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~o = ± V2!6
= ± s,"5

8,"5
11l"1 = ± 4, 2

Ako ćemo uzeti u obzir da su sva ova određivanja
bila načinjena od strane đaka, koji su prvi put u životu vršili
astronomska opažanja, moramo priznati, da i pomoću sunca
pri pažljivom radu, može se dobiti potpuno zadovoljavajuće
rezultate.

lnq. AphaAHie C11phc

Ma.l)ufcKH pe~ Toponoea.

Y HH)l{Oj reoaeaaja, a H y aauioj, peuraaaao npočaeue
noxohy eJJeMettTapttHX cpopMyna J1HHHjc1<e rparouoaerpa]e. Y
nonarono] Mpe)l{H, y npHI<JbY4I<Y nonaroaor BJ1a1<a na sncoxe
T84I<e, y pa4yHafby HenpHCTynHHX orcrojaisa. y paqyHafby TpH
rOHOMeTpHjCI<HX Mpe)l{a CBHX pe.LI.OBa H T. JI.. CJIY}KHMO ce
reopajo a rpoyraa. Cavo HMe najnpeuaanajer r eonercxo - reo
MeTapc1<or pa.LI.a - rpaanrynauaja - .ll.OJ183H O.li. JI8THHCKe pe4H
"trianguli," llJTO 3H84H rpoxyr, a raj ce pazt cacroja y pa3BH
jarsy u pew8B8fhJ CHCTeMa rpoyraoaa. Ilpeaa TOMe reopaja
rpoyrna, HJJH, 1<81<0 ce o6H4HO 1<8)1{e, JIHHHjCI<a rparonoaerpaja
OCHOB je cxo po CB8l<OM reo.LI.eTCl<OM pavy aaa-y.

Me~yTHM l<Jl8CH4H8 rpnroaoaerpaja npy)l{a 4HT88 HH3
neno aeaauax cpopMyna 3a peurasarse rpoyrnoaa (oso peuraaarse
rpoyr.noaa H jecre HaHMe fheH KOH84HH UHJb), a OB8 senose-
38HOCT orrrepehy]e MeMOpHjy H 38XTeB8 O.li. pasynua]e KOjH
npHMefhyje TpHroHOMeTpHjCKe cpopMyJJe sewTHHY, Koja ce CTH4e
C8MO nyrox Be)l{60M, a na xpaj Tora H08K HHCMO HHl<8.ll. carypua
.LI.a HHCMO norpeurana, 81<0 HeMaMO n pu PYUH o6HM8H noTCeTHHK
ca HCOHC8HHM cpopMyJJ8M8. Me~yTHM p8UHOH8JIH38UHj8 38XTeBa
CTpOrH CHCTeM8TCKH nocry nax, CMafhefbe OCHOBHHX <l>opMyJJa,
Jl81<0 naaheu,e J<OHCTaHaTa H MOryhHOCT čpse opajeurauaje H
cuanaaceisa J Tl:IM cpopMJJ18M8.

Cae OBO J<J18CH4H8 TpHrOHOMeTpHja ne ziaje H8M8,
Tove je .LI.OCK04HO npotpecop Toponos, KOjH je npo

nauiao je.aau pen rparonowerpajcxax pen auaja, noseaanax
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Meljyco6tto jenuaxourhy, a Koje oMcryhyjy čpso H naxo peura
aarse CBHX MOryhHX cnysajeua 33 peurasarse rpoyrvrcaa, nornyno
onpaanaaajyha HMe Ma!)HjCKor pe.aa, xaxo r a je naaaao caM
npo nan aaas. Topono a je 11aKJ1e nao jeJJ.HY uo ay MeToJJ.y 3a
peuraaau.e rpoyrao aa, a Koja ce cacroja y T0Me, JJ.a cae rpop
Myne 3a cae K0:.1611ttau11je cnux cnyuaje aa 3a peuia aajse rpoyr aoaa
Y3HM3M0 H3 cnoaeuyror pe aa OJJ. JJ.eBeT TpHr0H0MeTpHCKHX
penaua]a, noBe33HHX 3H3K0M je.uHaKOCTH.

PewHTH rpoyrao 3Ha4H no Jl.3HHM lheroBHM eneMeHTHl\13
0JJ.peJ.I.HTH ocrane fherose eneMeHTe. Kao H KOJl. rpadiasxor
H34HH3 peuraaarse rpoyrno aa. T31<0 H KOJ.1. TpHr0HOMeTpHjCKOf
H34HH3 MOpaMO HM3TH 6ap TPH 33)1.aHe BeJIH4HHe )I.a 6H sanaha
OHJia onpeheua, H TO 6ap jeana OJ!. 38Jl.8THX BeJJH4HH3 MOpa
-OHTH JIHHHjCKa, jep y npoTHBHOM caysajy 38)1.aTaK no craje
neo.apeheu (raxo, ttanpHMep, nocroja česčpoj rpoyraoaa ca
JI.8HHM 1lHMeH3Hja111a rpujy yrJI0Ba A, B H C. 811.J.H Cll. 1.).

C.111•a I.

YrnasttoM 3a peurasau,e rpoyrno sa HMaMo cnenehe ocuouue
KOM6HHaUHje: I) sazraue cy ase crpaae H je.u.att yrao; 2) 3aJJ,a11a
je je.aaa crpaua H nsa yrna, H 3) aanaue cy TPH crpane. Ilpse
nse cxynuue pacnaaajy ce .u.aJbe na norcxynaae (uanpaxep
npaa CK)'nHHa pecnana ce na caysaj xana cy 3aJJ.aHe nne crpane
11 yrao Me!)y lhHMa, H na cayxaj xana cy aaaaue nse crpaue
I{ jeJJ.aH HacnpaMHH yrao), a 6poj KOM6HH8UHja .u.a ce MaTeMaTCKH
OJJ.pe.u.Hrn. Taj 6poj 6p3o pacTe aKo ysa!)aMo Kao eneMettre
-rpoyrna 0CHM crpatta H yrnosa jow nonynpeYHHKe on11cattor
IH y1rncattor Kpyrosa, s11cHHY, cyMy H pa3JIHKY crpatta, nepH
:Merap, noaprn11tty, c1-1111erpaJiy yrna, rpattcsep3any H T. Jl.. Me
ljy1 HM y reo.u.e311j11 pe!)e rpe6aMo ose ocrane cnyqajese, a y
reoJJ.eTcKo-reoMerapcKoj npa1<cH peJJ.ostto .u.ona3e .u.o npHMette
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<CaMO cnysajeaa H3 TPH no aeuyre 0CH0BHe CKymrne. Ynorpečo a
Toponoazseae Mero11.e cse KOH6HttaUHje peura aavo noaohy
j e nuor peaa TPl-ffOHOMeTpHjCKHX penauaja.

