ID-u u umetnosti.

MANIR je ne²to napredniji nivo u umetni£kom stvarala²tvu. Na tom nivou,
umetnik uradi ne²to novo, ne²to druga£ije od ostalih, ali se u njegovom radu
daju prepoznati radovi drugih umetnika koji su ne²to sli£no ve¢ stvorili. Primera
radi, Harison Ford govori kroz desnu polovinu usana i to je njegov na£in glume
po kome je on prepoznatljiv. Svaki drugi glumac moºe to isto uraditi, moºe
£ak skinuti glas Harisona Forda i moºe govoriti, originalnosti radi, kroz levu
polovinu usana ali ne¢e biti prepoznatljiv po tome kao ²to je to Harison Ford.
To bi bio samo njegov MANIR i ni²ta vi²e od toga.

STIL je, sa druge strane, najvi²i nivo u umetni£kom stvarala²tvu. Na£in
govorenja Harisona Forda jeste njegov STIL. To ²to je Bata �ivojinovi¢ sve
glumio kao glumac amater a pritom je bio visoki profesionalac, to je njegov
STIL... Svako drugi ko poku²a to isto da uradi, i ko uradi, prikaza¢e svoj
MANIR, nikako STIL. A veli£ina je u STIL-u, ne u MANIR-u.
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I u nauci, specijalno za ovaj £lanak - u matematici - navedena su tri nivoa
razmi²ljanja u [8]. Ti nivoi su, zbog toga ²to je matematika umetnost razmi²lja-
nja - kako je to re£eno na po£etku - IMITACIJA,MANIR i STIL. Ukratko,
IMITACIJA je nivo razmi²ljanja u kome mislilac ume da re²i samo i isklju£ivo
one probleme koji su ve¢ re²eni ranije i ni trunku vi²e od toga. MANIR je nivo
razmi²ljanja u kome mislilac ume da, ²ablonski, ponovi postupak re²avanja ve¢
re²enih problema na nere²ene probleme i ni²ta drugo. STIL je nivo razmi²ljanja
u kome mislilac, na neki svoj originalni, nau£no ispravan na£in re²ava razli£ite,
£ak i nere²ene, probleme.

Objasnimo te nivoe razmi²ljanja u posebnim podpoglavljima koja slede.

3.1 IMITACIJA

Nivo razmi²ljanja IMITACIJA je, kao i u umetnosti, ekvivalent nivou struk-
ture li£nosti ID u psihologiji. Nivo IMITACIJA je, u matemati£kom obrazo-
vanju, neophodan da bi se razvili slede¢i nivoi razmi²ljanja.

Primera radi, svaki £as o re²avanju jedna£ina po£inje najosnovnijim pita-
njem: "Koji bi trebalo da bude broj x tako da vaºi jednakost x+1 = 2?" Dakle,
pitanje sa veoma o£iglednim odgovorom x = 1.

Zatim se pokazuje da je, zapravo, x = 2−1 pa je iz tog razloga x = 1. Nakon
toga se re²avaju jedna£ine oblika x− 5 = 8, x+ 3 = −6, 10− x = 3, . . . i tek se,
na kraju, daje op²te re²enje jedna£ine oblika x + a = b gde su a i b proizvoljni
brojevi izvesnog skupa, zavisno od lekcije, koje je x = b− a. Iz tog re²enja sledi
da su re²enja jedna£ina oblika x−p = q i u−x = v redom x = q+p i x = u−v.

Potpuno bi pogre²no bilo �aka terati da pamti formule u£e¢i ih napamet.
Zahtevati to od njega, ekvivalent je ne dozvoljavati mu da razmi²lja. On treba
da zna te formule ali, dok ih ne nau£i, treba da ume da ih izvede. Ako ne
nau£i da ih izvodi to ¢e zna£iti da ¢e njegovo razmi²ljanje ostati, velikim delom,
na nivou IMITACIJA i on ¢e imati prve probleme ve¢ na prijemnom ispitu iz
matematike za srednju ²kolu. Me�utim...

3.2 MANIR

Kada �ak ume da izvodi prethodne formule on ¢e ih, sa protokom vremena, i
zapam¢ivati. U svakom slu£aju, on ¢e uspevati da prona�e najosnovnije sli£nosti
koje se pojavljuju u re²avanju sli£nih problema tako da ¢e, bez pote²ko¢a, mo¢i
da re²i i jedna£inu oblika x+ a = b− c kao i jedna£inu oblika x+ a− b = c− d,
za brojeve a, b, c, d.

