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Jacuo je na je y monunama sKyte pexe u pexe Janrie, popMupaHa 1uBu-
au3anuja y TpubIMmKHO UCTO BpeMe Kana u nuBuaudanuje y Mecomoramuju
u Erunty, amu XpOHOJOIMIKM MOJanM O MATEMATUIM TUX IMUBUIN3ANUAjA CYy
3HATHO Malbhe IIOY3IaHN HEro y HaBeleHa ABa MPETXOMHA ciydJaja. 3a Haj-
CTapuju MaTeMaTWdKy Ki1acuk ce cmarpa ,,Lloy Bu Cyan bunr”, ogaocHo,
,APUTMETUYKY KJIACUK O THOMOHY U KPY:KHUM HeOECKUM ImyTamama’ , aju
ce TPOIIEHE O HET0BOj cTapocTu pasnukyjy m 3a Bume on 1000 romuna.
Hexu HaBOmE na ce Ty panu O 3aIMCy KMHECKE MaTeMaTUKe U3 IePUoIa
orko 1200. r. m. H. e. IOK APYTU CMATPAajy Ma ce IMpe Paaud O JOKyMEHTY U3
mpBOr Beka 1. H. e. HajBepoBarHuje je ma ce Ty MIak paau O JOKYMEHTY
CKYNJbEHOM U3 BUIIE Mepuoa. Y OBOj KHBU3U IIPE CBEra MMaMO ACTPOHOM-
CKa M3padvyyHaBama, ajl U CBOjCTBA NMPABOYIJINX TPOYILJIOBa YKBYUy]yhn
HapaBHO u Iluraropuny reopemy. IlutaropmHa Teopema je y KUHECKUM
KJIIACUIIIMA TO3HATa Kao FOYTY Teopema. Hamme, I'Y Ha KMHECKOM IpE-
CTaBJ/ba BEPTUKAJHU IITAI HA CyYHUYAHOM CaTy, JOK je 'OY CEeHKa TOT INTala.

Y oBOM meny mMaMmoO NMO3HATY KUHECKY wmiaycrparnujy Iluraropure Teo-
peMe 3a Tpoyrao ca crpanunama 3, 4 n 5.

Cuura 1: I'oyry man Iluraropmaa teopema

HajsnauajHuju KuHECKU KJIACUK je cBakako ,, buy Ilamr Cyam Ily”,
omHOCHO ,,JleBer kwura (riaasa) o Maremarnukoj Bemrtunn” . Hajseposat-
HUje je yoOuawmuen y Bpeme EyrnumoBux , Esnemenara”, anu je yHUmreH y



BEJIMKOM NaJbeny Kimura 213. r. . H. e. 3aIpaBo OHO IMTO AaHAC UMAMO je
KOMEHTap Ha TO HeJOo Koje je 263. ronuHe cacTaBMO 3HAYAjHU MaTeMaTudap
JIny Xywu.

Cuaura 2: Jluy Xyu

OxH je cBOjuUM KOMEHTApWMa, y KOjUMa MMAMO W AOKA3€ W AOITATHA 00-
jammema 3HATHO TPOmuUpuo 1o neio. Y VII Beky je omrydeHo ma TO OeJIo
Oyme obaBe3na jauTepaTypa 3a oOpa3zoBame Ap:KaBHUX ciay:kOenuka. To je
jemaH onm HAjCTAPUjUX MTAMIAHUX YIIOCHWKA, IMOIITO j€ MITAMIAH TEXHUKOM
npsBerux 6sokosBa 1089. ronune.

Jlesem Kwuza HUCY TEOPHUjCKO meJa0 mOomyT Faemenama HETO TPAKTUYHNA
NPUPYYHUK Ca Pas3sHUM (QopMyaMa 3a padyHame IIOBPIIMHA, 3aIpEeMUHA,
anu u nopesa. ViMa u mpenm3HUX pesylsiTaTa, aju U anpokcumanuja. Ilo-
cebHO Cy 3aHUMJLUBE IBE TEME.

IIpBa ce Tuue pauyHama KBaJPATHUX KOPEHA METOAOM IOCTENEHOT (Oop-
Mupama Iupapa y gekanHoMm 3amumcy. Moskere je Hallm ako mMmaTe HEKHU
cTapujy yIOEHUK WM IPUPYYHUK U3, PEIUMO, IeAeCeTUX I'OANHA IPOIILIOT
Beka. [Ipobiem 12 y ueTBpTOj KIbU3W TPpaKU 1a ce Hale cTpaHua KBaapara
unja je nopummea 55225 (Hekux jenuHuna, koje HaMa Hucy ourtne). lakie,
Tpasku ce /55255. JacHo je na je pesyiarar Tpouudper 6poj (mpenusauje,
3HAMO [a je HeroB meo meo tpouudpen 6poj). Y Ty cBpxy ce mudpe
oveTHOI Opoja rpymumy y rpyne ox mo ase mu¢ppe nodehwm on nudapa
jemmuuna: 5|52|25. IlocmarpameMm mpBe rpyle, KOja Ceé cacTOju caMO O
nuppe 5 MOKe Ce KOHCTATOBATK Oa je IpBa nudpa TpakeHor Opoja 2,
jep je 22 <5<3%2 Camna sBagpar Te madpe, Koju je 4, omy3mmMaMo ox b
u ,cuymramo’ HapenHe nse nudpe. Ilocmarpamo 6poj 152. Tpeba mam



nuppa X Tako na je ¥kBanpar o6poja (2x)1p =20+ x HajOOsa DOHA ATPOKCU-
Mamuja 3a 552. Kako je (20+x)? =400+40x+x%, a 400 cmo Beh oxysenu, mu-
Tame Ce CBOIM Ha Hajlaskeme HajBehe mudpe x 3a rojy je (4x)10: (X)10 < 152.
Jacuo je ma je to 3. Camnma m3pauynamo 152—43-3, mobujemo 23 u cmyc-
THMO mpeocTadie ase nmudpe 25, Tj. mocmarpamo 6poj 2325. Hobunu cMmo na
cy upse aBe mudpe Tpaskenor kopena 23. Crora cama Tpaxkumo HajBehy
nuppy X 3a Kojy je (46x)19-(x)10 < 2325. Ho, Bummmo na je 465-5 = 2325,
Te CMO 3ampaBo mobusu na je Tpaskenu 6poj 235. Ho, m ma HucmMo mo-
Onnu pesynaTar, MOTJIM CMO & HACTABUMO NaJbUM TPaKEHmEM nudapa, camo
OucMo cama [0Madu OEMUMAJIHI 3ape3, ,,CIyCTUAn IBE HyJie U HACTABUJIN.
Iakme, mocTymak panu 0e3 o03upa HA UYWHEHUIY OA je OBIE HAaBEIEH
npuMep y kKome ce mobuja Gam meo 6poj. OH ce MOke MaJio CpemuTH,
ajJy TO je y CYIITUHU TO. Buammo ma je CymTHHA MOCTYIKA Yy (OPMYIIU
3a kBazpar OousOMa: (a+ b)? =a®+2ab+b*. 3a BexOy mpemopydyjeMo du-

Taommma na Haby /25281 (mpoGaem 13), /71824 (mpoGaem 14), 4/564752%
(npoBaem 15) u, kana mocebHO Oy Iy pacmososkenu, 1/3972150625 (nmpobiem
16). Hapasno, panehiu oBako Besuke 6pojeBe JIaKo ce MOskeTe yoemuTn na

MeTon panu 6e3 003upa HA UYMIBLEHUIy Oa Cy TO NPUMEDPHU CA IPABUIHUM
pemenhuMa.

[Ipobaem 19 mar Tpaku ga ce m3padyHa CTPAHUIA KOIKE YMja je 3a-
npemusaa 1 860 867 (merux jemunuma). Ilaksie, Tpasku ce 3/1860867. Ipema
TOoMe, Tpeba pemuTu jeHAYNHY

x> =1860867.

Bumumo na pememe Mopa 6utu Tpormudpenu 6poj (ka0 u rope — OHO IITO
3aKUcTa 3HAMO je [a je Ieo meo pelema Tpouudped 6poj) u BUAMMO Ia je
npBa mudpa jennaka 1. YBenumo cmerny x = y+100. lobujamo

¥% +300y% + 30000y + 1000000 = 1860867,

OOHOCHO
y* +300y% + 30000y = 860867.

HapaBno cana je y nBonugpeHu O0poj m BUAUMO Ja je HeroBa IpBa nugpa
jemuaka 2 (y je cBakako mamu ox 30, To ce mako Bumm). Cana yBoamMo
cMery y=2z+20. lobujamo

z3 + 602z + 1200z + 8000 + 300z> + 12000z + 120000 + 30000z + 600000 = 860867,
Tj.
z% +3602z% + 43200z = 132867.

Bpoj z jennomu¢dpen u Buaumo na #He moxke 6utu Behwm ox 3. Ho, 3anpaso
je
3% +360-3%+43200-3 = 132867,

Te je TpaskeHo pelneme 6poj 123.



Ba pexOy: {/1953% (mpobaem 20), {/63401311 (npoGmem 21) u {/19375414Z

(mpobmem 22).