Y c:1e11.ehHM pasaarau.aaa npaxaaaheao reopajy H np11Metty
pe.aa To po noazse aax pe.nana]a.

Y H3B0.ll.HMa 611he ynorpečrseue caenehe yočasajene 03Ha1<e:
.YrJJoae TpoyrJia 03HatJ11heMo ca A, B 11 C.
Hacnpaxue crpaue ca a, b 11 c
Iloaynpesunx onacaaor Kpyra ca R.
TToJJynpe4HHK ynacaaor xpyra ca r.
B11c11He rpoyrvra 3a čase a, b H C ca ha, h, 11 h..
Flepaaerap Kao cy ay caajy crpasa ca 2p =a+ b + c
Iloapuiaay rpoyrna ca Q

•C11MeTpaJie (pacnOJJOBHHUe) yrJJOBa A, 8 H C ca Sa, S, 11 Se.
Tpancaepaane crpana a, b H c ca ta, tb 11 c

Ilpe npeaasa na H3B0.ll. To- .13
ponoaa.eaor peaa noxasaheao
je aaa nOMOfiHH reopea, KOjH raa
·CH: TeTHBa jenaaxa je npe4HHKY
xpyr a nyr a Sinus noaosaue 0.l.1.
roaapajyher lhoj JJyKa, T. j. nyra
·Sinus no aoaa ae cpe.aaunser
,(uettTpanttor) yrJJa, KOjH onr-o
.sapa 11.al!0M JIYKY,

Hexa je sanaa icpyr pa
.D.Hja R H .1y1< MM1 1<oj11 0JJ.ro
.aapa yrny a;. Tpe6a f noxaaara
.11.a je

' '
''

{I}

CnHKa 2 .

MM1 = 2 R. sin;

Pa11.11 noxaaa 3aMHCJIHM0 n aa Me~yco6HO OK0MHTa npe-r-
1H H Ka AC H 8D (BH.ll.H CJI. 2) r ako, 11.a je aaa 011. rax npesnnxa
-oy n e yjeaao OKOMHT sa MM1•

AC _l MM1.

Oi-111.a je MM1 = 2 MN, jep csaxa OKOM11T11 npesuax .n.eJ11-1
-re r a ay (MM1) H onr o aapajyha JIYK (MM1) na zraa pasua neaa .

.TlyKy __, MM1 o aroaapa ueurpaaua yrao a

.TTyKy __, AM, rae AM = ½ __, MM1 o.n.roaapa uettTpaJIHH
a;

yrao 2
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a
Orcexax MN je JIHHHja cauyca 38 yrao 2

JI.al<Jle MMR = 2 MN = 2 MN = 2 . a:
R R R Sin 2'

MM1 2
. o:

HJIH -R- = sin 2, 8 1<0Ha4Ho

MM1=R. 2 sin½, 0JJ.H0CH0

MM1=2 R sin~. 8 THMe je ropa,a noMohHn reope» JJ.0K838H~

j!J

Ilpoaarpaheao caJJ.8 ynH•
caua rpoyrao ABC na CJIHI.tH 3.
CnojHBWH apxoae rpoyrzra C8
neurpoa HMaheMO npeaa n03Ha
T0M reoMeTpHjCK0M caojcray

ueurpannor yrna, JI.a je
ft

CJJHKa 3.

~ BOC=2A; ~ AOC=2B; ~ A08=2C,
8 CM8Tp8jyhH crpaae rpoyr JI8 1<80 TeTHBe H no aohy roprser
OOMOflHOf TeopeMa HM8heMO:

a=2R. sin A 0J1.81<ne H3JI83H na je 2R==- . a_ lstn A

b=2R. sin B 2R=-__b_,, n n n
SI/I B l (I).

c=2R. sin C C,, n • "2R=--;--csin

Oso cy ocuosue 1<8pH1<e naHU8 Toponoarseaax jen,H81)868
H H3p8>KaS8jy 0CH0SH0 caojcrso rpoyrnoaa: peJ18UHj8 CTp8He
rpoyr-na H sinus'a aacnpaaaor yrna je 1<0HcTaHTHa senwrntta 3a
)l,8HH rpoyrao H jeJ1.H81<a je npeuuaxy 0nHC8H0f 1<pyr8.

MeljyTHM nehexo nHC8TH y H8WeM 0CH0SH0M peny cse
ose peJI8UHje, seh caxo o ae 3a cTp8HY "a" H yrao .A", jep
o rnyna CHMeTpH4H0CT penauaja pe na. Toponosa c o63HpoM H81
yxasehe y ose TpHr0HOMeTpHjCKe pe aauale eneMeHTe rpoyrna.
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.ll.03B0Jb8 B8 6e3 Jl.8JbHera HCnHCH 88TH 8H8JI0rtte diopay Jle 3a.
crpane „b" H .c•, OJI.H0CH0 38 yr-ao ae „B" H „C".

I1h (I) H3B0)I.HM0 nazse K8K0 CJie.11,H 36p8j81-beM H OJI.6Hj8-
I-heM čpojarea,a H HMeHHTeJba H8WHX H3BeJI.eHHX peaauaja.

_8_=_b_=2R
sin A sin B

a+ b a - b = 2R ( )
sin A+sin B sin A+sin B 1

n •• A+. B 2 • A+B A-B !ourro Je sin sm = sm-2-cos-2-

a sin A - sin B = 2 cosA t~ sin A
2

8' (
2
),.

H8JI.aJbe nourro je A + B + C == 180°,
A+B C8 A+B=180°-C H -2-=90°-2 (3),

HM8MO yapCTHTH (3) y (2)

• A • B 2 • (900 C) A - B 2 C A - Blsm + sm = s10 -2 cos -2-= cos2cos-2-

c . (4)-
sin A- sin B= 2 cos (90°--) sinA-:::~= 2 sin C sinA- B

2 2 2 2
KoH8'lHO yapCTHBWH (4) y (1) HM8M0 peJI8UHje:

a+b a-b
A - B c= . A -B . C = 2R (li).

