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Jlyka IMahonu (1445-1517)

Cuura 1: Jlyka ITahomn

HaIlICao je 3Ha4JajHo neyno Summa de arithmetica, geometria, proportioni e pro-
portionalita. OHO je HamMCaHO HA WTAJUjAHCKOM, HE HA JIATUHCKOM, 1487.
roguue, a mramnaHo je y Bewmemumju 1494. O=H je KOpUCTMO HAIpemHU]Y
anrebapcky moramujy on Jleomapna. To je omer BapujanTa ckpaheHuUke
asnrebpe. 3a KBaApaTHU KOpPeH je kopuctuo o3Haky R (Radix), mmm R2, a
3a kyoum R3. UerBpTu Kopen je 6uo RR, mau R4. Hemosuarta y jennauyuHu
ce o3HauaBaJia ca C€o. (Cosa, CTBAp), HEH KBaapaT ca ce. (censo), KyG ca
cu. (cubo), werBpTU cTemeH ca ce.ce.. Ako Ou MOCTOjaja joul jemHa HEemo3-
HaTa, OHa Ou ce 3BaJsia quantitd. 3a cabupame ce KOPUCTUIA O3HAKA P, a



3a omy3uMame m. Ha mpumep,

\/34—~/12

Ou ce mMCaJo Kao
R3V34mR12.

Osmaka V moka3syje ma ce KOPEH OIHOCHU Ha CBe u3a mera (V=U=Universale)
1 O TOT CJOBa Ce pa3BUia O3HAaKa 3a KopeH. Ha kpajy xmure je manucao
Ia je 3a jeqHauyuHe TUIa

numero, cosa e cubo;
numero, censo e cubo;
numero, cubo e censo de censo

3a cala HUKO HUje ycmeo na (opMmMupa ommTa npasuia. lakme, oBme ce
pama o jemmaumHama Tpeher m 4eTBpTOr CTEIeHA.

PemaBame jemmaumna Tpeher cremena

Csary jemnaumny tpeher cremena

X+ax’+bx+c=0.

CMEHOM X =) — g CBOAMMO HA:

(y—§)3+a(y—§)2+b(y—g)+c:0,

OODHOCHO Ha

3 2 3
3 a2 a a a ab
3~ +3y|=| ——=+aFf —2—y+—+by— —+c=0,
y%y(s)ﬂ 3/ g YT Te
1 2a3  ab
3 2
+|(b—= + S ——4c=0
y ( 3“)y 27 3 ¢

IaKJe Ha jeHAUMHY Y KOjOoj HeMa KBaapaTHor wiana. OBO je HapaBHO 6UIo
nobpo mO3HATO, TE Cy Ce, C 003MPOM Oa Ce HUCY KOPUCTUIN HETATUBHU
KoeUIMjeHTH, CBe jeqHaunHe Tpeler cremeHa CBOAUWIIE HA jenaH OX TPU
TUTA:

(1) ¥*+px=gq,
(2) ¥*=px+q,

(3) xX*+q=px,



rge cy, HapaBHO, p,q no3uTuBHU OpojeBu. IIpBum mMaremaruuap Koju je
Hamao pememe 3a jenHaunuy tuna (1) 6wo je Cumnmon mea Pepo (1465-
1526). CmaTpa ce ma je oH mo TOr pemema momao oko 1515. roqure. Guo
je mpodecop y Bonomu u cBoje penleme Hurge Hrje 00jaBro, CaMo ra je Ha
caMpTU CAOMIITUO CBOM 3eTy Xauubany Hasey u cBoMm yueHuky AHTOHU]Y
Pjopey.

,HaI{JIe, n 'y TO BpeMe, Ila 1 3HATHO I{aCHI/Ije, MaTeMaTu4Yapu HUCY YBEK
skesenu na objaBe cBoje pesyisrare. Fbuxose mo3unuje HUCY OUie CUTYPHE,
MOpaJu Cy Ia ce mokasyjy. Jemsa on GopMmm JOKaszuBama y PEHECAHCHO]
Nranuju 6una je y ¢opMmm Maremarudyrux asoboja. Hwukomo Ponrana
(1500-1557), mosmaruju kao Taprama (Mynasarn),

Cuaura 2: Huromno ®ornrana

6wro je camoyk Mmaremarndap. Poben je y Bpemu na ceBepy Uranuje. Kana
je 6mo mausu, Ppannysu cy 3aysenu DBpenry u jeman (ppaHIyCKM BOJHUK T'a
je PaHMO TaKO Ia je Ieo KUBOT MMAO OKUJHAK Ha JIMILY U UMao je mpobiema
ca roBopoM. Tazna my je m orar youjen. Majka ce Tpyauia mga ra MKOJIYje,
ajay HUCY MMAaJY HOBHA 3a TO. Kako muimme y merosuMm Ouorpadujama, y
IIKOJIX je OO JOK HUCY CTULJIN OO JATUHUYHOL CJIOBA ,,C”, T€ HUje y IIKOJIU
HU HAYYUO Ja HAmWIIe cBoje mMme. Ho, MKOJIOBAO Ce CaMOCTAJHO U YCIEO
je ma obe3benu mMo3mWNUjy MPUBATHOT yUYMTEeha pavyHa. DWo je u Beoma
yCIEmaH y TUM MATEMATUUYKUM ABOOOjuMA.

Tapramun npujares My je 1530. mocmao nBa npobiaema, KOju ce CBOZE
Ha caenehe:

1. Pemunru jemmaunny x°+3x% =5.



2. Pemutu jemnauumny x(x+2)(x+4) =1000.

TapTama ce m06PO MOMYYMO M YCIEO Ja Pemy OBe 3aaTke Te je 00-
jaBMO ma MOke [ PeIld CBaKy jeJHAUMHY TUIA X° + px° = (.

®jope je cmarpao nma ou Oiuedupa u 1535. ra je mzaszBao Ha JB0OOO].
CBako ox mux je 3amao gpyrome 30 3amaraka, a NOPasKEHU je MOPAO Ia
nnatu 30 Beuepa 3a mobemHuka u merose mnpujaresne. [lobennux 6m 6uo
OHaj KOju pemu Buire 3anaTtaka 3a 50 mana. Taprama je cazHao ma ce cBU
npobiemu koje je Pjope cacTaBuo CBOIE HA pemaBame jendadnne tuna (1).
Crora ce MAakCUMAJJHO MOTPYAnO ma Habe pememe 3a Taj Tum. Ycmeo je y
TOME M CBe mpobieme koje My je Pjope mocTaBmo pemmo je 3a HEKOJJIUKO
catu, mok Pjope Huje ycmeo ma pemm Behunry mpobiema Koje je 3a mera
cacraBno Taprama (mpobiaemu cy OUIM Pa3IUYUTOr TUIA, jelaH je Jak
0610 CKPUBEHO y BE3W Ca OBMM TUIIOM jeqHauunse u Taprasma ra je mocTaBuo
3aT0 mTO je 6mo ybeben ma ®jope He pasyme CymITHHCKEA IpobJieMe KOju
ce Ty mojaBiyjy). Hasomuo je Taprasa GO TOIMKO 3aI0BOJHAH CBOJUM
TpujyMdom na je ocnobomuo Pjopea obaBese na miaTu TparkeHe BeUepe.

Taprasma je cama 3HAO Oa pelraBa jeJHAUYNHE CBA TPU TUIA U HUjEe UMAO
HaMepy na o0jaBu OBO pelneme. Y TPUUM Ce cala MojaBbyje Duposramo
Kapmano (1501-1576) — nekap, u3yMuTeb, ACTPOJIOT, MATEMATUYAD, A~
XUCTa, KOLUKap.

Cnuka 3: bupoaamo Kapmano

Jenan on meroBux maymMa u cajna ce Kopuctu — ,,KapmanoBa crnojuumna’
3amcTa HOCU MMe o meMy. Hammcao je m KBUI'y O UIPM KOUKOM, TO je



MOkIa ¥ OpBa kmura nocseliena teopuju BepoBarHohe. Kapnaxo je mos-
Bao Tapramy ma My oTkpuje cBoje pememe. Ha kpajy je ycmeo ma ra
ybenu na Taprasma mobhe ronm mera y Munano, rae hie ra Kaprano ymnos-
HATU Ca BOJHUM 3amoBenHUKOM MwiaHa mro je mocra 3Haumio laprassu,
jep je mMao Heke 3aMUCIU KOje je yKeyleo Ia MOKaKe NOTUYHOM MapKU3Y.

Cnuka 4: KapmanoBa crnojHUIa

Y cBakoum ciayuajy, Kapnamo je ycmeo na yoemu Tapramy na My OTEpuje
cBoj meron. OGasesao ce na mehe To 06jaBuTH npe Hero mrTo ra Tapramsa
caMm oGjaBu. Taprasma je caonmrTuo pememe y ObIMKYy mecMume. Y IyT-
CTBO je OMJIO jeIHOCTABHO: HANUIIK ¢ Yy OOJIUKY ¢ = U— U, IPU YEMY CY

. 3 .
U ¥V TaKBU Oa je UV = (E) . Tana je pememe x = u—3/v. Y ocrana

3
IBa CIyuaja ce OUpajy U M U TaKo Oa je q=u+v, u-v= (g)3 U pememe je
x=3u+3v.
Ila mpoBepuMO:
Lrpx = Fu—3YvP+pRu—3Yv)

= u—3Yulv+3v uv? —v+pRu—-3/v)

= g—-3JuwRu—Yv)+pRu—/v)

= =35 =Y+ pu—v
q.