Ipyra Tema je 3amcra mocebua. Y [/lesem kmwuza IO UPBU IyT HAJa-
3MMO METOJ 33 pelllaBame CUCTeMa JUHEeAPHUX jeJHAUrHA. 3AIPaBo je TO
CymTUHCKA ['ayCOB MeTOJ, caMoO ca APYTradujuM 3ammucoM. AJu ce 3amcTa
nojaBipyje u Marpuna. laj meron ce miaycrpyje y 18 mpobiema y ocMmoj
KBu3n. Jeman o mpobieMa y KOMe Ce TPaKi Ja Ce OApene KOJININHE
CHOIIOBA yKUTA TPU PA3JIUYNTA KBAJIATETA, CBOAU CE HA PEIIaBAIkE CUCTEMA
JINHEAPHUX jeTHAYnHA,

3x+2y+z = 39
2x+3y+z = 34
xX+2y+3z = 26.

HapaBuo ma ce cucreMm Huje OBAKO MCOUCUBAO, aju Cy Ce WmTanuhu 3a
payyHame IOCTaB/hai HA Tabau 3a padyHame Ha cienehu HAYWH:

1 2 3
2 3 2
3 1 1
26 34 39

Ilaksie, HUImTA APYro OO MAaTPUIlA CUCTEMa MAaJO Apyraduje HANUCAHA.
Pauymamem y3 momoh mranuha oBa ce Marpuiia cBeja HA MATPHUILY

o 0 3

0 5 2

36 1 1

99 24 39

a omroBapajyhu cucrem

3x+2y+z = 39
S5y+z = 24
36z = 99

Ceé HapaBHO JIaKO pelnaBa.

Y TORy padyHama Cy Ce MOTJIU [10jaB/bUBATY 1 HETATUBHU KOE(PUIj€HTH
(Maza cy mpusHaBaHA CAMO IO3UTKBHA DeEIlemha, jep Cy U HpobiieMu Tako
[OCTAB/LAHU) U OHU Cy C€ O3HauaBaau moMmMohy npmx mramuhia, a mo3u-
tuBHU oMoy npsenux. OBO je mpaBy TPEHYTaK A HANWIIEMO W KaKO CY
ce OpojeBU 3ammcuUBaAJIM MOMONY CHUCTEMa KOJU je OArOBApPAO PAaUyHARmY Ca
mranuhuma.

Hugpe cy ouae |LIL LI 15 115 111, 52 mosummrjaMa jeamauna, cTo-
THHA, JECET XMIbala, AOK Cy Ha MO3UIMjaMa NECETHUIA, XUbala Kopumhene

O3HaKE —, —, —, —, —, —, —, —
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Iyro BpeMmena Huje mocrojasa nuppa 3a HyJIy, TO jé MECTO OCTABJHAHO
na Oyne mpasno. Ha mpumep, 6poj 2021 6u ce oBako 3amucao:

3HaTHO KacHUje je yBeneH Kpy:kuh 3a Hyiy, Te je taga 2021:

Kao mrro je peueno, y mouerky cy kopumihene 60je na o3Hade IO3UTUBHE
u HeraTmBHe koepumumjeHTe, anu ce y XIII Beky mpemio Ha mpenpraBame
nudpe jequHuna na Ou ce 03HAYMO HerartwBaH koeduiujert. Ha npumep,
Opoj —437 6u ce 3amMCUBAO OBAKO:

=

Ocum nucama komentapa uHa esem xwuza Jluy Xywu je Hanucao u kpahe
IeJio, Koje je BepoBaTHO TpebaJsio ma MOCIY:KU Kao AOIATaK Ha HIEBETY
KIBLUrY, Koja je Owmia mocBeheHa mpaBOyriMM TPOYTJIOBUMA, HO WIIAK je
U3IBOjeHO Kao mocebHo mesno. Caap:ku camMo OeBeT MPAKTUUHUX TpobiaeMa
u 30Be ce ,MareMaTuuYKn NTPUPYUIHUK 38 OCTPBO Ha Mopy” . BaBu ce ompe-
buBamem pacrojama meDy HeTOCTYyIHUM TauvyKaMma KOPUIINEHeM HEKOJIUKO
nocMarpawma. [Ipobiem mo kome je m meso mobumino ume je caenehu.

Vimamo ocTpBo Ha Mopy Koje Tpeba ga usmepumo. [sa ctyba sucuHe no 30
cToMa CBaKW, MOAUIHYTa Cy Ha UCTOM HUBOY, a HMXOBO pacTojatbe je 1000 kopaka
(1 xopar = 6 cToma) Tako Aa cy oba cTyba y MUCTO] NUHUjK ca ocTpeoM. Ako
uosek ofle 123 kopaka of Bnuvxer cTyba, HajBMLwa Tauka Ha ocTpey fie My TamaH
nocTaTu BMAJbMBA, a ako ce nomepu 127 kopaka yHaszaj of Aaswer cty6a, MoHoBO
fe My Ta HajBuwa Tauka 6uUTK TamaH Buabuea. OApeAnTU BUCUHY HajBULLE TauKe
M pacTojatbe fo bnuxer cTyba.

C

EBo kako je mpobiem pernen y MomepHoj HoTanuju. lIpumerumo na je
oBme ay =123, a» =127, h=5 u d =1000. Hera je EK = D], Tako na je FK



napasenuao ca GJ. C ob63upom ma cy tpoyraosu ACHG u AFEK caununn,
kao u tpoyraosu ACGF u AFKA, nobujaMo jeqHAKOCTU
CH HG CG GF
FE EK FK AK’
IloGujamo
x—5 'y 1000
5 123 127-123
omakie caema ma je x =1255 (kopaka), a ¥y =30750 (kopaka).
HapaBHO na He MOKEMO HCHDPIIHO Oa aHAJIW3UPAMO CBa Heja KUHECKE
MaTeMAaTuKe, HO MOPaMO CIOMEHYTH U OeJO , Jlparomeno orienaio onx de-
Tupu ejementa’ maremaruuapa [ly I[Ilmbea ca xkpaja XIII u mouerka XIV

Cuauka 3: Ily Ilube

Beka (YeTupu esieMeHTa cy HeGO, 3eMiba, YoBek 1 Marepuja). OBo neno je
objaBmeno 1303. romuue. Ilormenajre HACIOBHY CTpaHYy.

e




3anpaBo je Mo:kna 60J/be BUIETHU j& POTUPAHY.
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Huje Temko yBepuTu ce ma oBae mMmamo nosnatu HaMm [lackasnos Tpoyrao
(3amucan kopumhemem no6po HaM MO3HATUX IU(apa y3 Kpy:kull Koju 03-
HauaBa HyJy), 3Hadajuo npe Ilackama. OBme mmaMo GUHOMHE KOePUIU-
jeHTe Mo OCMOT CTeleHa.

Y oBoM meny mmMaMo Takobhe maJshe pas3BUj€H METOM 38 HYMEPUUKO pe-
maBame aarebapckux jemnaumua. ok y Jesem kwuza mMaMO caMo jemHa-
uMHe TUHA X2 =C U X° =C, OBJe UMaMO 3HAUAJHO CIO:KEHHje CIydajeBe, a
MeTOJ je 3ampaBo paspajna Beh HaBeneHOr, a HAJa3W Ce U y PAHUJUM Ie-
JuMa APYTUX KUHECKUX MaTeMaTudapa. KHriecknm maremarudap XOPHEDP
je 1819. ronune ob6jaBuo meino ,HoBu Meron 3a HyMEpUUKO pemiaBame jen-
Ha4YMHA CBUX penoBa nmoMmohy Hempekunse tpanchopmanuje”. Taj 'HoBn’
MeTOoJ je 3ampaBo Beh omaBHO GMO MO3HAT KMHECKUMM MaTeMaThdapuMa, HO
Ha 3anany je mobuo masus Xopuepos memod. Ilo6po je mosmarTa m3pera
Ia je HOBO CBe IITO je JOoOpo 3abopaBibeHO. Y Be3U Ca TUM je 3aHUMILUBO
CIIOMEHYTHU & Cy Ce HEeKa Aejla KMHECKUX MaTeMaTudapa m3ryownna y Kunnm,
aju cy mocraJia no3Hara y Kopeju u Jamany u n3Bpmunia 3HAYAjaH yTULA]
Ha Pa3B0Oj MATEMATUKE Y OBUM 3€MJbAMA.

Jenan on KMHeECKMX MaTeMaTH4Yapa KOjU je ONmMcao OBaj HYMEPUUKU
meron 6uo je u hun Bymao (1202-1261)

Cawnka 4: Tun bHymao



y CBOM 3Ha4yajHOM meay ,MaremaTuuka pacmpaBa y mOeBeT oaesbaka’ wu3
1247. romuue (XIII Bek je Guno 31aTHO n0Oa KuHECKe MaTemaruke). CBaku
omemak cagp:xku 9 mpobiema, makiae yKymHo je Ty 81 mpobiew.

Ono mro je mocebHO 3HAUAjHO 3a OBO Heio je ma je Ty mat de facto
KOHCTPYKTUBaH IOKa3 3a Kunecky Teopemy o ocramuma. [IpBo comumame
oBe Teopeme Hasasu ce y ,Maremaruukom kaacuky Cyw Ilya” uuje ce
nopekyo npornemyje Ha IV Bek. Ty ce mamasu oBaj mpobiem.

Mmamo cTBapu 3a Koje He 3HAaMO KONMKO UX je; ako ux Bpojumo no Tpu, ocTaTak
je 2; ako ux 6pojumo no neT, octaTak je 3; ako Ux BpojuMo Mo cedam, ocTaTak je
2. Konuko nma cteapu?