Uprkos svoj toj jednostavnosti, pojavi¢e se problem jedna£ine oblika 2x = 6,
pa samim tim i jedna£ine op²teg oblika ax = b. Njeno op²te re²enje je x = b

a .
Na kraju se dolazi do jedna£ine, na primer, 2x + 3 = 7 odnosno op²te jed-

na£ine ax + b = c. Op²te re²enje ove jedna£ine je x = c−b
a ali do svake od

prethodnih formula se dolazi po£ev od nivoa IMITACIJA.
Vrhunac svega je jedna£ina, na primer,
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(2) (1 + (3 + (5 + (7 + (9− (6− (1 + (2− (1− x))))))))) = 98.

Mnogi �aci ¢e se, prate¢i odgovaraju¢i na£in rada - zvani MANIR - osloboditi
zagrada i na taj na£in re²iti tu jedna£inu. Zbog mnogo zagrada, mnogi ¢e
pogre²iti u tom osloba�anju od zagrada. Samo ¢e retki me�u retkima...

3.3 STIL

Zavr²imo prethodnu, nedovr²enu, re£enicu. Samo ¢e retki me�u retkima
primetiti da se nepoznata x pojavljuje samo u poslednjoj zagradi. Zbog toga
¢e im se, zato ²to su retki me�u retkima, pred o£ima pojaviti na£in kako da
problem mnogo zagrada i eventualne pogre²ke u osloba�anju od njih prevazi�u:

(1 + (3 + (5 + (7 + (9− (6− (1 + (2− (1− x))))))))) = 98
1− x = y (1 + (3 + (5 + (7 + (9− (6− (1 + (2− y)))))))) = 98
2− y = z (1 + (3 + (5 + (7 + (9− (6− (1 + z))))))) = 98
1 + z = t (1 + (3 + (5 + (7 + (9− (6− t)))))) = 98
6− t = u (1 + (3 + (5 + (7 + (9− u))))) = 98
9− u = v (1 + (3 + (5 + (7 + v)))) = 98
7 + v = p (1 + (3 + (5 + p))) = 98
5 + p = q (1 + (3 + q)) = 98
3 + q = r (1 + r) = 98

Sada je mogu¢e krenuti prema re²enju:

1 + r = 98 r = 98− 1 r = 97
3 + q = r 3 + q = 97 q = 97− 3 q = 94
5 + p = q 5 + p = 94 p = 94− 5 p = 89
7 + v = p 7 + v = 89 v = 89− 7 v = 82
9− u = v 9− u = 82 u = 9− 82 u = −73
6− t = u 6− t = −73 t = 6− (−73) t = 79
1 + z = t 1 + z = 79 z = 79− 1 z = 78
2− y = z 2− y = 78 y = 2− 78 y = −76
1− x = y 1− x = −76 x = 1− (−76) x = 77.

Mnogi �aci, zbog neiskustva u osloba�anju od zagrada, prave gre²ke ve¢
nakon drugog minusa u jedna£ini (3). A prethodni postupak jeste, na neki na£in,
STIL �aka koji ga primeni. Nije to nivo STIL nau£nog razmi²ljanja ali takva
vrsta originalnosti motivi²e �aka da traga za jednostavnostima i originalnim pa
£ak i efektnim re²enjima problema.

Takav STIL najpre mora da pokrene nastavnik. Ipak je neobi£no, iz ugla
�aka, uvoditi nove nepoznate a ni onu koja se traºi da ne zna². Uvo�enjem
takvih na£ina razmi²ljanja ²iri se opseg shvatanja SU�TINE matematike ²to je
najbitnije.

Sa takvim STIL-om, �ak ¢e sasvim opu²teno re²avati i jedna£inu oblika
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(3) 2− (x− 3− (4− 8− 7 + 9− (1− x))) = 80.

On ¢e najpre uvesti smenu 1 − x = y odakle ¢e uslediti da se ta jedna£ina
transformi²e u

2− (x− 3− (4− 8− 7 + 9− y)) = 80.

Nakon toga ¢e izra£unati zbir 4 − 8 − 7 + 9 u najunutra²njijoj zagradi koji je
jednak −2. Odatle ¢e zaklju£iti da se prethodna jedna£ina transformi²e u

2− (x− 3− (−2− y)) = 80.

Odatle se, dalje, jednostavno dobija da je ta jedna£ina ekvivalentna jedna£ini

2− (x− 3 + 2 + y) = 80.