2 cos-- cos - 2 Slll --- szn -2 2 2 2
y 0B0M o6JIHKY peJI8UHje cy 3f0JI.He H 88 JI0r8pHTMH

paise. H8 HCTH H8'lHH M0)l{eM0 H3BeCTH HJIH H8nHC8TH no ananoraja

8+c a-c
A-C B - . A-C . B -

2 cos--cos - 2 sin --- sm --2 2 2 2
b+c b-c

B - C A - . B - C . A = 2R
2 cos--2- cos2 2 sin -2- sin 2

PaJI.H H3B011.8 caeaehax rpar-ouoaerpajcxax penauaja peaa
Toponosa oner heMo yaera je.auaučy (I) H H3Bpw1-1heMo cne
.11.ehe M8TeM8TCKe onepauaje:

8 b c
sin A= sin B = sin C = 2R.

8+b+c b-t--c-8 =-8-=2R (5t-
sin A+- sin B + sin C - sin B + sin C - sin A sin A
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3ttaMo na je y rpoyrny A+ B + C = 180°,
ziaxne B + C = 180°- A

B+C=90o_A
H 2 2'

OJJ.HOCHO A = 90°- ~+ ~2 2

Y • A+. s+. C • A+2. B+C B-C3 TO s111 sin sin = sin sin-2-cos -2 =

= sin A+ 2 sin (90°-~) cos8-; C = sin A+ 2 cos~ cos~ ;- C=

. A A A B - C A ( . A B - C)= 2 sin 2 cos2+ 2 cos 2 cos 2 = 2 cos 2 sm2+ cos-2 =

- 2 cos A [ sin(9o0- B_j-C)+ cos8 - C] = 2 cos ~(cos8 t._C +- 2 2 2 2 2
B+C B-C B+C B-C+ cos8 -;~) = 2 cos ~ 2 cos -2-+-2-cos_2_--2-

2 2
A B C A B C= 2 cos 2 2 cos2cos 2 = 4 cos 2cos-fos 2 (6).

Ha HCTH tta4HH nahaheao na je
. B+. C • o TN s+c B-C • A 2 ·:Stn s111 - s111 = sin -2-cos-2-- sm = sin

(
• A) B-C A B-C90°-2 cos-2 - sin A= 2 cos-fos-2--sin A=2 cos

A B - C . A A A ( B - C . A)-COS - 2 Slll -COS- = 2 COS- COS --- S111 -=2 2 2 2 2 2 2

= 2 cos A [cos~- ~- sin (90°- s+c)] = 2 cosA (cos8 - C -::! 2 2 2· 2
B + C ) 2 A 2 . B . C 4 - A . B . I C (?)- COS -2- = COS 2 sm 2 Stn~ = cos2s111 2 stn2 .

PeKnH CMO seh .n.a heMo 03tta4HTH
a-l-b-l-c =-~ 2p (8),

:a OJ,6HBWH neno li }leCHO o n (8) 2a HMaheMO:
a+b+c- 2a = 2p- 2a,

-011.HOCHO b-j-c - a= 2(p -· a) (9).
AKO can a yspcraeo (6), (7) 11 (9) y (5) .n.061-1heMo

2p 2(p-a) a
A B c= A. B. C =sin A =2R HJIHH3JJ.3Jbe

V cos 2 cos2 cos2 4 cos -2 sin 2 sm 2
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p

I1cTO Ta KO MO>KeMO H3BeCTH HJIH uanacara no aaanoraja ;

p-b _ p-c a

2
B . A . C -

2
C . A . B = sin A= 2R-

cos
2

sm2sm2 cos2sin2sm2

C
Cm-1Ka 4.

Hanaa.e na cnaua 4 H3 <l ADB, r .ae je".}:: ADC = 90° nourro
je AD = ha, r], BHCHHa rpoyrna, BHAHMO na je

ha1 C
sin B = sin 90°

n . . 900 - 1 ha - Courro Je sin - , TO sin 8 -1, a nonenaaura nesy·

H necsy crpaay ose je.11.Hz.1,16e ca sin C HMaheMo

ha C
. 8 . c=-;--c=2R c1O).sin sin sin

Ha HCTH Ha'IHH MO>KeMO H3BeCTH HJIH HanHCaTH no auanoraja ;
h, hc

sin A sin C sin A sin B = 2R·

Ha aarse ua CJJHUH 4 BHJIHMO na je

Q _ ~ ha-- 2 ,
l1JlH 2Q = a. ha ( 11 ).

3HaMO seh na je ~A=2R lSin

ha (12).
11 • 8 . c= 2Rsin sin
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H3MH0)l{HM0 nese 11 n ecae crpaue je aaauača (12):

__a. ha !,=: (2R)2 (12 )
sin A. sin B.sin C. -a'

a yspCTHBWH (1 I) y _(12-a) HM·aheMo:

~-2Q =(2R)!!
sin A. sin B. sin C. '

V . 2Q - =2R-oaaxne .u,0611jaMo na je
Vsin A. sin B. sin C.

(IV).

C11HKa 5.

Ilpenaaeha Ha)l,-aJbe na H3B0.U. cpopMyne ca noaynpesaaxoa
-ym1cattor xpyra na cn1-1u1-1 5 1-13 npaeoyraax rpoyraosa <} AOK
'lf <} KOC 1-1MaheMo:

AAK =r ctg 2
CKC= r ctg 2

A Ca 1-1,1-1xos ačpoj naje: AK+KC= r ctg2+r ctg2
Ilourro je AK+KC = b 1-1MaMo na je

l>=r(ctg~+ctg~) (13).
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Flasrreha na je A+B+C = 180°
A+C= 180°-B

H A+C=90o-8
2 2'

TpaHccpopMHpaheMO H3p83 y sarpaaaaa H3 (I 3).
A C .C A C.A

A C cos 2 cos 2 sm2cos2 + cos2 sm2
ctg-+ctg-=- + - -2 2 . A . C . A. C

sin 2 Sin 2 Sln2-SIIJ2

• ( C A ) : A + <:: :. . (goo B ) •-Sin-+- Stn-- Sin --2 2 .. 2 2
= . A. C =~ .c= . A. C

Stn2SI02 S1112Stn2 s1n2s1112

Bcos-2
.A.C

Stil 2 Sl112
(14)

YspCTHBWH (14) y (13) HM8MO
~ 1 , ... B

r cos2
o= . A . C, a noneaueuia nesy H necuy crpauy.ose jenuauče

sm2s1112
ca sin 8 H

0

Mahe~o penauaje
8 8r cos 2 r cos2= - '_._r_ --···_ = 2R.