JacHo je ma ce oBIe Tpakm ma Ce PEIIM CUCTEeM KOHIDYEHIUja:

x=2 (mod3)
x=3 (modb)
x=2 (mod?7)

u gaTo je pememe x =23. Hapasno, oBo je jemmoctaBan mpobisem. hun je
3alpaBO ONMUCAO HAJIAKEIHLE PEIICHA Y OIMIITEM CIIyYajy, YaK U Kada MOLY TN
HUCY y3ajaMHO OpOCTU (HAPABHO, PElIeHe Tala He NOCTOjU YBEK, Al Ce
yCTAHOBJLABA U Kaxa OHO mocroju). To je Beauru CKOK OJ TOI jeIHOr
jemHocTaBHOT mpobJsiema u3 mapuux BpeMena. Cam Tue cBakako Huje Ouo
onuuewme BpiauHe. Huje nmpe3ao HU onx Tora ma OTpyje OHE KOjU My Ce€ HUCY
cBubasnu, a u no3unuje aIMUHICTPATOPA je KOPUCTUO 3a IJBbAYKY U JIUYIHO
boraheme. V3yserHu pesyaratu y Hayuu He MOpajy OWUTU mesa y30pPHUX
JbY AU

NN caamMcka maTeMaTHuKA

[Tojasa uciama y Tpehoj nenenuju VII Beka moBesia je 10 BEIUKUX apall-
crkux ocBajama. Jlamack je ocBojen 635. rommune, Jepycanum 637. mOk je
ocBajame Erunrta 3aBpmeno 642. romgure. PeBonymujom mebhy mcaamcrum
Bobama ma Biact 660. romuae mosasu muHacTtuja Y Majana. OcBojeHa je
nena CeBepra Adpuka n Apanu cy npemnu zHa Tie naxammne nannje 711.
ronnuae. HbuxoBa ocBajama Ha 3anany EBpome 3aycraBibeHa cy y Ourm
ron Ilyarjea 732. rommue. Ilokymaj ocBajama Buszanruje ciomiben je y
oumu kon KorcramTuronossa 717. Ha ucTtoky je apamncka Bojcka ocBojuia
Cupnujy, Hepcujy u crurana u go Wumuje. Tomume 750. monasm mo HOBE
peBosIynMje M Ha BJIACT MOJa3W AUHACTHja Abacuma Ha UCTOKY apamcke
OpskaBe. YwMajane cy ocrajie Ha BiaacTu y maHammoj llnamuju y dopmu
Kopnomncror ranudara.

l'onune 762. nmpecronuna ce u3 [lamacka cenu y HOBom3rpabeHnu rpan
ua peru Turap — Barman. Barman mocraje Bequkyu TProBauvky U KyJITYPHU
neHrap u merosa nomyraanuja y IX Beky moctwke 800,000 mTo ra yuHU Yy



.\ Lnperse nog My M| 622-632
.‘ Lnperse noa p YHCKUM kanudatom |, 632-661
‘:” Uvpetbe nog ymaj UM kanucgatom | 661-750

Cauka 5: Hlupeme uciama

1o Bpeme Behum u on Koucramrtunonosma. OcBojene tepuropuje cy oumie
curypue Hapenaux 300 romuaa #Ha nctoky um 600 roguua y [llnanuju. Hac-
TYIMO je MePUOA MUpa U KyJATypHOr pas3Boja. Biuamapu AbGacuma Xapys
en Pammun (Bramao y mepmony 786—809) u meros cun Aby [ladpap exr Ma-
MmyH (813-833) 6uuu cy BeJIMEM MOKPOBUTELU KyaType n Hayke. OcHoBaHA
je Kyha mynpoctu, koja je 6una napnan bBubauorenu y Asnekcanapuju.

Cunuka 6: Kyha myapoctu y Barmany

Taj mayunwm npomnsar y Bargany, mocebHO y MaTeMaTUny, CBaKaKO Ce
MOKE HOBE3aT! U Ca YMEH-EHUIIOM Ia je y TO BpeMe u y Bumzantuju mourao
IO CIWYHOT pa3Boja. 3HadajHA JMYHOCT y BU3aHTUjU y TOM cMUCIy OUO
je JlaB Maremarnuap (uiau Jlas Pumozod) (oxo 790-869).

Poben je y Tecanuju u cmarpa ce na je, 6ap JeJauMUYHO, OO jepMeH-
cror nopekaa. O6pa3oBao ce y KOHCTAaHTHMHONOMY, Ay je HOTOM OTHIIAO



Cuaura 7: JlaB Maremaruuap

Ha OCTPBO AHAPOC rIe je MaTeMaTUKy YYMO O jeTHOT cTapor MoHaxa. llo
noBpartky y KoHcTranTmHONO M3Ap:kaBaO ce Ap:kehu mpuBaTHE Yacose.
[Tocroju nerenma o ToMe na je jemaH On HETOBUX yUYEHUKA OUO 3apo0JbeH y
6op6bu nporus Apana u ga je en MaMmyHn OUO TOJMKO UMIOPECUOHUPAH 3HA-
BEM TOI CTYIEHTAa aa je m3pasuo xemy na Jlapa mosene y Barman n na my
je moHymmo Bequky miaary. JlaB TO HUje TIPUXBATUO, AJU j€ Ty CUTYAIU]Y
MCKOPUCTHMO Ja MONPAaBU CBOj HOJIOXAj M oI Bu3aHTHjcKor napa Teodpuna
nobuo omobpeme ma OCHyje cBOjy mkoidy. JlaB je 3aciyskaH 3a mpenuce
MHOTUX 3HAUajHUX meja rpuke marematuke. Jlema Eykauma, Apxumena,
IIporna, AnonoHnja u OIpPyrux MaremMarudapa u ¢puiaozoda ouiaa cy y me-
roBoj OubOiMOTeIN M apAICKM HAYYHALNU CY UMAJINA IPUIUKY A Ta Aeja
npeBeny Ha apamncku jesuk. llocroje mumunuje na je JlaB mompasuo /lmo-
¢anToBy ckpahenuuky anarebpy yBobemem Gome cuMmOOIMKe, aau TO HUjE
MMAaJIO OAJbeT YTHUIAja.

Ea Xope3amu

Myxamen 6er Myca ea Xopeamu (oko 780-850), HOPERIOM je, KAKO My
caMo MMe Kake, u3 XopesMma (maHamma XuBa) y 06IacTH KOja ce HAJIA3M
HA TEPUTOPUjU HAaHAIILEr Y 30eKucrana, ma ce Moyke Hahm ma ce oH BOIUM
u ka0 y30eukyu MareMarudap.

Ho, merme ce maBomu ma je om 3ampaBo poben y okonunu Barmanma, a
na cy My mperu u3 XopesMma. Y CBaKOM CIydajy, 38 BPeMe BJIaTaBUHE €]
Mawmysa, oH je 6uo unan Kyhe mynpoctu. 3nauajHa cy OBa mErosa mesia.
IIpBo meno je cauyBaHO camMoO y IPEBONYy Ha JIATUHCKU je3uk: Algoritmide
numerum indorum (,,En Xope3mu o unaujckum 6pojeBuMa’ ) y Kome onucyje
NEeKaIHU CUCTeM Koju je pasBujen y Mumumju. Kao mTo cMo HamomMeHysn,
nocrojaisio je 9 mudapa, amu y oBoM pany ea Xope3Mu Cyrepulle na ce
3a Hemocrajyhie MecTo cTaBu Majau Kpy:kull — mpereda mHyse. CaHCKPUT-
Cka peu cyMjo (IpasHo) je Ha apalcku mpeseneHo kao cufp. Ilorom Ha
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> MuXaMMed
aflbXOPE3MU

Cuura 8: Ilomrancka mapka y CCCP-y nocsehena Eax Xopesmujy

JIATUHCKU Kao zephyrum m onaTiie UMaMO U zero u yufpy. Y oBoM meny je
OH OIIICA0 padyyHame y NEeKaNAHOM CHUCTEMY, Te je JaTUHU30BaHA Bep3uja
BErOBOT UMEHA IOoYesa Ia 03HAUYaBa HAJjIpe Taj MOCTYIAK, a IOTOM U OUIIo
KOjy HIpOUenypy y KOHAUYHO MHOI'O KODaKa 34 pellaBame HEKOr Ipobiema.

Ipyrum menom hemo ce Bume mo3zabasutu. Kpartko ce HaBomu Kao
Xucab an-uabp 8’an myrxabasa, a TPeBOI IEJOT HACIOBA Ou Morao ga Oyme
Cancema Kmuza 0 pasynamy no NPABUAUMG KOMNAEMUPAHG U PeOYKOBAa.
Panu ce o pemaBamy anrebapckux (3ampaBo caMO KBAAPATHUX ) jeIHAUMHA
¥ IpaBuiia Ce OJHOCE Ha TpaHChopMauujy mapasa — ajl-galbp ce OTHOCU Ha
nomaBame MO3UTWBHUX M3pa3a Ha o00e cTpaHe jemHavwHe ma Ou ce esm-
MUHICAJIA HETATUBHU M3Pa3u, a ajJ-Mykabaja Ha PEAYKIUjY UJIAHOBA UC-
Tor tuna. O Tome cmo Beh panuje mucasu. MajgoM TpOMEHOM OI aJi-
yabp mosasu ce mo tepmuHa aazebpa. OBne je moxkna 3abasuHo pehu na
ce y Bpeme ou Kuxora (uam, ako ce Tako HEKOMe BUIIE JONALa, Y BPEME
Muryena Cepsanreca) y [llnanuju Ha BpaTrma MEHOTUX GepOepHUIA MOTao
nahwu marmnuc Algebristay Sangradoe ( Hamewmame xocmujy u nywmame kpeu),
TaKo O a.szebpucma MOTJIIO Oa Ce MPEBese U Kao KOCMOAOMAY.