Hapaszo, u ocTanu cirydajeBu JaKo ce IpOBepe.

Kapmano u meros yuenur Jlomosuro Pepapm (1522-1565) name cy
pa3Bujasu oBaj meton. Pepapu je uak ycmeo ma TAKO PENIN U jeAHAYUUHY
YeTBPTOT CTElleHA W OHU Cy Kejeju ma objaBe Te pesyiTare, ajyd UX je
obehame Tapramnu cupeuasano y tome. Ho, caznamnu cy ma je Crunmon
e Pepo umao pememe u ormmiau cy y Bomomy ma To mpoBepe y me-
roBOj 3a0CTABIITUHU. Kama cy ca3Haam Oa je TO 3aucTa Tako, Rapmamo je
cMmarpao na Buile Huje obaBe3an npema Taprasmu u 1545. objaBmyje nemo
Ars Magna (Beaukxa eewmuna). Y TOM mely ONUCYje pellaBame jeqHaunHa
tpeher u uverBpror cremena. HaBomu ma je meTon 3a pelneme jeqHAUNHE



tpeher crenena ca3nao on Taprase, a na je MeTon 3a pellaBame jeqHa-
ymHe YeTBPTOr cremeHa pas3Buo Pepapu. Taprama je 6uo oropuen 360r
Tora, KpeHyisa je Oyjuna onryxbu. Cse ce TO 3aBpmuniIo nyesnoMm Taprasme
u Pepapuja y KOMe Cy OHM PACOPABJHAIA O MATEMATUUYKUAM OPODIEeMUMA.
Jacuo je ma je minabu ®epapu 6ro y BENUMKOj IPpEaHOCTH Y OZHOCY HA CTa-
pujer m HUMAJO peuuTor Taprasmy, Koju je OMO mopaskeH W MOHWKEH TUM
IYEJIOM.

Cuaura 5: Jlomosuko Pepapu

Mu ce Bpahamo ma temy rako je Kapmamo mpukazao oBaj meron. Omn
je To mamo mMomupuroBao. EBO Kako je TO OmMI0 Ha IPUMEDPY U3 HETOBE
kmure. I[locmarpa jennauuny

X3 +6x=20. 1)

Hapasuo, o KOpucTH peTOpUYKy aiaredbpy, CBe ce OBO o0jarmmaBa peunma.
OH MOTHBHUIIE CBE FT€OMETPUjCKUM Pa3MaTPAmBUMa y TPOCTOPY, OAroBapajy-
huMm komkama, HO Mum IeMO TO TPECKOYMTH, HONIITO 3HAMO Oa OapaTamo
ky6om OunOomMa. OHO mWTO je BAKHO je & OH TPaKU pelleme y OOIUKY
x=u—v. Kanga ce oBo 3amMeHN y ropmy jenHadynHy nobuje ce:

(u3 — v3) — (Buv—6)(u—rv) =20.

Own cama Tpaku na je



3uv =6.

ITloBuja cucrem
uw — 13 =20
v =8.

Tana je u®=+/108+10, a v®=+/108—10 u xonauHO

x=i/\/108+10—\3/\/108—10.

Osne Beh Moxkemo ma yoummo mpoGiem. 3HaMmo na jenHaumsa (1) mma
TA4YHO jeNHO MO3UTWBHO peaJsHo pememe. Ho, mako ce Buam na je To pe-
meme 3anpaBo X =2. A Mu ¢cMO JOOMIM BEOMa CIIOKEH M3PAa3 38 TO PEIleHe
y KOME je TeImKO mpemo3HaTu na je 3amucta X =2. Taprasma je 6uo cBecTan
oBOT pobJseMa, 3aTO je 1 BepoBao na Pjope CymITHMHCKA HE pa3yMe IITa Ce

Ty cBe memasa. Ho, mu mosxkemo na ce cuabemo oBne. Haume, mpumerumo
nma je 108=4-27, e je /108+10 = 64/3+10. la nu moxeMmo na HabhemMo Heku
O6poj umju je oo Tpehu crenen? To 3ampaBo Huje Temko Hahu:

W3+1)3=3v3+3-3+33+1=643+10.

Ho, Taza je u (v/3—1)3 =64/3—10=+/108 —10. Jlarue, 3//108+10=~/3+1,
Y/A/108 —10 =+/3—1, Te je 3amcTa pelmeme:

x=(3+1)-(3-1=2.

Hapasuo, nama cama me 6u OUIO TEIIKO A& M3BEIEMO U OIIITE PEIleHe, Te
na nobujemo mosxare Kapdanose gopmyae, HO yMECTO TOTa MOTJIEAAJMO jOII
jeman npumep. IlocmarpajMo jenuauwnuy

x> =15x+4. ®)

OBo je jemnaumnaa OPYTrOr TUIA X OBIE j€ 3TOMHO PEIIeHhe TPAKUTU y 00-
JURy X=u+v. Hakie,

(w+ ) =15(u+v) +4.

u3+3u2v+3uv2+v3=15(u+ v) +4.

Buv(u+v) + (WP + ) = 15(u+ v) + 4.
Tpassumo u u v Taxo ma je 3uv =15, ud+v® =4. Iobujamo cucrem mo u3,
3
v

uwv® =125
W+t =4,

OBze je 3amumibuBo ma cunomeHeMo Mmaectpa Antonuja uz Pupenme (XIV
Bek). OH je cucreMm jenHadumHa



s+t=d

pelIaBa0 TAKO INTO je Pelleme Tpakuo y obiuky s=a++/b, a t=a—/b.
HapaBHO, 0BO je HOTIyHO KODEKTHO, & U BPJIO je 3rofaH METOX 3a pella-
Bame OBAKBOT cucreMma. Vckopuctumo ra. [lakmie, Ham cucrteM je

st=125

s+t=4.

Ako y3memo na je s=a++/b, a t=a—~/b nobujamo na je 2a=4, 1j. a=2,
oK je a? —b =125, tj. b=—121. Hakue, ud=2++/—121, a 13 =2—+/—121,
Te je

x=u+v=§/2+ —121+</2—\/—121.

3acTaHUMO MaJiO W IOTJIeNajMO IIOHOBO HAIIy NOYeTHY jemHauwmny. Huje
TEIIKO BUAETU Oa jeTHAUNHA x3 =15x+4 uma 3a pememe x =4 1 ga je TO 3a-
NpaBO jeANHO MO3UTUBHO peasHo pememe. OcuM Tora, MOMKE ce IPOBEPUTHI
a OBa jeJHAUYMHA WMMa TPU PA3JUYNTA peajiHa pemema. A Mu nobucmo
HemTo npuiandHo komiummkoBauo! Curyanuja je, ma ce Tako M3pPas3uMo,
joIl ropa HEro y MNPEeTXOAHOM IPUMepPY, HOITO CMO AOOWIJIM KBAIpaTHU
KOpeH u3 HeraTuBHOT Opoja. W cama mmamo cuemehe: wmsberaBasu cmo
HeraTuBHE OpojeBe yommTe, a JOOWJIM CMO peleme y KOMe Ce IMojaBibyje
YaK U KBAAPATHU KOPEH U3 HEraTUBHOT Opoja. 3ampaBo, OBAKO HEmTO he
ce IOjaBUTU YBEK Yy CJIydYajy Kala jeJHAUYMHA MMa TPU PA3JIUUNUTa PEaIHA
pemema!l To je Tako3BaHU HECBOODUB CAYUA].

Kapnamo je 6uo cBecran oBor mpobieMma u TPpyauo ce na ra usberue y
npuMepuMa Koje je mao y ¢Bojoj kmusu. Vmak, Ha jeaIHOM MECTy je MOILyC-
THO W KOPEeH u3 HeraTuBHOT Opoja. Pasmarpao je mpobieMm pacraBibama
opoja 10 ma mBa mesna umju je mpousBon 40, OTHOCHO CUCTEM jeTHAUUHA

x+y=10

xy =40.

Ow je Hanucao ma je jacHo maa je To HeMoryhe, ajau na umak paguMmo. lobuo
je opojeBe 5++/—15 u 5—+/—15. Kake: ,,Axo ocTaBuMO IO CTpAHU MEH-
TAJIHO My4Yen€e, Kala MOMHOKUMO 5++/—15 u 5—+/—15 nobujamo 40. .. Oso
je zamcra copuctura (mynposame).” Ilo ceemy cymehu, Kapmano je 6uo
IPBU MaTeMaTUIap KOjU je yBeO KOMILICKCHe GpojeBe a++/—b, anu ce Huje
ocehiao HUMAJIO PUjATHO Yy BE3U TOra.

Pagpaen Bombenu ce, kpaTtko, nozabaBuo oBuM mpobiaemMom u TO hemo
Pa3sMOTPUTU HEIITO KACHU]jE.



PemaBame jemHaumHa 4eTBPTOT CTEIIEHA

Ommrra jenHadnHa 4eTBPTOT CTEIEHA

rad+bx®+cx+d=0,

MOE Ce CMEHOM X =y — { CBECTM Ha jelHAauMHy y KOjOj HemocTaje KyOHu

ynan. Hapasao, ¢ 0063upom Ha uzberaBame HEraTWBHUX OpojeBa, 3a Mare-
MmaTtuyape y Uranuju y XVI Bexy Ouio je Bume ciaydajeBa. OCHOBHA mueja
PepapujeBor Meroma je ma ce moAaBameM MOTOMHUX M3Pa3a jeTHAYUMHA
cBene Ha OOJIUK

(2 +e)?=(fx+g>.