Opet, sabiranjem unutar zagrade, dolazi se do zaklju£ka da je ta jedna£ina
ekvivalentna jedna£ini

2− (x− 1 + y) = 80, odnosno 3− (x+ y) = 80.

Ako se vratimo na smenu po kojoj je y = 1 − x dolazi se do zaklju£ka da je
x + y = 1, tj. da prethodna jedna£ina postaje ekvivalentna sa 3 − 1 = 80 ²to
nije ta£no pa jedna£ina (3) nema re²enja.

4 MANIR-om izazvani problemi

U prethodnom poglavlju prikazani su, na neki na£in, neobi£ni postupci re²a-
vanja relativno jednostavnih ali ipak komplikovanih jedna£ina. U tim primerima
data su dva primera nivoa razmi²ljanja STIL iz ugla gledanja �aka.

Glavna tema ovog poglavlja jesu razmi²ljanja nivoa MANIR. Koliko puta se
moºe £uti kako je prijemni ispit iz matematike bio enormno teºak?! A zbog £ega
je to tako?!

Do pre nekoliko godina, za prijemni ispit iz matematike su, u Srbiji, ²tam-
pane bro²ure sa po oko pet stotina zadataka od kojih je osamnaest, na dan
prijemnog ispita, birano za taj ispit. Ðaci su te zadatke, zajedno sa njihovim
re²enjima, u£ili napamet i samo su reprodukovali nau£eno na prijemnom ispitu.
To je jo² jedan primer nivoa razmi²ljanja IMITACIJA.

Onda je nastao problem sa time da se saznalo koji ¢e zadaci biti na prijem-
nom ispitu i krenulo se sa zadavanjem sve vi²e nepoznatih zadataka. Tu su �aci
ve¢ polako u£ili da razmi²ljaju i doveli su svoje razmi²ljanje do nivoa MANIR,
makar donekle, ali ne predaleko. �ast izuzecima.

Poslednjih par godina su svi zadaci, koji bivaju zadati na prijemnom ispitu,
nepoznati. I uvek se javlja isti problem zvani: MATEMATIKA JE STRA�NO
TE�KA BILA. �ta je razlog tome?!
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Glavni problem je i najve¢a pomo¢. I danas postoji zbirka zadataka za
pripremu prijemnog ispita iz matematike ali �aci, svi do jednog - koji se ºale
na te²ku matematiku na prijemnom ispitu - nastoje da ²ablonizuju zadatke.
Problem dolazi sa zadacima koji nisu ²ablonski.

Takav tip zadataka se obradi u ²koli ali se na£ini re²avanja tih zadatka za-
borave brºe nego ²to se £ulo za njih. Zbog toga su problem svi zadaci koji su
su²tinski razli£iti od zadataka iz zbirke. Zbog toga je te²ko �acima da postave
odgovaraju¢i sistem jedna£ina i re²e isti. Zbog toga...

A glavni uzrok svemu tome je razmi²ljanje na nivou MANIR. I ni²ta osim
toga. Do nivoa matemati£kog razmi²ljanja STIL �aka treba da vodi njegov
nastavnik. Kada ga, makar malo, dovede do tog nivoa �ak ¢e videti svu lepotu,
svu jednostavnost i svu primenljivost matematike kako u teoriji tako i u ºivotu.

Priprema za matemati£ka takmi£enja, kao i u£estvovanje na njima, razvijaju
idejnost u razmi²ljanju kod �aka. Dakle, pospe²uju nivo razmi²ljanja STIL. To
je najbolji na£in da se "uºasno te²ka i komplikovana" matematika dovede na
nivo igre kod �aka a njihovo razmi²ljanje o matemati£kim problemima do�e do
nivoa STIL, makar iz njihovog ugla gledanja iako tu su²tinskog STIL-a obi£no
nema.

5 Primer nivoa razmi²ljanja STIL

U prethodnom poglavlju prikazano je razmi²ljanje �aka koje je neobi£no i,
kao takvo, smatrano da je na nivou STIL. Iz ugla �aka to jeste inovativno i novo.
Iz ugla vi²e nauke, tu nema nikakvog epohalnog otkri¢a. Te jednostavnosti samo
motivi²u u£enike da traºe jednostavnost kako u matematici tako i u ºivotnim
situacijama.

U ovom odeljku prikaza¢emo, jo² jednom, kako je matematiku mogu¢e pri-
meniti u realnom ºivotu, na Zemlji. Prikaza¢emo razmi²ljanje matemati£ara o
nerazumljivom i prevesti to na jezik matematike.