Anrebpa en XopesMmuja je peTOPUUKOT TUMNA, Ty HEMa CUMOOJIUKE, CBE
ce omucyje peunma. OH y CBOM yBOIY jaCHO HABOIOU Ia j€ MMAO HAMEPY
Ia HANWIIEe KPpAaTak NPUPYYHUK 33 pellaBame KOHKPETHUX IpobieMa Koju
ce T4y HaciebuBama, IOnesa, TPIOBUHE, IpPeMepaBamha U CINYHUM IIU-
TamuMa. Jlakie, HErOBO IEJO HUje TEOPUjCKOT TUIMA, HO j€é MOTUBUCAHO
npakcoM. Kon mera je mpucyTHa m03a OTKJIOHA OX Ipuke reomerpuje. Ha
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npuMep, jeIHOT 3HAYAJHOT apalCKOr ayTopa KOju je OMO HEmTO CTAPUjU O
wera (Ia He HABOAMMO Cala HerOBO MMe, HUje HAM O 3Hadaja 3a KacHUuje),
a Koju je OMO BeJIMKU 3aTrOBOPDHUK yCBajama rpuke Mmaremature y Barmany,
o yommre He Haomu. OnH m3beraBa cnomumame Eykiamma, Mana, Kao
mTo NeMo BUOeTH, OH KOPUCTUA TeOMETPUjy Oa OmpaBaa CBoje ajarebapcke
Tpancpopmamnuje. Kacuuje je, kao HEKy BPCTy OAroBOPa HA TO, 3HAYAJHU
reomerap Tabur Oerm Kypa, mokasmBao ma je TO WmTO Cy paauiIn aJjre-
6puctu’ 3anpaBo Beh canpskano kon Eykmumna.

Kox en Xope3smuja Hema HeratuBHUX OpojeBa, Yak HU Kao Koeduiyje-
HaTa, T€ je OH CBE JUHEApPHE U KBAAPATHE jeTHAUNHE CBEO HA IIECT CIIydYa-
jeBa.

1. ax?=bx

2. ax’*=b
3. ax=>b
4. ax*+bx=c
5. ax’+c=bx
6. ax’=bx+c

rae ¢y a,b,c natm mo3mTUBHU panuoHAJIHU O6pojeBu. Peumma 6um, penmmo,
ciyyaj 4. onmrcao Kao KOpeHW 1 KBaipaTu jeAHaku bpojesuma. Ilakie, 3a mera
je x buo xopen, a He aunuja, dyxc Kao ronm I'pra. Ha mpBa Tpu cayuaja
Cce BPJIO KPATKO 3aApP/KaBa, IPU UYeMy YBEK HajIpe CBOAU 3a0aTH IpObieM
Ha mpobJsieM y KoMe je KoehWIUjeHT y3 X° jeIuHuna, OuIo JesbemeM GUiIo
MHOKemeM oarosapajyhum 6pojem. To pamu m 3a ocrase ciaydajeBe, Koje
Ha3WBa CJIOKEHUM, Te 3ampaBo umamo cienehe 'cioxkene’ ciydajese.

1. X*+px=gq
2. X¥>+q=px
3. X¥*=px+q

Om Hajupe maje ommc mMOCTymaka 3a pellaBame CBUX OBUX CJydajeBa, y3
KOHKDETAH IPUMEP, & 3aTUM IeOMETPUjCKM 0Opa3iiake 3allTo je MOCTYIIAK
nobap. IlomceTumo ce, OH TUITEe TPUPYUHUK, HE HAYIHO AEJIO.

EBo kako oGpasnaske TpBU cayuaj (IpuMep Koju Kopuctu je X2+ 10x=39):

Pewere je oBo: npenonoeute Gpoj KOpeHa, WITO y OBOM Ciy4yajy Aaje nert. To
MOMHOXUTE Ca caMuM cobom; nponseog je Asafecet net. [opajte To Ha TpugeceT
IeseT; cyma je wesfecet uetupu. Caja HabuTe kopeH M3 oBora, WITO je ocam u
ofly3aMuTe O Hera nofoBuHy Bpoja KopeHa, wTo je neT; octaTtak je Tpu. OBo je
KOPEH KBajpaTa KOoju CTe Tpaxxnnu, caM KBagpaT je OeBeT.
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3aHUMJLUBO je Oa je meMmy HemosHara kpaapar. OH 3ampaBo omucyje
canenehy ¢opmyny:
A% p
x=1/(5) +a-5.
2 9 2

OBo OIIpaBOaBa KOMIIJIETUDaWKbEM KBaApaTa M TO Ha ABa HaYWHAa.

[\S][e)]

[\S][S3]

5 5

2 2

Hapasno, Ko mera HeMa CBUX OBUX O3HaKa, O3HAUEHA Cy IOjeIUHA TEeMEHa
u o6pasnoxeno je mra ce pamu. Popmupa ce memosnatu kBagpat (x?) u Ha
Bera ca CTpaHe 'Hakaye UYeTUPU IPABOYTAOHUKA YKja je OApYyra CTPAHUIA
5

. 5. _
3. Tako nmobujamo yeTUpu MpaBoOyraOHUKA YyKyTHE moBprmuHe 4-3x = 10x.

Ta nenTpaJsina puUrypa ce OHAA JOMYHU MAJIUM KBAAPATUMA YKyIHE IOBD-
muHe 4-(%)2 =25 5o IIyHOT KBaJaparTa koju je crpanune 8. Crora je crpanuna
HemosHATor kBazpara x =3. Jlakiae, OBIe MMAMO KJIACUYHO (1 OyKBAJHO)
KOMIUIETUpam-e KBagpara. PopMynaama OU TO ONpaBaan OBAKO:

x> +10x = 39
x*+10x+25 = 39+25
(x+5)? = 82
x+5 = 8
x =

Hpyru nprex je ybempbuBuju, CBAKAKO j€ jeTHOCTABHU)U.
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Jlakime Ha HENO3HATU KBaAPAT CMO ‘HAKAYWIM [OBA IPABOYTAOHUKA YLje
cy Ipyre crpaHmme 5. YKymHA HOBpHmmMHA TOT objexra je x?+10x. Omn
ce KOMIIETMpa OO KBaapaTa monajyhum ksBaxpar crpasumne 5. Tako ce
nobuja Benuky kKBaapar noppurHe 39425 =64 u TO je TO. 3ampaBo je
OHAj MPBU IPTE:K HemoTpebaH, OBO APYroO je jaCHWje W OUPEKTHUje obpa-
3JI0KEHE. 3aHUMJBUBO je Ia Ce 0Baj KOHKPETAH IPUMEpP IOCIEe BEKOBUMA
NIPOBJIAYNO KPO3 pa3He KacHUje yibeHuke aarebpe.

Hpyru cirydaj oarosapa ¢popmyn

ngi (B)Z—q.

Ilakme, oBme mmamMo OBa ciyvaja u enx Xope3mu yka3yje Ha To. [locebuo

. 2. .
HUCTUYE Ja PelleHe IOCTOjU CaMO aKo (g) HUje Mame O § U Ia je pelene

Gam £ yromuko je g = (g)z. IIpumep x?+21 = 10x maycTpyje Ha ciaexehn

waumda. Mu hiemo momaTu nmprek KOju O3HaUYaBa MOCTABKY mpobieMa.

10

Ilaksie, Ha HEMTO3HATU KBAAPAT M0JAjE€MO IPABOYTAaOHUK MOBpIuHE 21, unmja
je jemHa CTpaHWIA HEMO3HATU KOPEH. 3ajenHo nobujaMo MpaBOYTAOHUK
yrja je jeoHa CTpaHWIA HEIO3HATU KOpeH, a apyra je jemmaka 10. EBo u
KOMIIJIETHOI' IIPpTEXKA.

A B C D E
xz

F G H 1 J

K L M

Y cpemumry C nyxu AE moemauymmo mopMmasy CK m ¢popMmpamo KBamgpar
CEMK. Taura H je mpeceuna tadka Te HopMmaJje u FJ. Popmupamo HOBU
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kBagpar HILK. Eax Xopesumu objammaBa 3amTo cy npaoraonuniu BCHG
n IJLM jemnaru (momymapHN) M OHZA Ce MOYKE 3aK/bYUUTH Aa jé 'THOMOH’
CHILME wucTe NOBpIIMHE Ka0 U mpaBoyraoHuk BEJG 3a KOju 3HaAMO Ha je
noppmuee 21. Keanpar CEMK je nmospmune 25, a kBanpar HILK rommie-
tupa raHoMoH CHILME no tor kBanpara. Crora je HI=2. Ho, u DEJI
je KBamparT, a merosa cTpanuna je X. Kako je HJ =5, mobuja ce ma je
x=5—2=3. Ex Xope3mu objammaBa ma je Apyro pememe x=5+2=7.

3a mocsenmu Ciydaj ,KOpeHu u OpojeBUM jemHaku KBampary’, Tj. 3a
jenmauuHy obmuKa X° = px+q, en XopesMu gaje pememe:

r=yJa+ () +

IeomeTpujckn TO mojammasa Ha mpuMmepy X2 =3x+4. Hajope mocraska
npobieMa.

S

B A
4

R H

3

C X D

Iakne, nMaMO HENO3HATU KBAJPAT CTPAHUIE X U HEra MOJeJMMO Ha IBa
NpPaBOYTaOHUKA — jelaH je moBpmmHEe 4, ca jeoHOM O CTPaHUIA X, HOK
jemHa cTpanuna apyror 3, a apyra x. EBo pemema.