Pasmorpuhemo mpumep n3 Kapnanose kmure:
x* +6x* +36 = 60x. 3)
Ia 61 1o6HO HOTIYH KBAAPAT Ca JIeBe CTpaHe, moxaje 6x° Ha obe cTpame:
x* +12x% +36 = 6x* +60x,
Tj.
(x* +6)% = 6x* +60x.

Kapnmano naBonn cirenehy ¢popmMmyny Kojy deTabHO 00Opa3iaske reOMeTpPH)-
CKM, aJli MU NeMO MPECKOYUTU TO OOPA3IIOKEHE:

(2 +a+b)?=*+a)?+2x°b+2ab+ b2
Y Hamem ciy4dajy je
(x* +6+D)* = (x* +6)* +2x*b + 12b + b*.
Iakse, Ha obe cTpame jemmaumue (3) momaje ce 2bx®+12b+b?. Io6ujamo
(x* + 6+ b)* = (6x* +60x) + (2bx* +12b + b?),

OITHOCHO
(x®+6+Db)? = (2b+6)x* +60x + (b + 12b). (4

Ila Ou kBagpaTHU OMHOM Ca AECHE cTpaHe OMO HMOTIYH KBALPAT, HOTPEOHO
je 1 IOBOJRHO Ha je
4(2b+6)(b* +12b) = 607,

OOJHOCHO
b® +15b% +36b = 450.

Ilakse, pemaBame jeIHAYNHE UYETBPTOr CTENEHA CBOIU CE€ HA PEIlaBaHe
nomohue jemmauwmne Tpeher crenena. Ta momohua jemHavmHa ce Ha3UBa U
paspewasajyha xkyouxa. Cvena b=c—5 KyOHY jeoHAUMHY CBOIU HA

¢ =39¢+390.



MeTona Koju cMO TpUKA3aIu paHUje maje:

c= §/190 ++/33903 + \3/190 —4/33903,

a omarie ce mobuja u b. Jemmauwmua (4) canma je obauka
15 \?
(x* +6+Db)* = (2b +6) (x+ —)
b+3

u OHa ce Jyako pemaBa. HapaBHo, pe3ysiTar He M3rjiena 'Jemno’, HO TO HE
MOM€e HU Ja Ce OYeKyje.

Padaen Bombenu

Padaen BomGenn (1526-1572) manmucao je 3HauajHy kmury LAlgebra.

Cuura 6: Pagpaen Bombenn

Pober je y Bomomu u Huje mmao ¢GpopMaHO MaTeMaTUYKO 00pa3oBame,
a mo mpodecujun je OMO apXUTEKTOHCKU UHkemep. bno je Beoma mMmipe-
cronupan KapmamoBum mesiom, HO cMaTpao je ma Rapmano Huje yBek 6mo
jacan y cBojuM O0jallmhemUMa, U CTOTa jé Pemuo a CaM HAIMUIIEe KILUTY
13 Koje O MOYEeTHWIM MOLJIX Ia OBJanajy airebpom Ge3 momohwm mpyrux
kmura. Ho, Taj mocao je morpajao, jep je y mehyBpeMeHy y HEroB mocen
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nomrao rpuku pykonuc Jlmopanrose Apummemure u OH je GO TOIUKO OIy-
MEeBJLEH TUM IEJIOM Ma je pemmo na ra npesene. Ha kpajy je TekcT merose
Algebre mravmnan y BeHenuju HemocpeqHo mpen \HeroBy cMptT 1572, roaune
u xacuuje y Bomowmn 1579.

Y cBoM meny mo3abaBro ce U aIPOKCUMAIjaMa KBAIPATHAX UPAIXOHAJ-
HOCTY BEPWKHUM pasioMuuma. Jla 6u m3pasuo /2, oH je 3ammcao

N 5)
y

Onasne mobuja na je y=1++/2. JlomaBamem 1 Ha 00e cTpaHe jeIHAKOCTU
(5) mobGuja:

1
y=2+4+- (6)
y

3amernom (6) y (5) mobuja
1

V2=1+—r.

2 =
y
Cneneha 3amena naje

1
\@:1-{-—1.
2

Sanemapyjyhu % nobuja ampoxcuMaIje 3a \/2: %, % urn. Pasmarpao je
U pa3Boje 3a Ipyre KBaJApaTHE MPAIUOHAIHOCTU.

OHO mWTO HAC HA]BUINE 3aHMMA je HEeroBa AUCKYCHUja O TOPEHABEICHOM
npuMmepy kon Kapmana. OnH kake ma Cy 3aMCTa KOPEHU W3 HETATUBHUX
OpojeBa copucTUUKM, ajau da caMa jeqHAUYWHA HUje CIIOPHA, jep MMa pelre-

me x =4. Crora oH Kaske ma ce MOEAA A/ 2++/—121 MOke U3PAsUTH Y

IIOrOJHOM OOJINKY:
A/24+/—121 = p++/—q.

3aTuM aHaJM3Upa Ty CUATYaIW]y W HEKaKO ycleBa na nobuje ma ce 3a p
MOM¥e y3eTu 2, a 3a ¢ jemmmuna. 3amcta je (2++/—1)3 =2++/—121. Taxo
na mobuja ma je

i/2+ —121+\3/2—\/—121=(2+\/—121)+(2—\/—121)=4

U ca 3aI0BOJLCTBOM KOHCTATYyje: ,,Y IOYETKYy MU Ce€ YMHWJIO Ia je Iesa
cTBap BuUlle Oa3upaHa Ha COPU3MY HETO HA UCTUHU, AJU TPATrao CaM IOK
HUCAM Hallao moKa3.”

Bowmbenu je yBeo m o3mary /—1: piitdi meno, nok je —v/—1 o3HauaBao
xao meno di meno. Y jemHaunHama je Kopuctuo ckpahenure: p. dim..
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Bujer m amasmuTuuKa BemTUHA

Cuura 7: ®pancoa Bujer

Ppancoa Bujer (1540-1603) 6uo je npaBHUK 1O 06Pa30Baky, TOCTAHNK
y mapiaMmenTy Dperame, a KacHHUje je paauo Kao CABETHUK KpaJba AHpHUja
IV. ¥ pary nporus Illmanumje mpociaBuo ce ,,pa3zbujamem”’ mudpoBaHUX
nopyka nporuBHuka. MartematuroMm ce 6aBrO y3 Ipyre MOCIOBE, AU je u
mopen Tora MMao HU3 BayKHUX Pe3yJITarTa.

3uauajaH je Hajupe 360r nmpomarupama JelUMAaJHOr CUCTEMA ¥ OIHOCY
Ha cekcaresuMmasiau. llucao je ma me3necerwmie u caumvHO Tpeba KOPUCTUTU
mro pebe unu yonmre He vy maremarunu. [Ipedepenny tpeba maBarum ne-
ceTuHaMa, CTOTUHAMA, XMUJHadaMa, Ka0 U MECETUM, CTOTUM U XUJbATATUM
nesopuma. IITo ce Tuue 3anucuBama OpojeBa, HUje YBEK OMO KOH3UCTEH-
tan. Ha mpumep, ay:xuHy moaykpyskHune kpyra mpeunmka 200000 mucao
je Kao 314,159:2853% gao 314,159,265,35, a nmorekan u kao 314,159(265,35.

1,000,000 »

[Ipobaem ca mocrojehiom anredbapckoM HOTAIjOM HEje BUO CAMO y TOME
mTo je OmiIa KOMIIMKOBAHA, IITO Ce PA3JIMKOBAJIA y 3alMUCHMAa OIEePaluja,
KBaJpara, KOpeHa, je JHAKOCTW, HEr0 M y TOME IITO HUje IMOCTOjao HAUUH
Ia Ce 3amuily OIIITe KBaApaTHe, KyOHe m ocraJse ajrebapcke jenHadwnHe.
[MocTojanmm cy 3ammcu 3a HENMO3HATY, ajd Cy KOC(PUIMJEHTH yBEK OMIn
KOHKpeTHU OpojeBu. Bujer mpemiaske ma ce CaMOIJIACHUNU KOPUCTE 34
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HENO3HATE BEJIWYMHE, a CYTJIACHUNM 3a MO3HaTe (OXHOCHO 3a[aTe) Beju-
ymbae. Ha mpumep, onmtu o0JuK KBaApaTHE jeAHAYMHE OM Tamga MOTAO Oa
ce zamucyje oBako: BA?+CA+D =0, vo Bujer, HaskamocT, HUje KBAIpPAT
oucao OBakKo, ma uyak HU Kao AA, Hero A quadratus, a A xao A cubus.
On jecTe KOPUCTHO HEMAUKe cuMOoJie + U — 3a cabuparme U OLy3UMAame,
anu in 3a MHO:KeHme, a ae (0L JATUHCKOr aequalis) 3a jeOHAKOCT, Maxa je
Po6ept Peropn jom 1551. y cBom meny ,, Tommno myapoctn” yBeo (HemTo
NPOIY’KEH) 3HAK j€MHAKOCTUA = y3 0OPAa3JIOKEHE Na ,, HUIITA HEe MOKe OUTH
BUIIE j€IHAKO O ABE MapaJiejiHe mpase” .