Glavni problem matematike je to kako apstraktnoj teoriji dati duh ºivota.
Mnogo je primena matematike koje se odnose na ºivot a da se su²tina dobijenog,
u tim primenama, ne razume. Ovaj deo rada je prikaz ljudske pri£e, ispri£ane
jezikom matematike u radovima [5,6], primenjene u radu [7] i relativno jednos-
tavnim re£ima ispri£ane u preprintu [8].

U svim tim radovima predstavljeno je kako je lekarski nalaz mogu¢e izraziti
pomo¢u brojeva, realnih i kompleksnih. �tavi²e, prikazano je i kako je promenu
zdravstvenog stanja ºivog bi¢a, kroz vreme, mogu¢e predstaviti pomo¢u krive u
Dekartovom XOY sistemu.

Mi ¢emo se, u ovom primeru, zadrºati na ocenjivanju i pore�enju dva ocenje-
na stanja krvi. Celokupan metod, koji ¢emo koristiti, dostupan je na internetu
u radu [5].

Pre svega, ako je rezultat testa krvi sa dve kona£ne referentne vrednosti
(realni brojevi izme�u kojih se nalaze uredni rezultati) α i β, α < β, broj£ano
izraºen kao r onda je ocena tog rezultata
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(4) e4(r) =


0, α ≤ r ≤ β,
r−β
β−α , r > β,
r−α
β−α i, r < α,

za i2 = −1 (ono i sa po£etka za koje vaºi i ̸=
√
−1).

Remark 5.1 Ocena rezultata, u slu£aju r < α, blago je izmenjena u odnosu
na tu ocenu prikazanu u radovima [5�7]. Ta£nije, promenjen joj je znak a sve
sa ciljem da se ta promena znaka ne bi pominjala kasnije, kada - u primeru -
budemo govorili o crtanju gra�ka ²to moºe dovoditi do zabune.

U ovakvom ocenjivanju iskori²¢ena je £injenica (pomenuta u radu [5]) da
niti jedan broj nema nikakvo zna£enje do teorijskog. Zbog toga je brojeve
mogu¢e koristiti zarad razli£itih orijentacija u ºivotu. Preciznije re£eno, ovakvo
ocenjivanje rezultata testa krvi, na brojevnoj pravoj, i rezultat r i referentne

vrednosti α i β translira za vektor
−→
AO, gde su A i O ta£ke na brojevnoj pravoj

koje odgovaraju referentnoj vrednosti α i broju 0 respektivno. Zatim se, u tom
ocenjivanju - na prethodno transformisane vrednosti - primenjuje homotetija sa
centrom u ta£ki O i koe�cijentom 1

β−α .
Paralela takvom ocenjivanju medicinskih rezultata, u matematici - a kako

je obja²njeno u [8] - jeste pro²irivanje razlomaka. Rezultat tih transformacija
jeste da se referentne vrednosti α i β kao i rezultat r transformi²u po pravilima:

α −→ 0 = α∗, β −→ 1 = β∗, r −→ r− α

β − α
= r∗,(5)

a ocene rezultata (4) jesu zapravo udaljenosti transformisanog rezultata r u r∗

od segmenta [0, 1] = [α∗, β∗] na brojevnoj pravoj (rastojanje transformisanog
rezultata od transformisanog intervala referentnih vrednosti). Pored toga, u
nekim slu£ajevima se ta rastojanja mnoºe brojem i, a sve zbog toga da bi se
napravila neophodna razlika izme�u lo²eg rezultata manjeg od α i lo²eg rezul-
tata ve¢eg od β. Mernih jedinica nema zbog deljenja u ocenjivanju (4), tj.
transformacija (5). Uz sve to, jasno je da ²to je moduo ocene (4) manji/ve¢i to
je poreme¢aj lak²i/teºi.

Ako obratimo paºnju na transformacije (5) primeti¢emo da se to pravilo
odnosi na proizvoljan rezultat proizvoljnog medicinskog testa sa dve kona£ne re-
ferentne vrednosti. Odatle jasno sledi da je ocene (4) rezultata razli£itih testova
ove grupe mogu¢e sabirati, oduzimati i ra£unati moduo zbira dobijenih ocena.