B M A
K

R m H

3 G
L T

C < D

Taurka G je cpemumnte nysxku DH. $opmupa ce kBanpar HGTK. $opmupa
ce u kBaapar AGLM. C o63upom Ha n360p OBUX Tavaka, uMaMo na je MN =
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ML—LN=NH—-HK=NK. Takobe je RN=RH—NH=AD—-AG=GD=HG=
NL. Crora cy npasoyraouutiu BMNR u NKTL nonynapuu. IIpema Tome,
nospmuHa rEoMona AHKTLM jenHaka je MOBPIIMHU NpaBoyraoHuka BAHR,
1j. jennaka je 4. Taj rmomon ce kBamparom HKTG, umja je cTpaHuna %
nonymaBa o kKBanparta crpanune AG. Ilakie,

Jeelal-3
AG= 4+ =] ==
2 2

Tana je x=AD=AG+GD=3+3=4 (G je cpenumre nyxu DH).

Y masmem TeKCTy, eq Xope3MmMu O0jammaBa KaKO ce MHOXKE OMHOMU, Tj.
NpaBUiIa 3a padyHame npomsBoma obaumka (ax =+ b)(d + cx) m morom pamu
pa3He TpuMepe jegHAUMHA KOje HACTAjy W3 HEKWX mpobiema. Y mery
Mepewe HanazuMo pasHe GopMyJie 3a padyHame IOBPIIMHA U 3allPEMUHA.
Hema Ty mHumTa HOBO, 3a 7 mpemiake Tpu, JOOPO HAM MO3HATE, AIPOKCHU-

22 62832

manumje: %, +/10, 35505

Suauajan meo pana nocsBeheH je TpaKTUYHUM MUTAKUMA HACJIEACTBA,
nomesie UMOBUMHE U camdvHuM npobievmmma. Hapasao, Taj Ham meo Huje
3aHUMJbUB.

Aoy Ramun

ABy Kamma (oxo 850-930), mosmar m kao ,pauyHyuja u3 Erunra’
Hammcao je cBojy Axzebpy, Koja je 3ampaBo NPOIUPEHmE e XOpe3MujeBe

Cuura 9: Ay Kamun uz Erunra

kwure. Y B0j uma 69 npobiema (xkox en Xopesmuja uma 40). Muoru cy

16



npey3eTu, ajJu UMa U HOBUX, Ka0 M APYIUX MeTOda 3a pelmaBame. EBo
jemHOr IpUMepa.

I[Ipobaem Gpoj 8, peumma uspakapa 3axteB na ce 10 momenn Ha nBa
neja, Tako na 30Mp KOJUYHWKA TUX MEJIOBa Oaje 4%. IHakne, pamgu ce o
CUCTEMY jeTHAUNHA:

x+y = 10
X

_+X - 4%,
y X

rme je x mMmamu meo. Ipyra jemHauumHa ce CBOAM HA
x2+y2=4%xy. (1)

A6y Kamuia pemasa oBaj npobieM Ha ABa HAUMHa. Hajope KOPUCTU METOI
en Xopesmuja. VI3 npse jennaumue mspaskasa ¥y =10—x u ybamyje y (1).
ITobuja jemaauuuy

61x%+100=621x,

OJIHOCHO
x*+16=10x,

KOja MMa pememe X =2, Te je ¥y =8. IIpyro pememe KOPUCTU UIOEjy CTape
MECOIOTAMCKe MaTeMaTUKe — YBOIOU CE€ HOBA HEIO3HATA Z CAa:

xX=5—2z, y=5+z.
Kana ce To 3amenu y (1), nobuja ce
50 +22% = 41(25 — z%),
omakse ce gako mobuja zZ=9, Te je z=3 u MOTOM ce Hobujajy m x u y.

A6y Kamui je pa3Buo 1 pauyH ca KOpeHUMa, 1a jé KOPUCTUO U (GOPMYILY

Va++b=+/a+b+2ab.

I[loce®HO je 3aHUMIBPMBO Oa Cce KO Hera, IO IPBU YT, IOjaB/bYyje pela-
Bame mpobiieMa y KojuMa oaroBapajyhe jemHaumHe mMajy U UPaUOHAJHE
roedurnujenre. Ha npumep, y npobiaemy 53, mobuja ce jennauwmua

(x++/3)(x +/2) = 20.

AGy Kamun pememe naje y obaury

e= /21~y - VI-VE

YBepure ce na je pememe 3aucta 106po, Manga je MoKIa, 3a HAC, HeOOUYHO
3aIM1CaHO.

Aby Kamunosa Asazebpa mma moceban 3Hauaj, jep je U3BPIIMIIA BEJIUKU
yrunaj ua Jleomapna m3 Iluse (Pubomaumja) roju je y cBojoj Kmusu o
abarycy n3 1202. mpeneo 29 mpobGaema on A6y Kammna (y3 meke maie
n3MeHe).
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Taout 6eun Kypa
Tabur Gen Kypa ex Xapanu (836-901) 6uo je cabejan u3 Xapana.

Cuura 10: Tabur Gen Kypa

3ampaBo, KaKO NCTOpUYApU HABOE, cabejiu n3 Xapana cy OUan ‘JIaskau
cabejuu’. IlpaBu cabejuu cy Ouiau peJUruosHa rpymna Kojy je, y3 Xpuuihane
u jeBpeje, Kypan npusnaao kao ,,mbyne on Kmure” u oHU Cy y:KUBaJIU CBY
BEPCKY TOJIEPAHIU]Y Yy OKBUPY MyCJIMMAHCKe ap:kase. Ho, mymu m3 Xa-
pana cy 6unu xenenusoBanu Cupujuu, KOju Cy CIEIUIN HEONUTATOPE]CKY
¢unozopujy m HauwmH kuBora. Jleremnma kaxke na je Kamud en Mamyn
npenBonenu jeoHOM NPMAMKOM BOjCKy Ka BmsanTtmju cBparmo y XapaH u
NUTAO0 TAMOIIhLE CTAHOBHUINTBO [a JIM Cy OHM XPUNINAHU HA IITa Cy MY
oHu oarosopmiam na Hucy. llurao mx je ma nm cy jeBpeju. Pewnm cy na
Hucy HU jeBpeju. Ha mumrame ma au mMajy CBeTy KHBUTY WIX IPOPOKA,
HUCY jacHO oaroBopuwiu. KRama je To c¢Be uyo, enq MamyH mM je perao ma
he moparu unu na npeby y mcnam wiau y XpumhaHCTBO WIM Y jyAan3aMm
unu he ux cBe mobutu kKana ce Oyxe Bpahao. OHuM Cy mOTpasKuMIM CcaBeT
O jeIHOT MCKYCHOT merka (1 qo6po My IJIATHIN 3a TO) ¥ OH UM j€ PEKAo
na Kaky Oa cy oHu cabejmu. U Ttako ce oHu cmacome. Y CBAaKOM CIydajy,
YNBCHNIA Ja Cy CJIeIUJN HeOUmMTaropejcky ¢umao3odujy je mJoBeia IO TOTa
na je meby muma O6mI0 3HAYAJHUMX MaTeMaTHdapa W acTpoHOMa. Perumo
u en Daranu, o kome HeheMo maJsme mucaTtu, je 6uo cabejair.

Tabur Gen Kypa je mmcao Ha CBOM je3uky, cupmjckoM (TO je je3uk
KOjU HaHAC BUIIE HE IMOCTOjU, & V¥ UCTO] je TPYIN KA0 U apaMejCKU KOjuM je
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rosopuo Vcye Xpucr), IpeBoano ca TOT u APYTUX je3WKa Ha apancku. buo
je reomeTap IO yBepPewY, IPOMOBUCAO je TPUKY I'€OMETPHjY, Ia je HAIINCaO
u KpaTky pacupasy O sepugurayuju arzebapckur npobaema 2e0Mempujcrum
00Ka3uMa Y KOjO] je MOKA3UBAO Ia Ce CBe IITO CYy PAIUIN ajJreGpucTu npu
pemaBamy KBaapaTHUX jenHaumHa Mmo:ke Beh mahu kon Eykamma, 3ajemmo
ca KOpEeKTHUM noka3uma. OQuurienHo ma TO HUje OWIO jJACHO CBUMA, YUM
je o ocermo norpeby na Hamumre TO meso. TabwuT je, makie, IPeInCTaBIHAO
Ty IOPYTY CTPYjy y HCIaMCKOj MaTeMaTHuI, KOja ce HacjlamaJa Hajupe
HA TPUYKY MAaTEMAaTUKY Ca jJAKOM TEOPUjCKOM IOMAJIOTOM, & HE Ha PAYYHCKY
Tpaaunujy Mecomoramuje u Munuje.

Tabur je mmao m 3Havajumx pesyiararta. HaBeauMo HmEroBy TeHEpa-
muzanujy Iluraropuse Teopeme 3a OUIO KOju TPOyTrao.

Y /
> !!:\ i.ra
BB P|C C
L |
[ | |
[ | |
[ I |
[ | |
o | |
[ | |
[ | |
[ | |
1| | |
[ | |
. ! :
I '
BFBFH C"H CH

Cnuka 11: Yonmrewme Iluraropune reopeme

Iakne, mar je mpomsBossHU Tpoyrao AABC u Ha crpanunu BC uszabpane
cy tauke B’ u C' Taxse ma je £ AB'B~%BAC >~ XAC'C. Tana je

AB%+ AC? = BC- (BB’ +CC).