-sin B sinA2-sin C2sinB-;-- • A . ,C2~. B 8 2 • A • 8 • C. ..sin 2sm 2 srn 2cos 2 sin 2sm2 sin •
2 .. ,

. , . '

: 'r...
b

. b. r
11nH xoaasuo -. 8=2, . A . s . C=2R (VJ.

sin SLnzxstn2 stn 2

Hs jenaaxocra zrecuax crpana jeauauača I, li, III, IV 1-1 V
38KJby'lyjeMO H O je,n:H8KOCTH JieBHX crpana H CKYllHBlllH yje.ano
cpopMyne (I), (II), (III), (IV) 11 (V) .n.06Hhe~10 Toponzses pen on
neaer TPHfOHOMeTpHjCKHX penauaja:

a a+b a-b p
sin A - A - B C-

2
. A - B . C- A B C -

2 cos -2- - cus 2 stn-
2
- szn 2 2 cos 2cas2 cos 2

- p-a Iza 2Q
2 A . B . C= . B . C -

C;J cos 2stn2 sin 2 sin sin V sin A sin B sin C

r
=2 . A . B . C=2R (15).

sin 2 "": Sl/1 2
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v13se.n.eHH pen TpHroHOMeTpHjCt<HX peaauaja npHMeHHheMO
aa peuranau.e rpoyrao aa. Flperxo aao npoxarpahexo npaaoyrna
rpoyr-ao, y KOjeM heMO XHfl0TeHy3y 03H34HTH ca .c", npaaa
yrao ca C=90°, xarer e ca .a· H .b", a ourrpe yr noae ca
.A" H .B".

I cnyua], 3a;taHe cy XHfl0·
r eayaa .C" 11 je aan ourrpa yrao
.A". Tpe6a o npennra crpaue
»a• 11 .b" 11 yrao .B":

Ilpae pexauaje Toponoa-
Jbesor pena ziajy: CJJ>IK3 6.

a b c
sin A - sin B = sin C

Ilourro je y o so» caysajy yrao C=90°, TO H sin C=sin 90°-= J~
C C C

0J1.8I<Jie HM3M0 ~C = . 900 = -1-= C,
SI 11 Stil

a b
o.n.HOCH0 ~A= C 11 ~8 = c, a o aae.ae .n.061-1BaMo noaaar o,

Slll Slll

CBOjCTBO npasoyrJIHX TpoyrJIOBa
a=c sin A (16) 11 b=c sin B (17),

Koje r naca n a je xar er a jeJ1.11aKa x11noTeHy311 nyrn sinus na
cnpaauor yrJia.

Flourro je y npaaoyraoa rpoyray A+ B = 90°, HJIH(
A=90°-B, r o 11 sin A=-sin(90°-B)=cos 13 (18).

YspcTHBWH (18) y (16) HM3MO npyro CBOjCTBO npaaoyraor
rpoyr.aa, Koje r naca

Attanortto J1.0611heMo
jep je 8=90°-A.

no.neJ11-1heMo ua aan-e (16) ca

a=c cos B (19).
b = c cos A (20),

a= c sin A
b=c cos A

(20), a 0HJla (20) ca (16) ..
b = C cos A
a =C sin A

(2 I) .!:_ = c os AA = ctgA (22),.
a sin

o aaxae .n:.i61-1heMo a= b tgA (23)
11 b = a ctgA (24),

n aa .n.aJba n03HaTa caojcr sa npaaoyraor rpoyr na, xoja r nace
na je xarera je aaaxa npyro j xarer a nyra tangens uacnpaauor ,
OJJ.HOCHO cotangens JJ.pyror owrpor yrna.
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OBHM H3B0.Ll,HM8 0OK838.~H CMO na Hajo6H'lHHjH cny saje a»
peuraaan,a npa aoyrn ax rpoyr ao aa, icoja ce pewaaajy na ocuo
ay oa.LJ.e cnoMettyTHX caojcTaaa npaaoyrnor Tpoyrna, o.Ll,roaa
pajy ynorpeč.r npse penauaje Topono arsenor pe aa, urro he ce
HCTO T8KO aa aeru H I-Ja 2-0M cnynajy peuraaatsa npaaoyraax
Tpoyrnoaa, Ka.LI.a cy sanaue cr paue .a", uacnpaaaa yrao .A".
a rpeča o npe.aur a CTpaH~ .c", .b" H yr ao nB".

O . T a ccuosna pe.nauaja oponoan.eaor pena rnaca :---:--A=----;--cSin sin

Ilourr o je C.. = 90° li sin 90° = 1, TO HMaMo ~A= C.
Sin

Ha aaa,e A+ B = 90°, HJIH B-= 90° - A,
a npyra xare ra b ---= a ctgA, 1<a1<0 cwo TO aeh D.0611n11 y pas
aaraa.y. 3a npsa cnyuaj. 3a)l.atte cy .c" li "a". Tpe6a onpenar a
.b", .A" li .B", Ynorpeča npse Toponoazsese penauaje naje :

a C • ·c l ''A a----,-----A= ---:--C t nourr o Je oner sin = , HMaMo D.a Je sin = - ,
s111 sm c
oaaxne D.061iaaMo li yrao A.

Heno suara yrao B D.06HheMo H3 pa3JIHJ<e B = 90° - A,
b a

jep B +A= 90°, a ouna H3 pe naua]e ----;--B = ----,-----A HMaMo na
Slll Sin

je nenoauaro b =~A sin B.
Sin

Ilpehn heMo na peuiaaan.e xocoyraax rpoyrnoaa, H TO aa
4 cnyuaj, xaaa cy aa aaue cse TPH crpaue .a", .b" H .c", a
rpeča OD.pen_HTH yra o ae .A", .B" t .C".