Dalje, ukoliko su r∗1 i r∗2 rezultati dobijeni tre¢im od pravila (5) na rezul-
tate r1 i r2 odre�enog testa krvi realizovanog u trenucima t1 i t2 funkcija koja
povezuje transformisane rezultate je [5�8]

(
korekcija ²tamparske gre²ke autora

u radu [5], jedna£ina (11)
)
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(6) φ(t) = (−2)v
r∗2 − r∗1

(t2 − t1)u+v
(t− t1)

u
(
t− 3t2 − t1

2

)v

+ r∗1,

gde su u i v konstante takve da je

- (u, v) = (2, 0) u slu£aju hroni£ne bolesti izaziva£a,

- (u, v) = (2, 1) u slu£aju akutne bolesti izaziva£a,

- (u, v) = (1, 0) u slu£aju nepoznatog tipa bolesti izaziva£a.

Ukoliko je t0 ∈ (t1, t2) veli£ina φ(t0) jeste aproksimalni rezultat posmatra-
nog testa u tom trenutku. Kako su referentne vrednosti konstantne u svakom
trenutku

(
zbog transformacija (5)

)
to je jasno da se ocene aproksimalnih rezul-

tata, sa protokom vremena, povezuju funkcijama istog oblika kao i odgovaraju¢i
transformisani rezultati.

Neka funkcije

φ1(t), φ2(t), . . . , φq(t),

oblika (6) de�nisane redom na segmentima [t1, t2], [t2, t3], . . . , [tq, tq+1] funkcio-
nalno povezuju ocene e1 i e2, e2 i e3,. . . , eq i eq+1 rezultata izvesnog testa krvi
realizovanog u trenucima tk, k = 1, . . . , q + 1 i neka je

C =

 |e1| ako je e1 ̸= 0,
1 ako jee1 = 0,
c0 ∈ (0,+∞) u specijalnim slu£ajevima.

Neka je jo² i t0 ∈ [tk, tk+1] za neko k = 1, . . . , q. Veli£ina

(7) H(t0) =
1

C

bk(t0) + Σk−1
r=1γr(δrEr + Er+1)(tr+1 − tr)

t0 − t1
,

za

γr = 1
ur−vr+1 , δr = ur − vr, ηr = 1

ur−5vr+1 ,

br(t) = ηr
Er+1−Er

(tr+1−tr)ur+vr (t− tr)
ur+1(t+ tr − 2tr+1)

vr + Er(t− tr),

gde su ur i vr odgovaraju¢e konstante u i v u jedna£ini (6) u funkciji koja
povezuje rezultate u periodu izme�u tr i tr+1, jeste ocena stabilnosti rezultata
u trenutku t = t0. �to je ta ocena manja po modulu to je rezultat stabilniji.

Remark 5.2 Ocena stabilnosti (7) jednaka je povr²ini zahva¢enoj gra�cima
funkcija koje povezuju ocene er, r = 1, . . . , q + 1, vodoravnom osom Dekartovog
koordinatnog sistema i pravama x = t1 i x = t0.
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Remark 5.3 U radu [5] obja²njeni su dodatni uslovi kako odrediti sva potrebna,
prethodno pomenuta, vremena tk, k = 1, . . . , q+1. Naime, neophodno je ispitati
kada neuredan (aproksimalni) rezultat, sa protokom vremena postaje uredan i
taj trenutak proglasiti jednim od vremena tk. Tako�e, neophodno je odrediti
i trenutak kada uredan (aproksimalni) rezultat prestaje da bude uredan pa taj
trenutak proglasiti vremenom tk.

Rezultate dva uzastopna testa krvi [6] dodatno ¢emo izanalizirati u nastavku.
Izvorno, testovi krvi su ponovljeni nakon dva dana ali ¢emo mi, zbog bolje
preglednosti budu¢eg gra�ka i zbog nebitnosti zna£enja svih tih poreme¢aja u
ovom radu, pretpostaviti da je testiranje ponovljeno nakon 60 dana. Ti rezultati
su:

test res. ref. vr. ocena
WBC 14 3.9 10 0.656
LYM 1.9 0.8 5. 0
MID 0.4 0.1 1. 0
GRAN 11.7 1.6 7. 0.87
RBC 5 3.7 5.9 0
HGB 153 110 180 0
HCT 0.42 0.35 0.54 0
MCV 84.5 81 99 0
MCH 30.6 26 32 0
MCHC 363 310 350 0.325
RDW 14.6 11.5 16.5 0
PLT 138 140 450 0.006i
MPV 10.4 7.8 12 0

test res. ref. vr. ocena
WBC 7.5 3.9 10 0
LYM 3.2 0.8 5. 0
MID 0.4 0.1 1. 0
GRAN 3.9 1.6 7. 0
RBC 5.37 3.7 5.9 0
HGB 160 110 180 0
HCT 0.49 0.35 0.54 0
MCV 90.3 81 99 0
MCH 29.8 26 32 0
MCHC 330 310 350 0
RDW 14.3 11.5 16.5 0
PLT 177 140 450 0
MPV 12.6 7.8 12 0.143