Ha caumnm je manmpran kBaapatr BCC"B" u youaBaMoO U ABa MPABOYTAOHUKA
BB'B"B", cC"C"C. Tepbeme 3anpaso kaxe na je 36up (moBpmmHa) KBa-
npara Han crpasunama AB u AC jemnak 36upy (MOBpIIMHA) Ta IBA MPABO-
yraonuka. ladbur He maje mOKa3, caMO HABOIUW Ha Ce JAKO MOKE M3BECTU
nomohy Eykaumoux pesynrara (M TO OHUX KOJU 3alpaBO HPEACTABIbAjY
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¢popMyanrje KOCUHYyCHe TeopeMe, a O KojuMma cMO panuje mucasnu). Ho,
MO:KE ce TO mobuTu Ha pasHe HaymHe. AKO ce mpuceTuMo EyranmoBor
noka3a IIuraropumre Teopeme, y meMy ce IOKa3dyje jeIHAKOCT IOBPIIMHA
TUX KBaApara W IOBPIIMHA OAroBapajynux mpaBoyraoHwmka. 10 mmamo
”“ OBIE, CAMO Ta JBa IPABOYTaOHUKA y OBOM Ciydajy (Kala je yrao KOX
TeMeHa A TyI) He MOKpuBajy ueo ksaznpar Hazn BC.

Y caydajy Kama je yrao Koa TeMeHa A omrap, 30up BUXOBUX MOBPIIUHA
je Behu onm Tor KBampara

B C
c’ B’

Houprajre oarosapajyhe xBagparte m npaBOyraoHWKE — IPUMETUMO Aa j€
pacmopen Tavaka B’ u C' cana apyraumju Tako ma ce TH TPaBOYTaOHUIN
cajza MpeKJIamnajy.

Herosa KEwuza o odpehusany npujamenckur 6pojesa Canp:KU BPJIO JeIl
pe3ynarar u3 teopuje OpojeBa. DpojeBu a m b cy nmpujaTe/bCKU YKOIUKO je
CBaKM OJ BUX jedHak 30upy mpaBux mesumiana oHor apyror. Ha mpumep,
mpujaremsckn cy 6pojenu 220 =22-5-11 u 284 =22-71:

142+54+11+2%42-5+2-1145-114+2-5-11+22-5+2%.11 =284,

14+2+71+2%+2-71 =220.

Eso Taburosor mpasumna: ako cy p=3-2"—1, g=3-2""1—-1u r=9.22""1_

1 mpoctu GpojeBu, ouma cy 6pojesu M =2"pqg u N = 2"r npujartesncku
OpojeBu. YmpaBO ropeHaBemIeHU Map IpHUjaTehCKUX OpojeBa modbujamMo 3a
ciyuaj n=2: p=11(=3-22—-1), g=5(=3-2>"1—1) u r=71(=9-23 - 1).

W npyru ce mapoBu npujaTebCcKkux OpojeBa Mory mobutu momohy Tabu-
ToBOT npaBuina. Ha mpumep, map 6pojesa 17296 u 18416 mobuo je Pepma u3
TaburoBor npasuna 3a n=4, nok je exkapt nobmo nap 6pojeBa 9363584 u
9437056 3a n=7. Ojaep je Hanmmcao Tpu pala O MPUjATEHCKAM OpOjeBUMA.
Ilokazao je mcupaBHocTt TaburToBOr mpaBmia U HaABEO JUCTY O 4Yar 62
napa mpujaressCKux 0pojeBa (OHM HUCY CBUM NOOUjEHU OBUM NPABUIOM).

20



Owmep Xajam

Camo jepan xnebay of uncTe MeHnue,

jepaH Kpuar BMHa, KOMaj neyeHuue,

M ja nokpaj Tebe nycTe cpel paBHULeE, —

LITa Cy CnpamM Te CNacTu CynTaHcKe rpaHuye?!

Owmep Xajam (1050—1123) 3nauajuu IepcujcKu MaTEMATUYAD, ACTPOHOM,
¢11030(¢ M MECHUK, IO3HAT IO CBOjUM XEIOHHCTUYKMM CTUXOBHMA, IMCAO
je cBoja MaTeMaTHUKa JeJia Ha apallCKOM, a IIeCMe Ha MEPCUjCKOM je3UKY.

Cuura 12: Omep Xajam

Hoeroso mHaj3HauvajHMje MaTeMATUUYKO [O€J0 je, KpaTko, Aazebpa u y
meMy ce 0aBMO TeOMETPUjCKUM pemaBameM KyOHux jemmauumna. OH je
ncTakao na ce KyOHA jemgHAUYMHA HE MOKE DENIABATHU JICEbUPOM U IIEC-
TApOM, HEro Cy 3a TO norpebuu kouycuu mpecenu. C 063upoM ma je u OH
KUCKJbYUMBAO HEraTUBHE KoepuuujerTe (a U KOPEeHe), Mopao je ma pa3MaTrpa
14 tunoBa KyOHUX jenmaumnHa. Meron pemasBama je OM0O ma ce jegHAUYMHA
reoMeTpUjCKU peln moMohy mpeceka IBe KpuBe APYrOr pena, Ha IPUMeED
xunepboiie u Kpy:KHUIE, Ui mapaboie u xunepbose. Tpeba umaru y Bumgy
Ia je OH Ha pacloJiaraimby MMao PETOPUUKY aiaredbpy u na je cBe TO Omio
3HATHO CJIOKEHUje Hero HaMa maHac. KBO jeqHOT HeroBOT pemema.
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Cuura 13: T'eomeTpujcko pemaBame KyOHUX jenaHadnHA,

OBe je IPUKa3aHO HErOBO TEOMETPUjCKO pemlere jemtHaunne X° + b?x =
b’c, Tme ce pememe mobuja y mpecexy mapaboine x> = by u mOIyKpyTa ca
neHTpoM y (c¢/2,0) mosmynpeunwuka c/2. Pasmor 3amTo cy KoebunyujeHTu
OBaKO OnabpaHW je y HEroBOj :KejbU Oa CBU KoeduimjeHTn Oymy 'mpoc-
TOpHU'. Y CBOjUM pa3MaTpamUMa WUTHOPUCAO je CIyYaj Kada MOCTOju
NBOCTPYKM KOPEH, a HUje OTKPUO HU CJIy4daj y KOMEe IIOCTOje TPU Pa3iiu-
uuTa pemewma. Takobe je cmarpao ma kyOHe jenHaumHe HEMA]y aarebapcKo
pememe. Ho, 6e3 063upa Ha TO, HENOBO HEJI0O OWMIO je BeOMa 3HAUAjAH
HaApEOaK, jep Maga OH pasMaTpa NUTAHke MeOMETPUjCKU, OH 3alpPaBO pe-
maBa jemmaumbae. Maau KOpak Ka ajarebapckoj reoMeTpuju.

Hpyru meros 3Ha4dajaH pajg TUYe Ce NOKyIIaja noKasuBama EykannoBor
meror mnocryiara. Beh panuje ce tume 6aBuo Gen en XajraM KoOju je
pa3Marpao JeTBOPOYrao, KOjU UMa TPU HpaBa yria (OH je maHaC MO3HAT
ka0 JlaMBGepToB UeTBOPOYrao) U MOKYIIAO je Ja HOKAKE Na U YEeTBPTU yrao
Mopa OuTw; mpaB. XajaM KPUTHUKYj€e HEeroB HOKa3, KOju jecTte Omo morpemnan
U caM pa3MaTpa YeTBOPOYyrao KOju je jeJHAKOKpaK! Tpale3 ca OBa IIpaBa
yria Ha ocHoBunn (mamac mosHat kao CakepujeB uerBopoyrao). U om je
TMOTPEIIHO MOKA3a0 1a je TO 00aBe3HO MPABOYTAOHUK. Y CBAKOM CJIy4Yajy,
Cagepu je 6o ymo3HAT ca IPEBOAOM XajaMOBOr Iejia U MOTao je Ja rpaau
Inaby TEOPHUjy y3 Kopumheme XajaMOBUX KIEja.

22



Ea Kamnu

Hammuzn enx Kamu (oxo 1380-1429) npunana Beh nepuony 3anacka uc-

L] AFdA

P ot Y

Cuura 14: Ca upaHCKe IOMTAHCKE MapKe

mamcke maremaruke. OH je takobhe 6mo mepcujcku mMaremarudap Koju je
pamo y Camapranny (cana rpan y ¥Y30ekucrany), KOju je Taga 6uo mpe-
croruna Y ayr Bera, yayka uysenor Tamepiana (mobeaHuka Ha L CYJITAHOM
Bajasurom y 6unn 1402. roxuse kon Aurope, 1j. maHamme AHkape). Y Iyr
Ber je u cam 6uo ognuuaH acTpOHOM M MAaTEeMaTUYap, HO CTOTA He Dalr u
yCIelaH Biagap, Te I'a je CUH CPYIIMO Ca IPecToja U HAPYYUO MOTOM U
BEroBo yOucTBO MOK je oBaj omnasuo y Meky mocie mopasa.