Bujery ce mmje csubao Tepmun AJICEBPA, BUIIE je BOJEO a8 KOPUCTHU
TepMUH AHAJIUTUYKA BEIITUHA. Hawnme, cmaTpao je na y Tpaskemy HEIO3-
HATUX BeJUYMHA, Tpeba CIPOBECTU AHAJIU3Y y MAyXy TPUKUX TreoMeTrapa
nonyT [Tamyca (0 KOMe MU HUCMO TIPUYAJU, AU 3HAMO O dyeMy je peu). Ha
nprMep, ako OMCMO KOPUCTUIIM CABPEMEHE O3HAKE, MPU TPAKEHY HEM03-
HATE X Y jeTHAYUHU X*>—5x+6= 0, Mz OMCMO TMPETIOCTABUIIN & OHA TOCTOjU
(amanusa npobuema), nobuam GucMmo ma Tanga Mopa butu (x —2)(x—3) =0,
Te je x—2=0, miim x—3 =0, ogaocuo x =2 wiu x =3. OBO HUje HOBOJLHO,
jep cama Tpeba CIPOBECTH M CHHTE3Yy — IPOBEPUTH Ja JIU OBO 3aUCTA jECy
pemema. TepmMuH AHAJIUTUYKA BEIUITUHA je mmporo npuxBahen meby
MaTemarndapuma. CaBpeMeHu mojaM MATEMATUYKE AHAJIU3E moJsasu ca
H>yTaoM Kana oH mokasyje na ce n Ha OECKOHAUYHE PeIOBE MOKE IPUMEHUTU
AHAJINTUYKA BEIITWHA.

Bujet ce nocra 6aB1O U TPUTOHOMETPUjOM, CACTABUO j€ ACTAJbHE TADIN-
Ile 3a TPUTOHOMETPUjCKEe (QYHKIUjE, 38 YIJIOBE Ca NMPUPAITAjeM O jeITHOT
MUHyTa. ROprCTHO je menuMaJHM 3aIuC 3a PEe3yJTaT, aju je Pe3yJiTare
M3pakaBao y IeJuM OPOjeBrMMa, TAKO INTO je PAANO Ca IPABOYIJINM TPOY-
rJIoM umMja je xumoTeHysa Ousa myskmHe on 100000 (cuHyc m KocuHyC Oun
bune nmysmHe omrosapajyhmx karera). Tpuronomerpujcke ¢(yHKIUje Cy
ce y TO BpeMe KODHUCTHWJIE M Kao IpeTede JorapuTraMa y CMUCIY Xa Cy
ce aguuuoHe (GOpPMyJie KOPUCTUIIE 3a MpeTBapame npoussoga y 36up (a
¥ 3a OpeTBapame KOIWYHUKA y pa3iuky). Ha npumep, ykosauko 6y 6uio
norpebuo mahm mpousBonm 6pojeBa 94476 u 65341, omma Ou ce MOTIa KO-
pucTuTta GopMyia

2cosacosf = cos(a+ f) + cos(a — B),

TAKO MTO OM ce moTpaxkmau y TabaumaMa yrao @ TakaB aa je cosa =47328
(2cosa =94476) u yrao f 3a koju je cos f = 65341 (pekocmo ma cy kox Bujera
y Tabaunama To Ouiy nenu OpojeBu) M MOTOM O ce y TabiaunaMa BUAEJIO
KOJUKO je cos(a+PB) u cos(a—f), Te 6bu ce qoOUjeHEe BPEIHOCTU j€THOCTABHO
cabpadJe.

On panuje cy Oumie mo3HaTe TPUTOHOMETPUjCKe (YHKIUje ABOCTPYKOT
U TPOCTPYKOT yria, AO0K je Bujer, kopucrehm moMuimibaTe MaHUITYJIAINI]e
ycueo de facto na mobe mo popmyna xojuma ce cosnx u sinnx uspakabajy
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y OOJIMKY MOJMHOMA IO COSX, Sinx:

nn—1 nn—1)n-2)(n—3
cosnx = cos” x—(—)cos"_zxsin2 x+ ( N ) ) cos" 4 xsin* x—---
1-2 1-2-3-4

. n—1 . . n(n—1)(n—2) n—3 _ .3
sinnx = ncos" " xsinx - —————cos”" " xsin’ x+---
1-2-3
To My je cBakako momorJyio ma pemwu npobiaem koju je 1593. rommue kKao
13a30B (PAHIYCKUM MATEMATHYAPUMA MMOCTABUO OENTUjCKA MaTeMaTUdap

BaH Pymen — pemurn jenmauumny 45. creneHa:

xP® —a5x® +945x* — ... —3795x% + 45x = K.

Bujer je mpumerno na Ta jemHauwmHa oaroBapa 3ampasBo pa3pojy K =sin456
y TepMuHUMA X =2S8inf m TaKO je HAIIAO CBe MO3UTWBHE KOPEHE.

Ono mTo je 3aHMMJILUBHUje O OBOI TPUKA je Kako je Bujer uckopuctumo
TPUTOHOMETPU]Y Ma PEIIr HECBOABUBU Caydaj KyOHe jemuaumue. [Ipume-
THO je ma oH onroBapa npobiemy Tpuceknuje yriaa. l[lormenajmo Ha npume-
Py IEroB OIIITY METOI.

Kon Kapmama je, kao mrTo 3HaAMO, pa3MaTpaHa jeaHAUMHA
3_
x° =15x+4.

Uneja Bujera ce cacToju na ce MCKOPUCTU POPMYyIa

3 1
cos20 = = cosf + - cos30.
4 4

Y Ty CBpPXY, UCKOPUCTUMO CMEHYy X = % rne hemo m moromuo msabpartu.

ITouerHna jemmauwmua ce CBOOU HA
y3 = 15m2y+4m3.

YKOJIMKO KeauMo na je y = cosf pememe jemHauube (3a HEIO3HATUA yrao
0), ouma m GupamMo TAKO 1a je

3 1
15m?>==  u 4m®==cos36.
4 4

2_ 1 =1 i =1
Harne, m* =35 u m=3co0s30. 3a m MOKEMO Ha y3MeMoO Ja je m = VL

He TPpasKUMO CBe M KOoju TO 3amoBoJbasajy. Crora je cos360 = ﬁg Iaxkie,

nMaMo:

2 2 2
36 = arccos (—) uiau 360+2m = arccos (—) nnu 360+4m = arccos (—) .
54/5 54/5 5v/5

IHakme, 3a 8 nmamo Tpu MoryhHoCTH:

1 2 1 2
6, = — arccos (—), 0, =- (arccos (—) —271), 03 =
'73 54/5 ’73 54/5 ¥
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Ho, y =cosf, a x=(24/5)y, Te Tako mobujaMo cBa TPHU peajHa peIemba.
Hapasno, apyro je nmurame KaKO IPEMO3HATU M4 je jemHO O OBUX PEIleHa
jemHako 4, aqu CBAKaKO jaCHO BUAVMO TPU PEAJIHA PEIICHA.

3a kpaj HamoMeHuMO na Bujer mnak Huje m3seo Bujeroe dopmyute.
Hauwme, y ToMme ra je cupeumiio meroBo m3beraBame HETATUBHUX KOEPUIH-
jeHara u HeraTWBHUX pemiewma. Jlobwo je Heke mapuujanue pesynrare. Ha
opuMep, pa3MaTpao je jeTHaAUYuHY

X +b=3ax

u gobuo Bese
XXy +x1X5=b, X2 +X1%+ X5 =3a,

Ile Cy X] U X; HEKA OBa Dpellema OBe jenHaunmHe (OCTABILAMO 3a BEKOY
YMTAONMMA & OBO W3BeNy, NpuMeTuMo na ce tpelie pememe mobuja u3
npeocrana msa). Tek je Anbep yKupap 1629. romgune mamao ommre ¢Gpop-
MyJe KOje cy HaMm JaHac mo3Hare kao BujeroBe. sKupap Huje mzberasao
HU HETaTWBHA HU KOMIUJIEKCHA PEIIeHa.

OTrkpuhe sorapurama

Kao mrro cmo Bunenu, agunrone GOpMyie 3a TPUTOHOMETPUjCKE ()yHKIM-
je cy ce KOpuCTUJIE U 3a OJAaKIIaBalme padyHa, CBODEmeM padyHama IpOou-
3Bogma Ha 36up. IIkorcku Bnacrenun [lon Henep (1550-1617) je 6uo u3y-
MUTEJb, IPOMOBUCAO je IPOTECTAaHTU3aM, a MAaTEMAaTUKOM ce 6aBUO amMaTep-
CKU Yy IPaKTUYHE CBDPXe.

Cauxra 8: Ilom Hemep
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Hemauru anrebpucra ltuden je HanpaBuo Tabauiy y K0joj je mcnmcao
CTeIleHe NBOJKE:
01 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512.
Moske ce IpUMETUTH Ia ONepalUju cabupama y TOPHeM (apUTMETUYKOM )
HU3Y OAroBapa Olepalyja MHOKCHa y nomeM (reomeTpujckoM) Husy. Mana
je HapaBHO y TOME INTO je ,,MIOKYIJLeHO CyBuIle MaJio OpojeBa CTemeHnMa
IBOjKe, cremeHu cy ,,perko”’ pacnopebenu. [la 6m To mompasmo, Hemep
yMecTo 2 y3uMa 0poj O6nm3ak jemmHuny, 3ampaso 6poj 1—1077 =0,9999999.
[Mocmarpa cremere (1—1077)L Tor 6poja, a ga 6u uzGerao mpeBuIIe mEIH-
MaJla, MHOXM ux ca 107, Te 3ampaso mocMaTpa Opojese

N=10"(1-10"7)".