3a o saj cnyxa] y aehevo Topono an-e ae pe nauaje ca nepa
MeTpoM:

p-a
A-. -B-. -c-=2R;

2 cos2s n2sm2
P R

A B C =2 ;
2cos-cos-cos-

'.L 2 2

----=-p_-_b_ -- = 2R
2

B . A . Ccos -s111 s,n-
2:2 :2

Ca.ra 113MH0}l{MM0 11.se nese H D.He n ecue je auauče 1n (25)
p (p - a)

----

4
- .2 A . B . B . C .

cos 2s1112cos2 sm2cos

(p-b)(p-c)-------'--'----~--'----=,_---=,-- = (2 R)2
. .,A . B B . C C4 s111--

2
-sin-2 cos-

2
-s111-

2
- cos-2-

C = t2R/

2
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Ilourro cy necae crpaue ropisnx je.anauača [ennaxe -
jeaaake cy H nese crpaae, T. j.

p (p- a)

4 2A . B B . C Ccos 2 sin 2 cos 2 sin 2 cos2
(p-b)(p-c)

- 4 . ., A . B B . C C (26),sin- 2 sin 2 cos2 sin 2- cos 2
a H3 (26) rpaHCQJOPM8UHjOM .HM8MO

(
sin ~)2=(p-b)(r-c) H/IH

A p (p- a) 'cos 2
tg2~= (p - b)(p - c) 0 tta xpajy .u.0611heMO

2 p(p-a)

t ~=-= ,/~b)(p~11 2 V P (p - a) (27).
Aaaaorao MO}l{eMo 1-130ecr0 cpopMyne

ta!!_-,/ (p- a)(p - 0 H fa C -\I (p a_)(_p_--b)
.s 2 V p (p - b) "' 2 V p (p - c) '

a xao xourpona Mopa 60m A+B+ C=l80°.
AKo 60cMo xrena 3a o aaj cny saj onpeaara jow H noap

UJHHY Q, MOpanH 6HCMO H3MHO>KHTH 'leTHpH [eauauče (25) To
po noerseaor peaa, a OHAa xsanpaparu peaauajy Koja caapsca
110BpWHHY Q.

Ta1<0 60 ce .u.061rno na je

· p (p-a) (p-b) (p- c) --= (2R)-t (28)
16 ... A „ A . 2 B „ B . ., C „ Cs1n--cos·-s1n -cos·-sin--cos--2 2 2 2 2 2 

'" . A A . :Q B . C C = (2Rf (29)
2 sin --cos-2stn - cos-2srn-cos-2 2 2 2 2 '..l
Jlpyrn xopeu 113 (28) .u.aje:

f_p_(p-a) (p-b) (p-c) --=(2R)2 (30) .
. A A.B B.C C4 sin 2 COS 2 Sin 2 COS 2 sin 2 COS 2

Jeanauče (29) H (30) HMajy je nuaxe necae crpaue, a oaaa
JJ,e 38KJby'lyjeMO O je.n.HaKOCTH H .'IeBHX crpaaa, WTO ziaje y3
.aeočy ca 2 čpojarezsa H 0MeH1-1reJba jeJ1.Ha1,16e (29):
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_____Q____ _ V p(p-a)(p-b)(p-c)

4.A A.8 B.C C 4.A A.8 B.C ćsin 2 ees 2 sin 2 cos 2sm2cos 2 s1n 2 cos2 s1n 2cos I s1n2cos
2

H KOHaLJHO Q=Vp(p-a)(p-b)(p-c) (31)
HMaMo no3ttaTy jeauaučy 3a n0Bi;wIrny rpoyr JJ:J, a1<0 cy C3a
Aatte TPH cTpatte.

5 cnyuaj. 3aJI,aHe cy "a", "b" H »C". Tpe6a OJ1.peJ1.HTR
nC", nA" H "8" )'3 nper nocraexy JI.a je a> b.

Y3eheMo H3 Toponoarseaor peaa peaauuje y Koje ynase 3aJI,a-
a-l-b a-b

ne BeJIHLJHHe, a TO cy ose: -
2
--A---8 C

2
. A-B . C

cos-2- cos T sin-2- sin 2 .
Tpauctpopeupaheao o sy jeJ1.Ha1,16y:

2 . A-8. C
sm -2- sin 2 a - b

; cos A
2

B cos ; - a+ b

A- B C a- b
tg-2-tg2=a+b

A-B a-b I
tg-2-=a+b·~·

tg2

A-B a-b C
tg-2-= a+b.ctg2HJIH (32),

a ono je nosuara cpopMyna Caxncoua. Kao WTO BH.LJ.HMO H3
Toponoarse aor peaa M0>1<eMo JI.06HTH nako cse no suare cpop
Myne JIHHHjcKe rpar o aoaerpaje aa caCBHM je.LJ.HOCT3B8H HaLJHH.

A-8yj3 (32) OJI.pe.LJ.HheMo cana -2- = n°, naxne =A -B=-211°

. A-B =2n° I
a nourro 3HaMo JI.a Je A+ 8 = 1800 _ C J (33)

HMaMo ačpajaa.ev r opise H noa.e jeauauče (33)
2A= l80°-C+2n°

CHJIH A= 90°-2+n°,

a o.n,6Hja~heM r opu.e jeJI.Ha1,161rne 011 JI.OH,e y (33) HMaMo:
2B= 180°-C- 2n°,

HM! B-= 90°-~- n°.2
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Kouasao rpečaxo OJI.pe.D.HTH jow
:MO ynorpečoa seh f103HaTe OCHOBHe

C a
----;--c = ----;--A , o .li. a K JI e li Ma Mo
Sto Sto

crpany .c" a OBO ql,fHli
Toponoszseae pe.nauaje

. asinC
na Je c = -;--A .sin

I(oca.n.a CMO OD,pef)liB8JIH CaM0 OCHOBHe eJJeMeHTe Tp0-
'yr na, T.j. crpaue li yraoae, anli li cana je aeh jacso na ce O.D.
pefJliBafhe cs11x ocTaJJliX eneMettaTa Tpoyrna qlittli tta noTnytto
liCTH ttaq11tt: rpeča yno rpečara onroaapajyhy Tp11rOHOMeTp1ij
CKY peaauujy Toponoan.eeor pe.aa, y xojy yna31i rpasceaa
eneaeaar. Oso CMO aeh noxaaana y 4 cnysaja 1i3BO.D.OM cpop
Myne 3a noapmaay a ca aa noxaaaheao y 6 cnyuajy peuiea.e
1poyrna no 3a.nattliM „A", ,,B" li .ha •. Osne naxne rpeča O.D.
pe anru „C", ,,a", ,,b", ,,c" li "Q". Tpeha yrao rpoyraa liMahe
MO Kao C = 180° - (A+ BJ, a crpaxe onpeztaheao ynorpačox
penauaja

a
sin A

TipeMa TOMe:

ha
-sc--i n----=s=- s i ll C

b
--,--=-

sin B
ha sin A

a=-------
sin B sin C

b = _ I~ sin.§___
sin B sin C

ha. sin C
C = --,---=----sin B. sin C

C

sTnc

ha
sin e

ha
sin B

(34).