Kao ²to prime¢ujemo u prethodne dve tabele, rezultati testovaWBC, GRAN,
MCHC, PLT nisu bili uredni na prvom pregledu (tabela levo) a postali su uredni
na drugom pregledu. Sa druge strane, rezultat testa MPV bio je uredan na pr-
vom pregledu ali nije uredan na drugom. Promene rezultata tih testova odredi¢e
jo² zna£ajnih vremenskih trenutaka neophodnih za dalju analizu tih rezultata.
Ina£e, to su jedini testovi £iji rezultati nisu bili uredni na ta dva pregleda.

Kako je nepoznat tip bolesti koji je uzrokovao ove poreme¢aje, transformisani
rezultati ¢e biti povezani linearnim funkcijama. Na osnovu toga slede naredni
zaklju£i:

WBC: Transformisani rezultati su r11 = 10.1
6.1 i r12 = 3.6

6.1 pa je odgovaraju¢i
polinom, koji povezuje te rezultate, zapravo
p1(t) = − 6.5/6.1

60 t + 10.1/6.1. Trenutak, u kome taj rezultat postaje
uredan, jeste re²enje jedna£ine p1(t) = 1 iz razloga ²to je rezultat na
prvoj kontroli ve¢i od ve¢e referentne vrednosti. Odatle sledi da je
t1 = 480

13 .

GRAN: Analognim postupkom, primenjenim u delu vezanom za rezultate
testa WBC, dolazi se do zaklju£ka da je linearan polinom koji povezuje
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rezultate ovog testa polinom p2(t) = − 7.8/5.4
60 t + 10.1/5.4 a trenutak

kada rezultat tog testa postaje uredan je t2 = 470
13 .

MCHC: Polinom koji povezuje rezultate ovog testa je p3(t) = −33/40
60 t+53/40

a odgovaraju¢i trenutak, kada je rezultat tog testa postao uredan, je
t3 = 260

11 .

PLT: Polinom koji povezuje transformisane rezultate testa PLT je
p4(t) = 39/310

60 t − 2/310 a trenutak kada je rezultat tog testa postao
uredan je t4 = 40

13 .

MPV: Polinom koji povezuje transformisane rezultate ovog testa je
p5(t) = 2.2/4.2

60 t + 2.6/4.2 dok je trenutak kada taj rezultat prestaje
da bude uredan (dobro pogledati da li je neuredan rezultat ve¢i od
ve¢e ili manji od manje referentne vrednosti) zapravo t5 = 480

11 .

Ako jo² jednom pogledamo rezultate koje analiziramo, primeti¢emo da poli-
nomi p1(t), . . . , p5(t) povezuju sve rezultate koji na bar jednom pregledu (u
na²em slu£aju na ta£no jednom) nisu bili uredni. Odatle sledi da su ocene
rezultata koji nisu bili uredni povezane narednim funkcijama:

WBC: φ1(t) =

{
p1(t)− 1, 0 ≤ t ≤ t1,
0, t > t1.

GRAN: φ2(t) =

{
p2(t)− 1, 0 ≤ t ≤ t2,
0, t > t2.

MCHC: φ3(t) =

{
p3(t)− 1, 0 ≤ t ≤ t3,
0, t > t3.

PLT: φ4(t) =

{ (
p4(t)− 0

)
i, 0 ≤ t ≤ t4,

0, t > t4.

MPV: φ5(t) =

{
0, 0 ≤ t ≤ t5,
p5(t)− 1, t > t5.