Ilakne, ako je matr 6poj N, Opoj L je taj JIOTAPUTAM 6poja N. Tepmun
JOrAPUTAM Hemnep je yBeo y cBoMm meuny ,,Onmc 4y necHUX IpaBUIa JIOTAPU-
rama” objaBisenoMm 1614. ronune. Jlorapuram je modujer ka0 KoMOUHAI]A
peun logos (pasym, ommoc, peu) m arithmos (6poj).

Ilakne, ako cy HaMm maTu OpojeBu

N=100(1-107)" u  N=10(1-107)",
OHIIA je
M N2 1071 — 10770t
107

[Ipema Tome, ako je L=,log” (N), ouzma je

N1- N>
107

»log” ( ) =,,log” (N1) + ,,log” (N2).

Ilakne, He TpaHCchopMuIe ce Hall IPOU3BOL y 30Mp, aly 10 HA IOMEDPAHE
OEIUMAJIHOT 3ape3a TO WIAK UMaMoO.

Kako ce mory mpaButu snorapuraMcke TabauIe 3a OBAKBE JIOTAPUTME?!
. _ n .
Arxo je N, =107 (1—10"7)", onma umamo ma je

Ny

10°(1—10"")"
N, 11—1077)
= Np1-—- 1077Nn71

Haxrne, nmamo pexypeuTtHy Be3dy Np=Np_1— 107" N,_;.

Ny = 107=10000000

Ny = Np—10"710000000 = 9999999

N> = N;—1077N; =9999999 —0,9999999 = 9999998,000000 1
N3 = N,—10""N, =9999998,000000 1 — 0,999999 80000001

= 9999997,00000029999999.
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SanpaBo Ou OH UIIAK 3a0KPY:KUBAO pesyarar, Te je N3 =9999997,0000003.
Henep je mamucao na je Ha oBoM cBoM neny paauo 20 roguHa.

Oxkcdopacku npopecop Xeupu Bpurs (1561-1630) je 1615. roauue no-
ceruo Hemepa Ha meroBoM mMamy [a NPOAUCKYTY]y U €BEHTYAJHO YBELy
Hera mobGosmama. Cioxkunu cy ce ma je 6wino mobpo na Oyme logl =0
u logl0 =1 (makue, ma to Gyme morapuram ca ocHosoM 10). Hemepos
JIOTapHUTaM je 3aIpaBo 0JIM3aK JOTAPUTMY Ca OCHOBOM e !, momro je

107
1- = ~e !
107

(kako Mu cama 3mamo). Henep je tama Beh 6uo crapuju, te je Bpurs
npeyseo Taj 3anarak. Beh 1615. ronune, Bpurs o6jasmyje ,,Jlorapuramcke
Tabaumne” raoe cy aorapurmu 6pojeBa ox 1 mo 20000 u omx 90000 mo 100000
uzpauyHaru Ha 14 menmmmaia. XOJaHIACKA u3maBad Biaak je momyHmoO oBe
Tabaune 1618. romume. W3pauynao je morapurme 3a O6pojee om 20000
o 90000 wa 10 menmmadsia, a HACIJOB mena je 6uo ,,Jlpyro uznmame Bpur-
30Bux tabauna’. OBe cy Tabiaume O6mie on BEJUKOr 3HAaUaja MOCEOHO 3a
acTpoHOMeE, jep cy 3HATHO ckpahuBaJsie pauyH.

Pene lexkapt (1596-1650)

Cauxra 9: Pene Ilekapt
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Pene Ilexaprt je poben y rpanuhy Jla Ej, koju ce ranazu oxo 300 xuio-
MeTapa jyroucrtouno oxn Ilapmsa y nposunnmju Typen (manac ce TO MeCTO
30Be 1o meMmy). Otan My je OMO IPUNATHUK HIKET MJIEMCTBa U 0BABIHAO
je myskHOCT mpoBuHIEjcKOr cymuje. Ca ocam romuna IlekapT je 3amoueo
IMKOJIOBaWme y je3yuTckoj mrosau y Jla Pmemy, rae je mpBux mer roauHa
uMao CTaHIAPAHE KypCeBe je3nKa, KJIaCUKe, PETOPUKY, OOK Cy 3aBPIIHE
Tpu 6umie nmocBehene ydemy Joruke, Guioszoduje, Gpu3rKe ¥ MaTEMaTUKE.
MaremaTuka ra je HajBUIIE 3aMHTEPECOBAJA, IMpe CBera 300T CUTYyPHOCTU
cBojux moka3a. OH je on MaJsieHAa OMO OCETIBUBOI 31PaBjba U HUjE CE OUEKU-
Baso ma he mgyro skuBetu. Crora cy my merosu HacrapHunu y Jla Pmaemry
IO3BOJbABAJIM [a MMa HEKEe IPUBUJIETHje KOje APYIU yUEHUIU HUCY — MO-
rao je myske ma craBa, HUje ce OUYeKMBaJIO ma moxabha cBa mpenaBama. 1aj
obmuaj Ayror cmaBama 3aApP:Kao je MeJIOT »KUBOTA.

Ilo Hanymrawmy mkone 1612. orumao je y Ilapus na y:xmBa y npymrse-
HOM RMBOTY npectonune. Ho, 6p30 ce Tora 3acuTuo, MOCBETUO Ce M3ydYa-
Bamy MaremaTuke. Mana Huje mMao aMOunuja a UMa Kapujepy MMOmyT
CBOI OIla, WIAK je ymucao npaBa Ha yHuBepsurery y Iloatujey 1616. Ho,
1618. ce, 3acuhen yuema, npujaBuo y BOjCKYy Kao mjaeMuh m0OpOBOJbAIL,
Hajupe ca XOJIAHACKUM, a IOTOM M ca 0aBapCKUM TpylmaMa. J3alpaBO U
HEeMa [OJATaKa O FerOBOM CTBAPHOM yUYemNy y pPaTOBUMA, MMAO je U Tana
oOoCTa BpeMeHa na ce DaBW M3ydaBameM OHOra INTO je skejieo. | omume
1621. mamymTa BOojcky um mocta mytyje. Ilorom ce macramyje y Ilapu3sy,
rae 1628. nospmaga cBoje meio , [IpaBuna 3a usyuyaBame myxa’, Ha JaTUH-
cxkoM. Mcre romune omira3u y XoJMIaHIU]y W Ty OCTaje Ja cTBapa HapeITHUX
20 romuua. Ty objaBmyje u cBOja Haj3HAYAjHUjaA MeJa, OX KOjUX he HaMma
mocebHO OUTU BayKHO UyBEHO IeJjo ,,Pacupasa o meromy”, omHOCHO Tpehu
monarak Tor mena — ,l'eomerpuja”’. Ilesmo je objaBmeno 1637. Ha ¢pan-
LIYCKOM UM TO je OmJo moMmaJso HeyoOudajeHo, IOIITO je JATUHCKUA Tana Ouo
VHUBED3aJIHA je3UK Hayke U ¢uio3oduje. 3ampaBo je y IPBOM U3IAHY
cama Pacnpasa buna Ha 78 cTpaHuna, IMTO je YMHWIO JeAHY MECTUHY Ieiie
nyb6uukanuje. OBo je meso OMIO BPJIO MOIMyJIAPHO, MOHEJIO je CIaBy CBOM
ayTopy, aju He U 3apany, nomTo je lekapt, y HakHaLy 3a ayTOPCKa IpaBa
Tpaskuo camo 200 mpuMmepaka ma momaeau cBojuM mpujaresuma. Ho, mram-
napuja je Jemo 3apaauia.

IlexapToBa puiro3oduja CUCTEMATCKE CyMHbe, KaO IITO je OBJE M3JIOKEHA,
IOMUHUPA y BErOBOj MOTPA3U 38 CUTyDHUM 3HamuMa. CHUrypHOCT y Mare-
MaTUYKUM H3BODemuMa ra je, Kao mMTO CMO Bell HamoOMeHyIW, OIyIIeB-
JbaBaJla ¥ MaTeMaTHKa je, 10 meMy, Tpebana ma Oynxe Mones 3a CBaKO
U3yJaBame.

[yrv Hu3 jeaHocTaBHOr M Nakor 3ak/byurBara KOjUMa reoMeTpu A0nase [0 Hu-
XOBMX HajTEXMX [oKa3a Me je JoBenia [O Tora Aa 3aMWCIMM Ja Cy CBe CTBapH,
3HakbEe KOJUX je& AOCTYMHO JbYACKOM yMy, MehycoBHO moBe3aHe Ha MCTU HAUWH 1 Aa
HeMa HUuer LTo je TONMKO yAasbeHo of Hac da Gyde BaH Halwer gomaluaja, Uam
TaKO CaKpPMBEHO [a ra He MOXEMO OTKPUTU, MO YC/OBOM [a Ce Y3APXUMO Of npu-
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XBaTakba MOrPELUHOr 33 TAUHO U YBEK UYBaMO Y HalUMM MUCAUMA pel HEOMXOAaH
3a nsBohere jeflHe NUCTUHE U3 Apyre.