TTospw~IHY Q I10611heMo yno r pečoa o nr o aapajyhax pe
zrauaja.

v-2-Q-
ha

lf~inA sinB sinC
2Q

sinA sinB sinC -
h;

sin2 B. sin" C

2Q=

sin B. sin C

h;. sin A. sin B. sin C
sin" B. sin2 C

Q h!. sin A
= 2 sin B. sin C

, o.naKJJe HMaMO

li

a Kottaqtto

(35).

I(a CMO Tpe6aJJH jow xoja eJJeMettaT rpoyrna, MOpaJJH
6HCMO aa HCTH H84HH yaecr a jow xojy Toponoua.esy peaauajy.

Pen Topono aa npeva n0Tpe61-1 MO)l{e ce uaaonynurn ca
.n:aJbHM je.auaučaaa, ai:o cneuaanua pano an saxreuajy yaoherse
jow HeKHX eneMeHaTa rpoyrvia (uanpavep I<0Jl paqyttafha ene-
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l'MeHaTa 38 HCKOJl9HB8H>e KpHBHHa xo a reonercxo-reoaerapcxux
!J)8AOBa na rpacapaisy nyresa H )l{eJbe3HHU.a). Pa.n.11 npaaepa
aaaeuihexo csoj H3BOJl. JI.e.CeTe H jenaaajcr e TpHrOHOMeTpHjCKe
.penauaje, KOjHM8 CMO Ha.n,onyHHJIH M8~HjCKH pen Toponosa, 8
«oje CMO H3BeJrn 38 narse enexenre rpoyraa, KOjHX HeMa y
đlpOH8JI83a9eBOM peny, r.j, 38 caaerpany (pacnOJIOBHHU.y) yr aa
M 3a TpaHcsep3any.

3
L--_...;~L-------c 

Cn11Ka 7.

iHa c11, 7 no ayxna CMO c11MeTpa11y yrna ABC.

~ ABC=~ B,

naxne ~ ABD =.1 DBC=+

113 <J ABD avav o na je

so s, c
sin A= ~'in A= sin<}:. ADB

Tlourro 113 <] ABD 011.n,11.vto 11.a je

~ ADB= 180°- (A+ ~)

(3ti)

(37),

'TO yapCTHBWH (37) y (36) HM8MO:
Sb

sin A=
C

sin [ 1801
- (A+ ~ ) ]

IH8,ll.8Jbe

i!MH

Sb C------
sin A ( B)sin A+ 2

sin (A+ ~)
---------=Csin A

(38),



428

A .11.a 6HcMo o ay q,opMyny .ztoBeJJH y aesy ca peaoa To
ponosa nonenaheuo neay H .11.eCHy crpane (38)-e je.11.Ha1,16e ca
sin C H HMaheMo:

s, . sin ( A + ~ ) c
sin A. sin C = sin c= 2R

Hs <]BCD .11.06HheMo aa CJIH'-laH Ha'-IHH:
s, a

sin C = sin ~ BDC
Hs <J BDC HMaMo .11.a je

~ BDC= 180°- (c + ~)

(39).

(40).

(41)
H JBPCTHTH (41) y (40) HM3M0:

Sb
sin c=

a

Sb a
sin C =-. _( _+_B_)_

sin c 2

Sb. sin ( C + {)
sin C =a (42),

A na ce aosene 0Ba diopvyxa y aesy ca penoa Topo
nosa no neanheao o6e crpaae (42)-e je.11.Ha1,16M ca sin A t no-
6HheMo:

Sb. sin ( C + ~ ) a
sin C. sin A = sin A-= 2R (43),

D.aKJie 3a CHMeTpaJiy yrna »Sb" A06HJIH CM0 .11.Be pena
uaje, Koje K0H3'-IH0 H3rJ1e.11.ajy 083K0:

sb. sin (A+~) _ s.. sin ( c+ ~) _
sin A. sin C -· sin C. sin A - 2R (44).

MomeMO H3BeCTH ::IH3JI0rH0 penauaje 33 npyre nae CH
xerpaae yraoaa „A" H »C":

Sa. sin ( s+f)
sin B. sin C

Sa. sin ( c+ ~ )
sin C. sin B = 2R
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Se. sin ( a+f)
sin B. sin A

Se. sin ( A+ ~ )
sin A. sin B =2R

Ynorpečzsaaahexo HJIH 06a1I,ae <popMyne, y xojy yna3H
QiCTa caaerpana (pana xourpoae), HJlH C8MO jeII.HY, seh npeaa
,OMH K8KBe cy H8M eneMeHTe rpoyrna 3811.8He. MeryyTHM y
OCHOBHH pen ynacaheao caao jenuy, H Te npay pezrauajy ca

-HCTOM CHMeTpanoM yrna (Sa), jep cy ztpyre, napne penauaje ca
,HCTOM CHMeTpanoM caxerpauae C o63Hp0M H8 ynasehe y 1-bHX
'8eJIH4HHe.