En Kamm je 6uo 6e3 mpewmIta y BEITUHMU pavyHama. PadyHao je Ko-
pucrehu m cekcare3uMaJiHe U OelUMAaJHE 3amuce. 3HAO je ma oapebyje
HyMEepPUUKa pelena aarebapCKux jeqHaunHa METOIOM KOjU Ce Cala Ha3UBa
XOpHEPOB METON W KOju je OaszupaH HA TOCTEIEHOM (OpMUDPAILY OArO0-
Bapajyher 3anuca Ttpaskenor Opoja. Ha npumep, mapauyHao je mecTtu KO-
pen Opoja koju je y ocuoBu 60 3amucam kao 34,59,1,7,14,54,23,3,47,37;40
ITO 3aMCTa [elyje CKOpo HecTBapHOo. lV3pasuwo je m 27 y memuMaiHOM
3anucy: 6,2831853071795865, mTo je anmpokcuMalrja Koja je ocTajia HEeHad-
MAalleHa CBe IO Kpaja IecHAecTor Beka (MO:KZa je OBO IPABU TPEHYTaK
Ia HaBENEMO 3aHUMJBMB METOJH 3a maMheme NeruMaJjHOT 3amuca Opoja
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— ako 3amumere O0poj caoBa y ciaemehem mckasy, mobuhere m na 16 mer-
umasia: JOII U ['PIM Y CTAPU BABUJIOHIU CY KA3AJIM — OBUME KAJ
NEJUALL KPYTOBUM MPEYHUKOM JIOBUJAII HEONIXOAHU HAM 1K). Ex Kamu
je HAmpaBMO U OJJIMYHE TPUTOHOMETPHUjCKe TADJUIE 3a OICEPBATOPU]Y Y
Camapkanny, a Kol mera ce nojasipyje u Ilackanos Tpoyrao (koju ce y
Kunu pasmarpao jom panuje, a y EBponu Tek jenas Bek mocie mera).

Mo na je HajOOmE OBaj nNeo mpelaBama O UCTOPUjU MaTeMaTUKE 3a-
BPUIUTHU IPEBOIOM yBoma y yuOeHUE asrebapcke reomerpuje Aszebapcku
sapujememu 3HaYAJHOT aMepudKor Maremarudapa [lopua Kemmnga.

AnreBapcka reomeTpuja je MewlaBmHa uieja Ase MeAuTepaHcke kynTtype. OHa
je Hagrpafha apancke Hayke 6p3or pauyHawa pellera jefHauuHa Haj rpyYKkoM
BELUTUHOM O Monioxajy v obnuky. OBaj robneH je opurMHanHoO 1M3Be3eH Ha eBpon-
CKOM TANy U joLl yBeK ce npodursyje nod ytuuajem mebyHapogHe mofe. Anrebapcka
reoMeTpuja npoyudaea fenvkataH 6anaHc nameby reomMeTpujcku yBepsbMBOr U an-
rebapcku moryher. Kag rog jefHa cTpaHa oBe MaTeMaTUUKe KJiauKauue npesarHe
HaJ Apyrom, YoBek oAMax rybu nHtepec n 6exu y notpary 3a y3byAarbMBujoM pa-
30HOAOM.

Jleomapmo n3 Ilu3ze

Jleonapno u3 Iuze (orko 1170-1240) poben je y rpany-npskasu Ilusa.
Heros oranm 3Bao ce I'mmepmo, a JleoHAPIO je HABOOMO & je€ MOTOMAK

Ciuurka 15: Pubonaun

Bonaunja, koju je HajBepoBaTHHje OMO HEKM NAaBHU IpeJak. Y TO BpeMe
je mosuBame Ha mo3Hare mperke 6mno mpasuiao y Uranumju. On je cam
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cebe nazuBao Jleonapmo [uzancku Buromo u kana je 1240. roguue mobuo
3BaHMYHE nodacTu on rpana [luse 3a cay:x0y ka0 QUHAHCUjCKA CABETHUK,
y TOM JIOKYMEHTy je Oam To crajaso. DBuio je MHOro mokymaja na ce
ob6jacan TO mMe DBurosmo, anm Huje HaM TO MHOTO BaskHO. Ho, HammMmak
Pubonaun (mro mosnasu ox ‘cun Bomauumja’) nmo csemy cymehwu moruue ox
jemHor ucropuyapa maremaruke n3 1838. romnue. Hema HuKaxkBux moxasa
na je cam JleoHapmo mkamza KOPUCTUO TO MME, aJI €TO TO je OCTAJIO U HOJ
TUM HAJOUMKOM j€ U HajIO3HATUjU.

Bume uranujarckux rpamoBa- ip:kaBa y TO BpeMe je UMaJIO BeOMa Pa3BU-
jeHy TproeuHy ca mciaamckuMm cBeroMm u I[lusa je 6uina jeman onx mux. Jleo-
HaAPIOB OTAall je T0OMO BayKHY HO3UIM]y Y jeIHOM IPALy V CamallmheM ALKu-
py 1192. roavHe u OBEO je CBOT CMHA ca CODOM Ja M3ydu TPrOBAYKE BEII-
TrHe. /{obumo je onnuUHYy NOAYKY M3 MaTeMaTWKE U TaMO je HAy4Yno PadyH
nomohy wmumo-apamnckux nudapa. Ilmcao je ma My ce To Beoma mOIaio u
Ia je HACTABUO Ca U3yUYaBameM MaTeMaTUKe U Y JAJbUM IIyTOBABUMA, IO
Erunry, Cupnju, Buzarntuju, Cununuju u [Iposancu.

Jleonapno ce y Ilu3y Bparmo 1200. rogmue u y Hapennux 25 roaumHa
Hanucao HekoJmko nena. OHa KOja Cy OocTajia cadyyBaHa Cy

1. Liber abbaci (1202, penurosano 1228),
. Practica geometriae (1220),

2
3. Flos (1225).
4

. [Mucmo ¢punozody Teomopycy, koju je sxkuBeo Ha Curnumianju Ha ABOPY
Ppunpuxa I, napa CBeTor puMcKOr nmapcrsa,

5. Liber quadratorum (1225).

Ilahemo xpaTak mpersen HEKUX O OBuUX meina. llounmMo ox HajuyBeHUN-
jer u majobumuujer Liber abbaci, Tj. Kwuee o pauynany. OBa rkmura nMma 15
riasa.

I[IpBux 7 ruasa kmure mocsBeheHoO je pauyHawmwy y JEKAIHOM CHUCTEMY
6a3mpaHOM Ha MHIO-apPalCKUM nudpama y3 gonaTty 3Hak 0 3a Hyny. Benukn
Opoj mpuMmepa, OEeTaJbHO ONMUCAHUX peunMa Mo:ke ce Ty mahu. Eso, mHa
npumep, kako Jleonapno omucyje mememe Gpoja 9000 6pojem 7. Ou cBe
onmmucyje peumMa, a MW NeMOo mpuKas3aTu mocTymak cumboaumma. Hajope
KayKe [a ce 7 WCIUIIEe UCHOJ IpBe HyJe:

9000
7

Sarum kazke ma ce 9 menu ca 7; koiamuHuK je 1, a ocrarak 2 m crora 1
Tpeba mucatu ucnofd 9, a 2 usHag 9:

2
9000

7
1
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Cama ce Ta OIBOjKa CIIOjU Ca HYJIOM Koja je u3a 9, Te ce Tako mobujed Gpoj
20 menu ca 7. Koauunuk je 2, a ocrarak 6. 3uamo Beh rme mux nuimemo.

26
9000

7
12

Hacrasmamo mocrymak.
264
9000
7
128

Hajzanm, 40 opu nemewny ca 5 Aabe KOIUYHUK D, KOjU C€ MUIIE UCIOM OArO-
Bapajyhe nyie
264
9000
7
1285

IOK Cce OCTaTak b MuIle M3HafL pasnoMauke upte Hag 7. U tako ce mobuja
pe3yarar: %1285. Ha? Hwuje rpemrka, JleoHapao oBakKo IUIIE MENIOBUTHU
Opoj, HAajupe PaA3JIOMJILEHU AEO0, & MOcie Ieo neo. 10 je CUrypHo mond yTu-
majeM apamncKoT IMHUCMa KOje ce IHuIle 3MeCHa YJIEeBO.

Harme, nmamo 3amcra pa3ioMadvkKy IPTY, Pa3ioMKe, HO JleoHapno nMa
U OBAaKBE 3aIlnCe:

244

355

[Ira je cama oBo? Mokna he jacuuje 6uTHy Kaqa Ha OBAKAB HAYNH HAIUIIEMO,
Ha mpuMep, 0poj 2,3478:

87 43
10101010
Iakne:
3 4 7 8
2,3478 =2+ — + + + ,
10 10-10 10-10-10 10-10-10-10
a

244 4 4 2

—9=9+ -+ —+——.

355 5 55 5-5-3
Uemy ciayske OBU CIIOXEHM pasnoMuum, Kaksa je To ‘erzoruka’’ Ho, riase
811 caap:ke mpobieme KOju ce TUUY TProBUHE, a Pa3He MEpPHEe jeauHUIe,
yEyuyjyliv HOBUaHe, HUCY Ouiie TAKO MpaBUIHE KAO HAaHAC. Y OCTAJIOM, U

caga MMaMO Taj AHI'NIOCAKCOHCKM CHUCTEM:
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1 nura = 3 mume; 1 Muma = 8 ¢pypuonra; 1 ¢pypaonr = 10 nanana; 1 manan
= 22 japue; 1 japn = 3 crome; 1 crona = 12 unua. !

Ilo6po, saura ce Buime He KOPUCTU (Mama Cce CIOMUEE y HOOPO MO3HATO]
kwu3u ,,['ocnmonap npcrenosa”’, Ha npuMmep), a u nocroju caga 1000Tu meo
uHYa, HO. ..

Haxmne, 3 nure, 2 musmpe, 4 ¢pypiaounra, 6 nanamna, 11 japau, 2 crome u 5
urYa je, o JleomapmoBoMm 3amucy:

5211 642

——— F 3 jure ®.
123221083

Axo uuraTe cTapuje KmuUre, OHIA MOMKETE Ha IOrJeaaTe U KaKo je OMIIo ca
HOBUaHUM jemuaunama. Komx Jleomapma mma Besumkm OpoOj 3amaTaka KOju
ce TUYY Tpamile, KOHBEDP3Uje BAJyTa W CIUYHO. Y3 KOPUIINEHe OBAKBUX
3amnuca.