IlekapTa HUCY TOJMKO 3aHUMAJV MATEMATUYKU PE3YyJITATU, HO caM Ha-
YMH pa3MUIlbarka y MaremMarunu. llouerHa tauka je 3a mera Ounma na
OTKpHUje HAJIPOCTHUj€E UMeje NI IPUHITUIE, OHE Y KOj€ Ce HE MOXKE CYMEaTH.
ITomTo je m3rybmo moBepeme y TpaaunuoHAJIHA ydema, JlekapT :kemu na
packuHe ca OMIO0 KAKBUM MPETXOMHUM ayTOPUTETUMAa Yy ODJIACTU HAYKE U
¢uno3zopuje, na PacKpCTU ca CBUM JOTMaMa U NOKTPHUHAMA.

CmaTtpao cam Ja mMopam Aa ofBaumm Kao ancoflyTHO MOrpeLlHa CBa MULLSLEHA Y
OAHOCY Ha Koja BMX MOrao fa MMam W HajMaky CymMiby Aa b6ux yTBpAvo Aa nu
mocfie Tora OCTaje ULWTa Yy MOM BEpOBatby LUTO je Y MOTMYHOCTU HECMOPHO.

IerapT je crora momao no TBphema Koje je ODMIIO TOIMKO UBPCTO M4 Ce
He OM MOTJIO MOBECTU Y CYMEbY, IO CUTYPHOCTU Y COICTBEHY €r3UCTEHIN]Y.
Hawnme, cymma je cama mo cebu akT MUCIU, & MUCIAUA HeMa Oe3 MUCIUOIA.
Crora je oH m3perao Ty moOpo HaMm mo3Hary mucao: ,MwucanMm, nakie
jecam”. IloToMm je HacTtaBmO ma Tpaku Ipyra TBpbhema Koja cy Takxobe
OuUrJIe[HA U HECYMEUBA.

Hukapga He cmemo goseonutn fa Byfdemo ybeheHn y MCTUHUTOCT Heuera cem Ha
OCHOBY Haller pasyma.

OBO ®EroBO BEJIUKO MOBEPEHE Y JBYIACKA YM je MOKPEHYJIO BEJIUKY Pacipa-
By y 3amagHOM CBETY O OJHOCY Be€pe U pasyMa.

Pacnpasa NIOUMHK-€ KpaTKUM yBOIOM.

Ako 61 ce oBa pacnpasa yumHMUNa CyBuLle Oyrom Aa ce ofiMax NMpouunTa, MOXe ce
nofennTn Ha WecT Aenosa. Tako he ce y npsom feny Hahu pa3sHopasHa pa3sma-
Tpatba O HayKama; y ApyroM TeMesbHa MpaBuia MeTofe KOjy je ayTop UCTPaXunBao; y
TpefieM HeKONMKO NpaBuia 0 Mopany Ao KOjuUX je ayTop folao nomohy osBe MeTofE;
y UETBPTOM Pasno3n Ha TeMesby KOjux Jokasyje nocrtojarbe Hora un sbyacke ayue,
a KOjU UMHE OCHOBY HeroBe MeTadmsuKe; y NETOM HU3 MUTaka U3 pU3NKe Koja je
OH UCTPaxunBao n, nocebHo, objalitere O pagy Cpua M HEKONWKO ApPYrux npob-
nema 13 obnactu MeauuUMHe, y WTa cnaja u Tymadere o pasnuuun usmeby Hawe u
XNBOTUHCKe Aylue, Aok fie y nocneawem Hafin oHO WwTO ayTop cMaTpa NoTpebHUMm
fla 61 ce y npoyyaBakby NpUpPOAE OTULLO KOPaK Aalbe, Kao, U Ha Kpajy, pasnore
KOjU Cy ra NoACTaknu Aa nuie.

Kao mTo cmo Beh maBesm, mocroje Tpu momarka. HaBemumo map peun
O IpBa IBa.

Y ,,Ontumu” ce pa3Marpajy CBOjCTBa CBETJOCTH, 3aKOH IIpejaMarmba
CBETJIOCTHU, aHATOMM]ja JbYIACKOT OKa, KA0 U MPAKTUYHA INUTAHa O OOJIUKY
CcoYnBa.

Hpyru momararx ,,Mereoposnoruja” je mocsehen JlekapTroBom ob6jar-
Bemhy aTMOCPEpPCKUX MojaBa, (popMuUpama CHEKHUX NaXyjba, BEJIUUMHE U
o0JsiuKa KUIIHe Kalu, Y3pPOKe IPMJbaBUHE U MyHe, GopMupama IyTe.
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Tpehu nonarak ,,I'eomerpuja”’ uma Tpu neia.
p » puj p

IIpsu neo Hocu HaCIOB , IIpoGiaeMu KOju ce MOr'y KOHCTPpYUCATH (PEIITH )
nomohy Kpyrosa m mpaBux’ .

IIpBa peuenuna riacu:

Ceaku npobniem y reoMeTpurju MOXe Ce NIaKO CBECTU Ha Takae obNvK Aa je nosHa-
Batbe [JyXKMHA HEKMX JYXW AOBOJLHO 33 HErOBY KOHCTPYKUMjy (pemene).

IlekapT moToM moka3syje Be3y m3MeDhy apuUTMETHMUKMX omepalmja U I'eo-

METPUjCKUX KOHCTpYKIMja. Ha mpumep, MHO:KeHmE miaycTpyje ciaemehum
LPTEROM.
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D A B

Kaske na ce AB y3uma 3a jemuunny (MHAYE HABOIW A& C€ jeIWHUIA MOKE
jemHOM M3abpaTy U TO MPOU3BOJLHO, TOCJTE CE€ CBE M3BOAM HA OCHOBY TOT
u3bopa) 1 ako Tpeba nmomuoxkuTr BD ca BC To hie ce m3BecTu Tako mro
camo Tpeba cunojutu A u C u maupratu DE napasenno ca BC. Tana je BE
npou3Box BD u BC.

Kao mTo Buanmo, oH mpousBOJ OBe Oy:KU UIEHTUDUKYje ca IyKU, HE
Tpeba My mpaBoyraoHumk 3a To. Crora oH Hema mpobiema ca 30upom
ab+c, tme cy a, b u ¢ gyxxku. HVnak, 3aapskaBa y MHCIAMA U IPABUIIO
XOMOTI'€HOCTH, IIa KayKe [a CBU M3Pa3u’ Koje cabupamo MOpajy MMATU UCTY
‘IMMEH31jy’, Te aKO MMaMO pa3auky aabb—b ouma MmopamMo moneauTtu aabb
jeIMHUYHOM OYKUHOM, a IOMHOKWTUA b OBa IyTa jeAMHUYHOM IYKUHOM,
aKjIe OBJE WIIAK CBOAU CBe HA Tpu auMeH3uje. Ho, u mopen Tora, Beanku
je Hampemak ma ce JO3BOJ/bABA PAYyHAHmE Ca PA3IMYNTUAM M3pasuma, 0e3s
o03upa Ha OBe HOJATHE HAIOMEHEe, KOje M HeMajy yTHuIaja Ha caM padyH
(MOxOa je TO cTaBiLeHO M 300T HEKe 3aMUILLEHE NPAKTUYHE MPUMEHE TIe
He MOyKeTe cabupaTu KBaApaTHEe U AysKHEe MeTpe, ajd HUje HaM TO BaXKHO).

2 3

IIpumerunu cmo Beh ma HUje mUcao a°, HETO aAd, AU jeCTe MUCaAo a°.
Jom jemam mpumep merose cumbomuke. Jemmakoct vad3—b3+ab? =c 6u
samucao oBako: v/ C. a®— b3+ abb % c. Ilakie, KyOHM KOPEH ce 03HadaBa ca
C. yuyTap KOpeHa M Ha:KaJoCT He Kopuctu Beh Tama mocrojehu cumbor 3a
jemHaKOCT.

O0jammaBa reOMeTPHUjCKA KaKO Ce pelnaBajy KBaaparHe jenHaunte. Ha
opuMep, jenHAunHY z° = az+ b?, TeOMeTPUjCKU MIYCTPYje IPTEHOM:
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Osne je ML=b, a OP =a. Pememe je z=0OM. Vraopuine HeraTUBHO
pemene —PM.

I'naBra Tema y oBoM neny je pemaBame [lamycoBor mpobiema o Tpu,
ONHOCHO uveTwpu npase. Pamu ce o Tome ma ce Halhe reoMeTprjCcKO MeCTO
Tayaka 3a Koje je mpou3Box pacrtojama (mon oxpebenum yriom) onm ase
[aTe IpaBe IPONOPIMOHANHO KBAIPaTy pacrojama on Tpehe, y cay4dajy
la ©UMaMO TPH IpPaBe, OJHOCHO IPOIOPIUOHATIHO IPON3BOLY PACTOjaa Ol
apyre ne. Ty BuAMMO TpaBU MOYETAK AHAJIUTUYKE T€OMETPU]E.

Ilerapr:

...nokywahy Aa Aam Joka3 y HEKOJIMKO peun, NowTo cam ce Beh ymopro ofl ToNnko
nucara (sic!).

Heka cy AB, AD, EF, GH,...3afaTe HeKe MpaBe JNIMHUjE U HEKa CE TPaxu
Ia ce Habe Ttauka C of koje ce Apyre npase nuuuje CB, CD, CF, CH,...wmory
HaupTaTu Tako fda dopmupajy Aate yrnose CBA, CDA, CFE, CHG...peaom, ca
JaTUM NIMHW]aMa 1 TakBe [Aa je NPOU3BOJ HEKMX Of HUX jeflHaK NPOM3BOAY OCTaSMX,
nnu Gap Tako Aa ABa NpouM3BOAa MMajy 3aAaTu OAHOC, MOLUITO OBaj YCNOB HEe UMHU
npo6nemM HULWITa TEXUM.