Vaºi da je 0 < t4 < t3 < t2 < t1 < t5 < 60 pa, zbog toga, funkcija

φ(t) = φ1(t) + φ2(t) + φ3(t) + φ4(t) + φ5(t),

koja povezuje ocene ukupnog posmatranog stanja koje se dobija sabiranjem
ocena rezultata koji su bar u jednom trenutku bili lo²i, jednaka

(8) φ(t) =



p1(t) + p2(t) + p3(t) + p4(t)i− 3, 0 ≤ t ≤ t4,
p1(t) + p2(t) + p3(t)− 3, t4 ≤ t ≤ t3,
p1(t) + p2(t)− 2, t3 ≤ t ≤ t2,
p1(t)− 1, t2 ≤ t ≤ t1,
0, t1 ≤ t ≤ t5,
p5(t)− 1, t5 ≤ t ≤ 60.
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Kona£no, zbirovi ocena rezultata svih testova, u nekim specijalnim trenucima,
su:

- U trenutku t1 = 0: e1 = 121951
65880 − 1

155 i = 1.851− 0.006i,

- U trenutku t2 = t4: e2 = 1438889
856440 = 1.680,

- U trenutku t3 = t3: e3 = 19469
36234 = 0.537,

- U trenutku t4 = t2: e4 = 5
336 = 0.014,

- U trenutku t5 = t1: e5 = 0,

- U trenutku t6 = t5: e6 = 0,

- U trenutku t7 = 60: e7 = 1
7 = 0.143.

Ocenimo stabilnost rezultata jednog od testova, recimo WBC - jer u tom
slu£aju najvi²e treba ra£unati. Konstante, potrebne za primenu jedna£ine (7),
su (zbog ur = 1, vr = 0, r = 1, . . . , 6):

t1 = 0, t2 = 40
13 , t3 = 260

11 , t4 = 470
13 , t5 = 480

13 , t6 = 480
11 , t7 = 60;

e11 = 40
61 , e12 = 110

183 , e13 = 475
2013 , e14 = 5

366 , e15 = 0, e16 = 0, e7 = 01;
γ1 = . . . = γ6 = 1

2 , δ1 = . . . = δ6 = 1, η1 = . . . = η6 = 1
2 ;

Na osnovu prethodnog sledi da je:

H(t2) =
1

e11(t2 − t1)
b1(t2) =

1

e11

(1
3
(e12 − e11) + e11

)
(t2 − t1) =

23

24
,

H(t3) =
359

528
, H(t4) =

49

96
, H(t5) =

1

2
, H(t6) =

11

26
H(t7) =

4

13
.

Prva od prethodnih ²est veli£ina dobijena je postupno dok su, vezano za
ostale, prikazane samo krajnje vrednosti. Ako se vratimo na de�niciju veli£ine
H(t) [5, 8] koja glasi

(9) H(t0) =
1

C
lim
u→t0

∫ u

tk
pk(v)dv +

∑k−1
r=1

∫ tr+1

tr
pr(v)dv

u− t0
,

za t0 ∈ [tk, tk+1], k = 1, . . . , 6, uz kori²¢enje Lopitalovog pravila dobija se da je
H(t1) = 1.
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�tavi²e, gra�£ki prikaz2 promene modula ukupne ocene zavisno od protoka
vremena je
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Slika 1: Promena modula ocene ukupnog stanja

Jasno je da pribliºavanje gra�ka vodoravnoj osi ozna£ava pobolj²anje stanja
dok udaljavanje gra�ka od te ose predstavlja pogor²anje. Prethodne broj£ane
ocene stanja, kao i broj£anu i gra�£ku ocenu ukupnog stanja, mogu¢e je analizi-
rati i iz ugla medicine ali ¢emo taj deo analize uglavnom presko£iti (medicinski
obojena takva analiza predstavljena je u radu [7]). Ipak je ovde re£ o tome ²ta
matematika moºe. A to, ²to matematika moºe, jeste to da je prethodna analiza
samo deo kompletne analize posmatranih rezultata.

Red bi bilo, ipak, naglasiti da se pogor²anje rezultata, koje se vidi na
Slici 1, javlja kao posledica terapije pa je vrlo mogu¢e da ¢e se i to pogor²anje
izgubiti. Jo² preciznije, a za one najradoznalije, MPV je trombocitna konstanta
koja govori o zapremini trombocita (PLT). Kako su rezultati testa PLT postali
uredni pre pogor²anja rezultata testa MPV taj poreme¢aj rezultata, usled koga
prime¢ujemo pogor²anje, ne treba da izaziva brigu.

Primenjuju¢i prethodno pomenuti metod, svako moºe da dopuni prethodnu
analizu (to ¢e biti razmi²ljanje nivoa MANIR veoma blisko nivou IMITACIJA).
Ipak, na nivou MANIR bi¢e svaka analiza drugih medicinskih rezultata ovog
oblika a taj MANIR moºe i pomo¢i u ºivotu.

6 Zaklju£ak

U ovom radu obra¢ena je paºnja na shvatanje matematike i matemati£ko
razmi²ljanje.