Y npsy penauajy ca caaerpaaoa [peuaao na ce pana o
-CHMeTpaJIH S, , naxne BH,D.H (44) [e auaučy] yaaaa y čpojarers

.sin( A+ ~ ), a y II.pyry sin ( C+ : ), 11,o<JHM cy cae ocraae ae

.JIH<JHHe y čpojarezsy H HMeHHTeJby OCTaJJe nenpoaeu.eue y
npaoj H npyroj peaauaja, a C3MO paau CHMeTpHje H 38,D.O8O·
.Jie!ha MHeMOTeXHHlJKHX npaBHJ18 y HMeHHTeJby npyre napne pe
.Jl8UHje npoaeuane cy M~CTo sin A H sin C. MeryyTHM oso Me-

iljyco6tto 3aMel-bHaa1-1,e y H3BeJI.ettHM peaauajaxa sin (A+ ~ )

-ca sin ( c+ : ) y3 ttenpOMe1-1,ette ocrane aeJJH<JHtte caao je na

npaa nornell xourpanaxropuo, a TeopeTCKH je nor nyno onpas
.Jl8HO, jep H3 CJIHKe 7. HHllHMO na je

~(A+~)= 180°- ~BDA

sin ( A+ : ) = sin [180°- ~ BDA} = sin BDA,

.:a nourro je ~ BOA cnOJbHH yrao Tpoyrna BCD, TO
B~BDA=2+ C

H sin BDA = sin ( c+ ~ ),

.:a 11,aK.11e 0 sin ( A+ : ) sin ( c+ ~ ) (45).

Ilourro je A+B+C=180°,

ouna A+ : = 180°- ( c+ ~ ),
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B B
HJIH cy .11.pyrnM pe4HM3 yrnosa A+ 2 H C+i- cynaeaeurna,

Ha CJIHUH 8 nosyxaa CM0 rpaacsepaaay ta= A"5:..
Ab H Ac cy naaeraa yraosa ca rpancaepaaaoa Koja cnaja

_spx A ca cpeJI.HH0M aacnpasne crpane "a" Kao 3ajeJI.HH4KHMI
Kp8K0M. Crpaue .a•·, »b" H "c" H HHD.eKCH xoz; yrnosa a. b, c:
(Ab, Ac, a, Bc, c, cb.) Melbajy ce y UHKJ1H4H0M peny. TaKO,
38 rpaacaepsaay ta, crpaay .a" H npyry CTpatty JI,0TH4H0r TP0··
xyra "b" MHJI.eKc je „c", 3a crpany "a" H npyry crpauy „c""
MHJI.eKc je .b" HT.JI.. Osa] HHJI.eKc xo a yraa JI.One JI.eCHo noxa
ayje xoja je crpaaa rpoyraa ABC npyra xpax JI.OTM4ttor yrna,
KOJI. rpaucaepaaae (raxo, 3a cnyxa] axo ce paJI.H o rpaucaep-
3an11 ta, a HttJI,eKc KOJI. yrna je .c", 0HJJ.a apyru xpa« yrn.ai
je nb" HT.Jl,),

JI

f
CnHKa 8.

C

~Ab+~Ac=~A

Ha <J AEC HMaher110 yno r pečou ocao sne Topnoaa.ene pe
nauuje 3a rpoyr.ro ae na je

A
ta 2

sin c= sinAc

0JI.8KJie

H

t • A a • Ca. Sll1 C =2 SIH

2ta. sin Ac
=asin C (4&).

)].a 6HCMO JI.0BeMI o ey je.DH8I,16-y y sesy (!8 peaauajosn
pe aa Toponosa noneJ111heMo neay 11 necuy crpaue ose pe na
uaje ca sin A H JI.0611heMo:
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2ta. sin Ac =-a-= 2R
sin A sin C sin A

!Ha HCTH Ha411 H3 <J ABE HMaMo:
a

ta 2

(48).

--=sin B sin Ab

J1,aI<J1e

H .n,aJbe

ta. sin Ab = T sin B

2Ia. sin Ab
sin B =a (48).

I1 o sne aa 611cMo .n.oBeJJH O0y (48) jeauaučy y aeay
ce penauajava pezra Tcpono aa no neaaheao neny H aecny crpaae
_rie.n.ttal)6e ca sin A 11 HMaheMo

2ta. sin Ab =-a-= 2R (49).
sin A ..si» B sin A

Kouasao pe nauaje Koje canpxce rpaacaepaany ta 113r ne
.n ahe H3 (47) 11 (49) 0081<0:

2ta. sin Ac = 2ta. sin Ab =_a_ = 2R (50)·
sin .A. sin C sin A. sin B sin A

Auanorue pe nauuje 3.a npyr e .n.ee rpaucsepaane aarae
~ajy O88I<O~

2tb. sin B8 = 2tb. sin Bc = 2tc. sin Ca = 2tc. sin Cb = 2R
-sin B. sin A sin B. sin C sin C, sin A sin C. sin B

11 o azre CMO npeaa TOMe .n:o6HJIH no nse peaauaje Koje
caapzce jenuy Te -IIICTY r aancaepsany, a yume cy H HOBe BeJIH
"lHHe, H 1'0 tranerna y raoaa Ab H Ac, Ba 11 Bc, Ca H Cb.

Ha xpajy aanonynahexo Topouoan.ea pen rparcaoverpaj
.c1<11x peaauaja -ca H8-WHM peJI8UHjaMa 38 CHMeTp8JIY yrna H
~pattcBepinny, Koj11 he npeaa ToMe ca.aa H3rJienar11 oaaxo:

,a a+b a-b- - -sin A 2 A-B c
2

. A-B . c
COS -- COS - Slll -

2
- Sin -

22 2
,p p - a ha

A B c -
2

A . B -. -c- - sin B. sin C
2cos-J:W - ,COS - cos-2 stn-2 Sin -22 :2 2

:V2Q r~------- =2R=
.I' sin A. sin B..sin C žsin -~-sin-~- sin-~-
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Sa. sin ( B+{)
sin B. sin C

2ta. sin Ao·
= sin A. sin B

Zlaxne H y OCHOBHH pe.a peaauaja yBeJJH CM0 C8MO no,
je.D:HY penauajy 3a CHMeTpany 11 rpaucsepsany, jep cy npyre,
napne penauaje CHMeTpHtJHe c o63HpOM aa yaasehe y jenuauče
eneMettTe rpoyr.na H Mory ce aanacara no ananornja. Hcro
raxo Mory ce .D.060rn no anano raja H cpopMyne 38 .npyry 11
Tpehy c11MeTpane Sb 11 Se 11 3a .D.pyry H Tpehy Tp~ttcBep3an~
tb H te.