Hajnpe iy npetnoctaeuTu Aa je cteap ypabeHa, 1 Kako je TOMKO MHOMO NiMHKWja
36yryjyhe, mory Aa nojeaHoctaBum paf Tako wto Ay nsabpatu jeAHy oA AaTwUX
ANHKja 1 jedHy Of OHUX Koje TpeBa HaupTaTu (Ha npumep, AB 1 BC) kao rnasHe
nuHuje, nomohy kojux Ay mokywaTtu ga octane nspasmm. OsHaummo Ayx AB ca
X, apyx BCcay...

Ilakne, mneja je na ce cBe ocTaljle PeJIEBAHTHE NYKU M3Pa3e IPEKO X U ¥
u & ce IOTOM (hopMupa jeqnauuna. Y ciaydajy Tpu (deTupu) npase nobuja
ce KpuBa APYror pena, HOK Ce y Ciyyajy BUIIE IpPaBUX HobWjajy Kpuse
Bumux pemoBa. Onmax Tpeba pehu na lekapT He rOBOPM E€KCILIMIUTHO O
koopauHarama (Koje je kacuuje yseo JlajOnun), Hutu o6aBe3HO cMaTpa Ia
ce oBe n3abpaHe, riiaBHe IpaBe, Ceky mo npaBuM yraoM. Ocum tora, x u y
Cy My YBEK IIO3UTHBHU OpojeBa. [lakie, HeMa IpaBOyIVIOr KOODIUHATHOT
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cucrema kon Ilexkapra. Ho, BuauMo mperedy KOODAMHATHOI CHCTEMA U
J[OCTa TOra IITO y3 TO NOJIA3MU.

Hpyru mneo I'eomempuje mma Hacaos ,,O npuponu kpuBux jguauja’. Y
weMy JlekapT rOBOpY O r€OMETPUjCKAM U MEXAHUYKAM KpuBaMa (0IZHOCHO,
kako ux oxn Jlajbuuna naszusBamo, aiurebapckum u rTpaHcueHxeHTHuUM). On
JOIYINTa MoCMaTpame n APYyrux (aarebapckux ) KPUBUX CeM IPABUX, KDYk~
HUIlA, KOHYCHUX NIPECEKa, YKOJIUKO CYy OHE 3aJaTe Ha npeumsaH HaumH. A
o TUM MOApa3yMeBa Oa ce OHe noOujajy y IpecenmMa IBe IpaBe Koje
ce mapaJieslHO IoMepajy ca caMepJ/bUBUM Op3uHaMma (Hakie, paHuje pa3Ma-
TpaHa TPUCEKTPUCA OTHNaJa, a U MU 3HAMO Ia TO HUje ajrebapcka KpUBa).
Ha raj mauwnu ce nobujajy npase uuja je jennauuna f(x,y) =0, rae je f(x,))
MOJIMHOMHA, (DYHKIMjA.

IlekapT paszmarpa npobieM HaJaskema HOpMaJe (& TUME U TAHIEHTE)
Ha KPUBY Y 3370aTOj TAYKU.

Ospe fiy faTv foBosbaH yBOA Y NpOyYaBate KPUBKMX Kaja ByeM Jao onwTy MeToA
3a UpTakbe MpaBe JIMHMjE KOja 3aKnamna npase YrjloBe Ca KPUBOM Y MPOU3BOILHO)
teHoj Taukn. U ycybyjem ce fa kaxem fAa je OBO He CaMO HajKOPUCHWUjU W Hajor-
WTKjKU Npobnem y reoMeTpuju Koju ja 3HaM, HEro U KOjU MKaAa XXeNum Aa 3HaM.

W mopen moxBaJIHMX peus O CBOM METONY, WIAK TaKBO HAJIAKEHa HOP-
MaJia HUje HajepuracHuje. IIpobiem je moBe3aH ca HalaKeHEM TAHI'€HTE
Ha KPUBY Y HaTO] TAYKW, & MeTOH 3a TO je pa3Buo Pepma y OTHpUIUKE
HUCTO BpeEMe.

[TozabaBumo ce JlekapTOBUM METOIOM.

Hexka je f(x,y) =0 jenHaumHa KpWBE 1 HEKa Ce TPaKX HOPMAaJIa y TAYKU
P(x9,y0). IlpermocraBumo na je Ta HOpMaJa HAIIPTAHA ¥ HEKA CeYe MU3a-
Opany x-ocy y Tauku Q(x1,0) (Mr OBIe KOPUCTUMO HAPABHO HAIE O3HAKE,
yEbyuyjyhnu m xoopauaare 300r jakmer 3amnuca). JeTHauuHA KDY:KHUALE
ca meHTpoM y Q kKoja mposa3u kpo3 P je

2, .2 2, .2
(x—x)"+y"=xo—x1)"+ 5.
Kana ermMunnmemMo y M3 oBUX jeqHadunHa, qoOujaMo jenHauwmuy g(x,x;) =0

u GUpaMo X] TAKO 1A je Xy ABOCTPYKU KOPEH OBE jeqHAauMHe. Y PaauMO OBO
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Ha mpuMepy mapabose y? =ax y Tauku (a,a). JemHaumHA KpyTa je
(x—x)?+y*=(a—x)?+d%

EjuMuBEECameM y 13 OBe ABe jenHaunHe (MOCTaBbameM y° = ax) modujamo
(x—x1)%+ y2 =(a—x1)*+ad?,

OJTHOCHO
X+ (a—2x1)x+2a(x; —a)=0.

Kako mmamo mBoctpykum kopeH, IlekapT OBy jemHauumHy wu3jemHadyaBa ca
jemraumaoM (x —1r)? =0 3a Hexo r (Mm 3HAMO ma Mopa GuTm 1 = Xg). Crora
Mopa OuTu;

2+ (a—2x1)x+2a(x; —a) = X2 —2rx+ r2,

Te je a—2x; = —2r, a 2a(x; —a) =r?. Ho, xaxo je r = xp = a, nobujamo na

je x1 =3a/2. OnaBme ce HApaBHO JIAKO M00Mja jeAHAUMHA HOPMAaJie, TO je
npasa Kpo3 Ttauke (a,a) u (3a/2,0), a IOTOM U jemHadumHa TaHreHTe (IpaBa
Kpo3 (a,a) HOPMAJIHA HA HOPMAILY ).

OBo je jemHocTaBaH CIydaj, aju y CIydajy CIOKEHUjUX IPUMEPa youaBa
ce mana /lekapToBOr MeToma KOju HeMa e€(DUKACAH OIINTY HAYWH 334 yC-
TAHOBJ/LABAWE€ UUILEHUIIE A JIU MOJUHOMU)jATHA jeTHAUNHA

1

apx" +ax" 4+ +ap_1x+a, =0

uMa IBOCTPYKU KOpeH r. [lekapTt To, y mpumepuma y [eomempuju, pagu
TAKO IITO FOPEHU IHOJIUHOM M3jE€IHAYN CA IOJIUHOMOM

(x—1)?(b2x +--+bp_1x+by),

mITO MOBOAW OO NOCTa pauyHama. Mwu manac 3HaMO Oa je TO MOBE3aHO Ca
IpBUM U3BOOOM, HO kon Ilekapra Tora HeMma.

Heraprt y 'eomempuju m30cTaBba MHOTE CTBAPHU, HE Haje MOBOJLHO 0O0-
jammema. Crora je xomanacku maremarudap BaH CXyTeH TO I€JI0 IPEBEO
Ha JIATUHCKHU, Noaajyhm mMHOra obOjallmema W OHO je 3HATHO OOMMHUje O
opururansor Jlekaprosor mena. Duio je Bume IaTUHCKAX M34ara OBOT
nena. Y um3mamy 1659-1661. momar je moroman HavuwH 3a ompebuBame
IOBOCTPYKHUX KOpeHa Koju je pa3uo Ban CxyTeHOB yuenuk Jonanem Xaje
(roju je nHaue 61O rpamoHavYESHUK AMCTEpAaMa TPUAECETAK roauHa). EBo
XameoBor mpaBuia.

YKOJMUKO je r ABOCTPYKU KOPEH jemHaunHe

apx" + a; x" !

+-rap_1x+a, =0,
oHzA je r Takohe KOpeH jenHauuHe

aobox" + ayb1x" '+ ap_1x+auyb, =0,
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roe 6pojesu by, by,...,b, ynne apurmernuyku Hu3. OcCTaB/baMO YUTAOLKUMA
[a IpoBepe Oa Ju je OBO TAYHO U aKO jecTe, 3allTo, a MU heMO naTu jemaH
npuMep. ITocmarpamo jemnauwmny

X —5x>+8x—4=0

u y3mumo apurmeruyku #Hu3 3,2,1,0. ITo Xaney, ako je r kopen oBe KyOHe
jemHaunHe, OH je KOPEH U jeTHAYNHE

323 —10x% +8x =0,
OODHOCHO KBapaTHE je,Z[Han/IHe
3x>—10x+8=0,

momTo je jacHo ma 0 Huje KopeH KyOHe. JemaH KOpeH OBe KBaIpaTHE jenHa-
yuHe je 2, a OHJa Ce MOKe MPOBEPUTHU OA jé OH M KOpeH KyOHe jemHauwne,
Te je TO 3amcTa OBOCTPYKHU KOPEH Ha OCHOBY XaAeOoBOI IPAaBUJA.