U drugom poglavlju, koje se logi£no nadovezalo na rad [3], odgovoreno je
na pitanje za²to je

√
−1 nede�nisana veli£ina. To obja²njenje moºe da deluje

zbunjuju¢e (ako ta operacija nije de�nisana onda ni broj i ne postoji) ali taj,

2Gra�£ki se prikazuju, odvojeno, realni i imaginarni deo vrednosti funkcija koje povezuju

ocene rezultata sa protokom vremena koje je realan broj
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moºda konfuzni i previ²e �lozofski deo tog obja²njenja, razja²njen je algebarskim
rezultatima vi²eg nivoa vezanim za teoriju polja.

U tre¢em poglavlju povezali smo matemati£ko razmi²ljanje i umetni£ko stva-
rala²tvo. Naravno, tu je kori²¢eno puno analogija ali se do²lo do tri nivoa
matemati£kog razmi²ljanja nazvanih IMITACIJA, MANIR i STIL. Pomo¢u ta
tri nivoa poku²alo se objasniti zbog £ega se matematika smatra toliko komp-
likovanom naukom.

U £etvrtom poglavlju navedeni su razlozi zbog £ega je matematika toliko
"komplikovana" koliko jeste. I sve se svelo na na£in razmi²ljanja. Razmi²ljati
na nivou MANIR svakako je pravi na£in za matematiku u£initi nerazumljivom.
A matematika ume i jednostavna da bude, samo kad se razmi²lja, ne u£i.

Put do jednostavnosti u matematici je komplikovan ako se na njega krene
previ²e kasno, recimo od £etvrtog razreda srednje ²kole. U£itelji i nastavnici
re²avanje zadataka ne treba da po£inju postupkom re²enja nego re£ima hajde
da razmislimo. Nakon toga, oni ne treba da ispri£aju samo suvoparno re²enje
zadatka ve¢ da zaborave da umeju da re²e taj problem i da svoje razmi²ljanje,
koje primenjuju u re²avanju zadatka, glasom prezentuju �acima. Kada se, na taj
na£in, u£enicima servira £injenica da se matematika ne u£i nego se, zarad re²enja
problema, razmi²lja �aci ¢e to lak²e prihvatiti i razmi²lja¢e ne poku²avaju¢i da
se sete kako se to radi ve¢ ¢e osmi²ljavati na£in kako da re²e zadatak.

Naposletku, u petom poglavlju je dat primer matemati£kog razmi²ljanja
na nivou STIL. Autor je bio u bliskom kontaktu sa medicinom i, tragaju¢i
za odgovorima na neka svoja pitanja - upu¢ena lekarima - koje nije dobijao on
je kreirao taj metod prate¢i savete nekih drugih lekara. Taj primer je samo deo
primene metoda predstavljenog u radu [5] ali moºe da bude izuzetno upotrebljiv
u ºivotu. Taj metod, pomo¢u brojeva, odgovara na pitanje: "Doktore, koliko je
moje stanje lo²e?!" I svako ko bude postavio takvo pitanje lekaru dobi¢e odgovor
o detaljima, nikako o celini. A celina, koja je izuzetno zna£ajna, da se oceniti
kori²¢enjem besmislenosti brojeva kao takvih na na£in kako je to obja²njeno u
radu [5]. I funkcionisa¢e. A jo² je i vrlo jednostavno.

Za kraj, ne zaboravimo da je mnogo pitanja u svakodnevnom ºivotu, ne
nuºno medicinskih, matemati£kih, biolo²kih, istorijskih... koja vekovima ostaju
bez odgovora. Pitajmo matematiku. Moºda ¢e ona umeti odgovoriti. Samo,
da bi odgovorila, neophodno je razmi²ljati na nivou STIL. A STIL-a, bez nivoa
IMITACIJA i MANIR nema. IMITACIJA i MANIR samo pomaºu da se dosegne
nivo razmi²ljanja STIL. Zato treba negovati sva ta tri nivoa razmi²ljanja, poput
ID-a, EGO-a i SUPEREGO-a u strukturi sopstvene li£nosti.

I ne zaboravimo da nema nauke koja na neka svakodnevna pitanja moºe da
dâ odgovor. Ali umerenom primenom razmi²ljanja nivoa STIL odgovori¢emo
na mnoga pitanja, osobito nau£na, koja odgovor sakrivaju, obi£no bespotrebno,
komplikovanom teorijom.
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