Kao WTO ce BH.llH CKOpo CB8 JlHHHjCK8 TpHrOHOMeTpHjll'
H CBH caynajeaa 38 peurasaa.e rpoyraoaa CKOHUeHTpHC8HH cy
y je.D:HOM enerattTHOM peny CHMeTpHtJHHX TpHrOHO'MeTpHjCKH~
penauaja. Caae cpopMyne pena Toponoaa aayaaaajy jenaa je.D.att.
HCnHC8HH pe a H8 06HtJHOM xaauenapajcxoa apxy xapraje. Jen
HOM aaseneae cpopMyne naare ce naxo , M8HHnynauHja je ca
cpopMynaMa je.11.ttocrastta, nperneattocr je 06e36eljetta aeh ~
cror-a urro cy cse cpopMyne CHMeTpHtJHe H cse noseaaue Meljy
co6ttoM je nuaxcuihy. PauHOIHlJIH38UHjOM H CHCTeM8TH38UHjOM>
ocaočahaao ce cyBHWHHX aawcpa H ncHXHtJKOr nyraisa no He
cpeheaoj fOMHJlH cpopMyna H KOHCT8H8Ta, Koje MOp8MO naa
THTH H J1.P)l(8TH y rnaaa npe Herc WTO npacrynaao peurasarsy
rparouoaerpajcxor- npo6neMa. I'euajaauo peureise je ysex na]
npocrnje H aajnpapoanaje H CTOra lJ8K H y ttajM81-bHM CB8KO
Jt.HeBHHM CHTHHU8M8 MOpaMO Te)l{HTH ynpourhaeau-y, ocnoča
ljajylrn ce cyBHWHHX nanopa, H syaajyha enepr ajy 3a nnesse
HHTHje uanope, Flpoxarpajyha npočnea ca o sor raezraurra MO·
paao npH3H8TH MeTO.11.H Toponosa npe.D.HOCT npea KJ18CHlJHOMl
MeTOAOM peuraaan,a TpHrOHOMeTpHjCKHX 38.D.~_ha, KOJI. Koje CMO
Malne BHWe OCT8BJbeHH cnytJajttOM H8JJ:8Xttyhy Koje MOpa H13f.-
388TH y nauro] MeMOpHjH npasy H H8j3rOJt.HHjy cpopMyny, Koja
he ce Moh0 KopHCTHTH y csaKOM KOHKpernoM cny•rnjy. Ynora
ror ttaAaxttyha H naMhe1na cse.11.etta je Ko.n. ToponOBJbeat Me
To.n.e tta MHHHJI.YM, • jep pe.n. H3 Kojer he ce B8.11.HTH nOT!Je6Ha
cpopMyna, yaeK je TY, H8 ttaweM MHHHM8JJHOM noTceTHHKy.

CHcreMaTH38UHja cpopMyna H patJyttcKHX onepauHja HMa
HapotJHTY ynory y reo.11.e3HjH H y aCTpOHOMHjH, r.ne ce CKOfO
CB8 ttaytJH8 C83H8tb8 TeMeJbe H8 MaTeMaTCKHM H3patJytt8B8H,HM8„
a noWTO KOll. J1.8H8Wtber CT8tb8 M8TeMaTCKO patJyttCKHX noMa
rana jow yaeK cMo H npeaHwe ynyhettH tta cnopH patJyttCKHI
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'pa a soaeka. I<OjH Te1< n.eJIHMH4H0 3aMeI-byje pasyacxa MaWHHa.
Pau1rnH8JIHOM CHCTeMaTH33UHjOM diopayaa, MeTo.n.a H nocry
naxa pavyacxa ce pa,ll. yčpsaaa. Pen Topono aa ca CBOjHM epe
~eHHM nOBe33HHM HH30M Meljyco6Ho jeD.H3I<HX TPHfOHOMeTpHj
·Cl<HX peJJ3U-Hja OJl31{llJ3B3 pa4) HCJ<H pa a seh y npsoj, najcy n
THJIHHjoj cpa3H pauyuajsa - I<0.11. asč opa TpHrOHOMeTpHjCI<HX

•tpOpMyJJa 110Tpe6HHX 3a CB3f{l,I 3a.11.aHH I<0l11<pern11 cnysaj.

Hadžiabdić Muhamed, geom.

g v o Ću đĆ[8 ; 8š tČ~s FNo · v Ć8s ~Čš t v 8N 
i u s t r o vs t v o t 8p Čvs FNo · s Čs t ) 7 8 u f r ; ČvČN 

juN g v o Ću đČ•8 ; 8š tČ~s Fo · v Ć8s ~Čš t v 8 u ~o v o • s r p s Fo • „r ž 8v Č 

Zaista je teško raspravljati o stvarima, koje su davninom
posvećene. One, kao da su ušle u samu prirodu, u krv i duša
naraštaja, kao da su postale dijelom samih individualnosti. Te
stare socijalne vrednote prate nas skoro na svakom koraku i čini
-se, kao da su nam sasvim poznate i bliske, a nijesu rijetki slu
čajevi, da je baš sasvim obrnuto. Često prolazimo pored neke
stvari ili osobe i mislimo, da nam je skroz poznata. A kada je
nestane i treba da se sjetimo svih njenih pojedinosti, tada tekar
vidimo, da ju baš nikako nismo poznali.

Oko starih socijalnih vrednota ispleo se nimbus svetosti i
neoborive vrijednosti, da je često o tim stvarima moguće samo

đobro i pohvalno govoriti. Ove su nam stvari katkada toliko bli
ske, da je radi njihova upoznavanja potrebno, da se od njih
malo odmaknemo, da nam pogled ne zaklanja njihova sjenka.

Gledamo li stare naše ustanove očima zamagljenim od
eiasljeđenog ushićenja, mi od svega nećemo baš ništa vidjeti. Da
saznamo pravu njihovu bit i sadržinu, treba da s njih skinemo
-ovječeni aureol davnine o svetosti. Kada se pred nama ukažu
razgolićeni i prosti od predanja, onda ćemo sagledati istinu
11 njima.

Time ne ćemo oskvrnuti svetinje naše, jer istina je prva i
majveća svetinja. A istina se nikada ne nalazi na površini stvari.
Često treba dugo i muke i pregaranja, pa da se do nje dođe.

Pa i kada bi koja od starih socijalnih vrednota tim ispiti
vanjern izgubila što od svoje vrijednosti, kada bi istina o njima