Tpehu neo I'eomempuje nocu nacaos ,, O pemaBamy IPOCTOPHUX U HAT-
npoctopuux npobiuema”’. OBaj meo je anrebapcKOr KapakTepa U TUYE Ce
pemaBameM ajgrebapckux jemHaumba Tpeher m BUIUX pemoBa.

Ty IHerapr npumehyje na je x = a, xopeH jenuauwmue f(x) =0, rme je
f(x) mommHOM, ako M camMo ako X —a genau f(x). 3aHUMJLMBO je na Hera-
TUBHE KODEeHe HasuBa 'NaskHUM' KopeHuMa (,Mame on Huuera”). Mcernue
Ia TOpEHaBeNeHA jeqHAUYMHA MOKE MMATU HAjBUIIE OHOJIWUKO PEIema KO-
JIUKY je CcTemeH moauHOMa f(X), aam Kajke Oa He MOpajy CBa pelema ouTu
peanmna, HEKa Cy ,AMarwHapHa’.

OBme HANA3UMO M EKCIUIMIUTHO (OPMYJIMCAHO NPABUIO 3HaKa (Kac-
HUje HA3BaHO JleKapTOBO MPaBMIIO 3HAKA), TO j€ PaHUje OUIIO MMITUIUTHO
(pemumo xon Kapmama). Hawmve, ako mmamo momusOM f(X) = agx” +a; x ! +
--~+ap_1X+ay, voe je ap >0, oEma je OpOj MO3BUTUBHUX PEAJHUX KOPEHA
jenmnaumue f(x) =0 HajBUINEe jeqHaxk OpOjy NMPOMEHe 3HAKA YJIAHOBA HU3A
ap,a,...,a,. Ha mpumep, Koxa jennaunne

x*—4x®*—19x%> +106x—120=0,

uMamo koepunujenrte 1,—4,—19,106,—120, yuju cy 3mamm +,—,—,+,—, Te
UMaMO TPU IPOMEHE 3HaKa U 3aKbydyjeMO na MMaMO HajBUIIE TPU IO3U-
TUBHA KopeHa. JlekapT Kaske Oa jelHAUYMHA MOMKE UMATU HAjBUIIE OHOJIUKO
'naxkHnX’ (HEraTUBHUX) KODEHA, KOJUKO Ce IIyTa HOjaBibyjy HAPOBU +,+ U
—,—. Y HameM ciy4ajy, IMaMO jeIHO IOjaBJbUBaM-€, T€ MMaMO HajBUIIE
jemHa HeraTMBaH KOPDEH. 3amnpaBo, OBIAE CYy HO3UTUBHU KOpPeHU 2, 3 u 4, NOK
je HeraTuBaH KOpPEH —b5.

Kacuuje cy My Heku 3amMepaiu ma je TBpAUO Oa ce Tako TavyHo oapebyje
OpOj MO3UTUBHUX, OAHOCHO HETATUBHUX KOPEHAa, HO WIeja je UIakK ma ce Oa
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npornena. TauHo je ma wmMa HAjBUIIE TOJUKO, & MOKE Ja WMa MapaH Opoj
myTa Mame Hero mTo je Opoj mpoMeHe 3HaKA.

Pasmarpa u ogpebuBame panuoHasHUX HyJa U MOKA3yje KAKO CE MOKE
CMAaILUTU CTEIeH jeaHauvmue. Ha mpumep, 3a je iHAUYUHY

¥ -8yt —124y% —64 =0,

npumehyje ma je mocienmu, KAKO Kaske, dian 64, memus ca 1,2,4,8,16,32,64,
Te crora Tpeba HPOBEPUTHU Oa K je Taj MOJUHOM Aembus ca y> —1, y>+1,
y? =2, y?*+2, y*—4, urn. OTkpuBa na je mesbus ca y°>—16 u 1o0uja KOMMIHUK
y*+8y? +4 (omucyjyhu meTassHO TOCTYHAK ME/bEHA).

[ToceGHO je 3aHMMILUB HETOB METOJ DPeEIlaBarmha jeJHAYUHE UYEeTBPTOT
creneHa. Hajnpe HapaBHO mpoBepr Oa A MOMKAA MOMKE [a je CBeIe Ha
jemHAYMHY HIDKEr CTEleHa, TaKO IITO OAPEIV HEKW KOPEH, a aKo He MOKe,
OHZA je pelyKyje Ha ODJMK y KoMe HeMa uiaHa y3 Tpehwu cremen (emumu-
HUIIE, KAKO Kayke, ApyTu dmnaH). Y onxa

... YmecTO
+x4.pxx.qx.r =0

nmnwemMmo
+y%.2py* + (pp.4r)yy —qq =0.

O dwemy ce oBme pamu? Hapasmo, OH yMecTo, Ha TpuUMep X’ IUMme XX
U TO CMO OCTABMJIU, 3HAK JENHAKOCTU KOjU KOPUCTU CMO OCABPEMEHUIM, &
TaUYKUIlA My O3Ha4aBa 3HAK, HaHac Oucmo Ty nucaau . Ho, omakmde my Ta
HOBa jemnaunHa? EBo y uemy ce panwm.

[Mokymajmo na paxTopumemo x*+px?+gx+r Kao IPOU3BO ABA TPUHOMA,
4 2 — (42 2
X+ px“+qgx+r=(x"+yx+m)(x°—yx+n).

OBO ce MOe HOKyImIATH 3aTO IITO je KoeGumujeHT y3 x° jemnak mysu. Jo-
OujaMo CHUCTEeM jeTHAUMHA

p = n—y*+m
q = yn—ym
r o= mn.

Hapasno, ako 6ou umanu y =0, 6nno 6u u g =0, Te OU IOYETHU IOJIUHOM
610 KBaapaTHM 0 X° (GUKBAIPATHU KAKO JAHAC KAXKEMO) U JIAKO OUCMO Ta
¢arropucanu. Crora, Hera je y#0. V3 npBe aBe jemnauwmen modujamo

n+m = y+p @)

®)

<

n—m =

< |
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Crora je

q

2n = Y 4+p+- 9)
y
om = yrap-1 (10)
y
, TE je
q q 7’
4r:4mn:2m-2n:(y2+p+;)(y2+p—;):y4+2py2+p2—?.

MuosemeM ca y* u cpebuBamem, nobujamo jenzauumay
e +2pyt + (p? —4ny* —q* =o.

Iakne, Ha Taj HAYMH ce mobuja Ta momohHa jemmauwmua. To je KyOHa jen-
HAYMHA 110 y? ¥ aKo MO:KeMO qa HabheMo HEeKO HmEeHO pelleme, OHIA MOKEMO
a M3BPIIMMO U TpaskeHy (axropm3amu]jy. [lormemajmo caenehim mpumep.

Pemutu jennauuny
x—17x* —20x—6=0.
I[Tomohua jemnauuna je
¥® =34y* + (—17)* — 4(=6)) — (—20)* =0,

ODHOCHO
y® —34y* +313y* —400 = 0.

[Mocmarpamen gemuona 6poja 400, nobuja ce ma 6uoM y? —16 mesmu rope-
HaBeJEHN MOJIMHOM IIECTOT CTEIEeHA, Te 3alpaBO MOKEMO 3a J y3eTu y =4
(mama Tpeba jemHo y, He MopaMo Tpasxkutu cBe moryhmocru). Omarie
nobujamo m=2 u n=—3. Crora uMamMo (GaKTOPU3AIN]Y

X% —17x% —20x —6 = (x* + 4x +2)(x* —4x—3),
a omaBI€E N
X2 —17x% —20x— 6= (x +2 —V2) (x +2—V2)(x +2 = V) (x + 2+ /7).
3a Be:kOy IpenopyuyjeMo UYMTaoluMa 13 pelle jeIHaduHy
x*—4x* —8x+35=0
OBUM METOO0M.

Iekapt je mocrao mo3uat mupoMm EBpomne m 1649. Mmiana mBencka Kpa-
suia Kpuctuna nmossaia ra je ma je yum ¢uimozodpujy. Tarkobe je HaBema
na 6u joj kopucTmia merosa nmomMoh y ¢gopMmMupamy akazeMuje HaykKa Koja
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Ou Ouia KOHKypeHTHa HajOoomuMm akamemMujama y Espomu. OH je Ha Kpajy
WIAaK MPUXBATUO HEH MO3UB, MaIa jé AYyro O TOME Pa3MUILAO, U HA KPajy
Ce TO MIIaK ITOKa3aJo Kao HoryOHO IO mera. Kpasmuma je HaBukIa Ia ycraje
paHo, y 5 caTtu 1 Tama je Tpakwia ga Oymy dacoBu ca muMm. OcuMm Tora,
ocehausa je mpesup mpema xjamHohuw m mpocropuje, y kojuma je Ilekapt
y paHo jyTpo, Kala HUje HABUKAO Oa paad, C HOM Paauo, HUCY Ouie HU
rpejane. IlouerroMm ¢ebpyapa 1650. romunae mo0MO je mpexiany, Koja ce
pasBuia y ynajy miaylhia U IpeMuHYO je IMOCie MeceTak naHa.

Hoeroe nneje n3 ¢pusmke HUCY oaroBapaiie pU3UYKO] CTBAPHOCTH, MaIa
cy y PpaHIyCKO] MOKymAaBagM A WX OIPKE KUBUM jOII HEKUX II€IECETaK
romuHa 360T HaIMOHAJIHOT moHoca. Ho, Bpemenowm cy, yak nu 'y ®pannyckoj,
HyTHOBE uueje onHese npumar.
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