Y rnaBama 12 u 13 uma Bume 3ab6aBHUX TPOOIEMAa, AJIU j€ HACIOB TJIaBe
13 mocebHO 3aHUMIBUB:

OBpfie nountse rnaea TPMHAECT O METOAY eNluaTajM N KakKo Ce UM CKOPO CBU
npobnemu y MaTeMaTuuM peLlaBajy.

Hobpo, mra je taj meron? Ha3zup moTuye u3 apalckor u 3HAUU ABE
rpewke. Wneja je ma ce mpu pemaBamy jemHaumHe f(X) = ¢ U3padyHajy
Bpenuoctu QyHKimje f y Heke nBe Tauke a u b (To cy Te nBe 'rpemke’),
a ce MOCTABU MpaBa KPO3 Te NBE TAYKE W TAKO CE OJAPEIU HTPUOIMKHO
pemene. [Ipenusuuje, ako KeIUMO A PEMUMO jeIHAUUHY

f@=c
OHIA je HmeHO HPUOIILKHO pememe x' maTo ca:

¥—a c—fla)

b—a fb)—fla

Hakne, pamgu ce o JUHEAPHO] MHTEPIOJANUjU. JOII y €TUMaTCKO] MaTe-
MAaTHIM je, 33 pellaBame JUHEeAPHUX jeHadYnHa ax = b KopumheHa MeTOqa
(jemse) morpermHe mpeTHOCTaBKEe, TAE Ce 3a X y3UMa HEKa IIOrOAHA BpEI-
HOCT, IIa C€ OHIa OHAa HOIpaB/ma. MerToma aBe mOrpemHe IPETIOCTABKE
je myro BpeMmeHa KopullheHa 3a pemaBame jemHadynna obamka ax+b = c.
Hama To canma msriena kpajme HeoOuuHO, aam Tako je 6bmno. Hapasuo
y OBOM CJay4ajy ce mobuja TAyHO pEIIeHEe MOMTO Ce paad O ImpaBoj. ¥
CcayJajy HMOJMHOMA Mo0uja ce NpUOIMKHO pelleme.

134 pybureme Pynbana (1 reomerpuje) HaABEAUMO Oa je MUPUHA TojNa 8 japau,
BUCHHa 8 croma, na je ,merepal’ npaBoyraoHumk crpanuna 20 m 6 japau, ma je
LarecHaecrepaln’ npaBoyraoHuk crpanuna 44 m 18 japawu, na je ,jenamaecrepan’” Ha
12 japou, 0Ok je pacrojame npu u3Bobhemy ciaobonauor ynapua 10 japau — nyk Koju ce
HaJla3W Ha BPXY Ka3HEHOI IIPOCTOpa je OHaj Meo JykKa Kpyra mouaynpeurunka 10 japam
ca IEHTPOM y TAYKy 32 um3BoDeme ,menana”’, KOju ce He Hala3:W y KA3HEHOM IIPOCTODPY.
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Y raasu 14, Jleonapmo ce 6aBu pauyyHameM KBAIPATHUX U KyOHUX KO-
peHa. 3a KBaJapaTHE KOPEHE KOPUCTU NOOPO MO3HATY APOKCUMAI]Y:

5 r
vVa*+r~a+—,
2a
IOK 3a KyOHe KOpeHe KODUCTU naBe anmpokcumanuje. Hajope

3/ 3 r
Va¥+rra+ ————==ay,

(a+1)3—ad
IOK je ApyTa ampOKCUMAIlrja:
a—a’
a=a+————0r.
3a1(a+1)

3ampaBo, Kao OITO Ce MOMKETE JIAKO YBEPUTU, MPBa alpOKCUMAIMja je ITOo-
fujera MeToNOM JBe TPelike (pemasa ce jefHaunHa X° = a°+ 71 W padyHajy
BPEIHOCTH X° 3a X=a 1 X=a+1) u oBo je 6uno HaBobeno y memmma mc-
JIAMCKUX MaTeMaTudapa, HOK 3a IpYyry amporcumalnujy Jleomapmo raske:
,Ja caM M3yMeOo OBaj HAUMH 33 HAJaKEHme KopeHa.”

I'nmaBa 15 je moceehena mpobimemMuMa y KOjuMa Ce MOjaBiby]y JUHEAPHE
“ KBaJpaTHe jeIHAUWHE, KAO W OHE KOje ce CcBome Ha TakBe. HaBeaumo
caMo jemaH IpUMep CUCTeMa jeqHAUMHA KOjU Ce pasMarpa:

10

z? = x>+ )%
OBaj cucrem ce CBOIM Ha KBAAPATHY jeaHaumHy mo x*:

x®+100x* = 10000.

Kpatro neno Flos (ILleem) Jleonapno je cacrasuo u nocnao $puapuxy
II, koju je OMO BEJWKM IOKPOBUTEJ, HAYKE W YMETHOCTU. Y HEMY CY
u3smeby ocrasior, oaroBopy Ha Heka MUTAma KOja je, Kao u3a30B, Jleonapay
nocraBro bosanu u3 [lamepma, koju je 6mo MmaTemMaTnyap Ha JBOPY Hapa
Ppunpuxa II, koju je Tama cromoBao na Curunuju. /IBa cy nmurama mocebHO
3aHUMJLUBA.

IIpeur mpoGuem je Guo ma ce Habe (panmoHasaH W MO3UTUBAH) OPO]
X TakaB Oa cy u x>+5 u x> —5 mormymu kBagpaTu. Jleomapmo je, Ges

00pa3nokema TOCTYIKA a0 IPUMED: X = 15—23:

5 \? 1 )2 5 \? 7 \?
(_3) +5:(_4) , (_3) _5:(_2) .
12 12 12 12
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Meron je obpasnoxkern y kwu3u Liber quadratorum.

Hpyru mpobsieMm ce cacTtojao y pelaBamy KyOHE jeTHAUYMHE:
23 +2x%+10x = 20.

Jleonapmo je mokazao ma HUjemaH panuoHAJaH Opoj HUje peleme OBe jel-
Ha4YmMHe, & HUCY TO HU KBaJpaTHE UPAIMOHAJIHOCTHU Koje je padmarpao Ey-

kaun y ceojuMm Esemenwmuma. Ilakie, nu 6pojeBu obauka +/a, Va+/b,

Ja+ Vb, rme cy a u b MO3NTUBHM DPALMOHAJIHU OPOjEBH, HUCY DPeIICHa
oBe jemnauwse. !V oHma je Hammcao, OTIPUJIMNKE, Oa MOUITO PEHICHa HUCY
OpojeBu oBOT TUIA, OH Maje TPUOIWKHO perneme. V3pakeHo y cekcaresu-
MaJIHOM CUCTEMY peIIeHe KOje je mao je:

1;22,7,42,33,4,40.

On Huje ma0 HUKAKBO O0jallbe€lme KAaKO je OoImao IO OBOI pemema. A
npubIMKHO pelleme Koje je 1ao je m3BaHpenHo nobpo. 3ampaBo je pasBoj
Yy CEKCare3MMaJIHOM CUCTEMY:

1;22,7,42,33,4,38,30,50...

[TocraBsmajy ce mBa murama oBme. Kako je momao K0 OBOT TPUOIMKHOTD
pemema? 3amTo je mocaenmu YiaH y pas3sojy 407 3amro mHuje 38 uau 39,
ako je Beh pemwro ma 3a0KPY:KU PE3yJITAT.

ITocToje mBa wmauwmna Ha kKOju je Jleomapmo morao ma mobe mo oBor
pesyarara. JemaH je MeTom, KOju je 610 mo3HAT joim ogaBHO vy KuHu, a Koju
je maHac IO3HAT Kao XOPHEPOB METOJ 3a HaJlakeHme KODEHAa OBAKBUX je-
HaurHa (OmeT HAM Ce 0Baj METOH IOjaBibyje y NPUYM), & APYTU je ,,METO.H
OBOCTPYKE I'pemke”’, 3a KOjU CMO BUAEIU N4 T'a je NETa/bHO PA3MaTPao y
cBoM meary Liber abbaci.

IIpukaskumo cama mTa je TO XOPHEPOB METO 3a PEIIaBame jeIHAUNHA.
[Mpurazahemo ra Ha HaBemeHOM MpUMEDPY, AKX NEMO UNAK PAYYHATHA Yy JIe-
IUMAaJHOM CUCTEMY, jep HaM je Tako jakme. Merton ce cacToju y ToMe na ce
nocreneHo (opMUpa AEIUMAJIHU PA3BOj 33 TPaKeHO pememe. [Ipumermmo
HAJIpe na jeTHaunHa

x* +2x* +10x =20

uMa caMO jeOHO MO3UTWBHO peayiHO pememe. Mwu TO cama 3HAMO JIAKO
Ia moKaxeMo: ¢yHEmuja f 3amaTa ca f(x) = x5 +2x? +10x — 20 uMa U3BOI
flx) = 3x°>+4x+10 u oH je mo3uTUBAH 3a cBe Bpemmoct: X >0. Jlaxie,
¢yurnuja pacre. Karo je f(0) = —20 <0 m raxko f HEOTpDAHWYEHO pacTe,
to he jemmaumna f(x) =0 mMaTy TA4YHO jenHO MO3UTHBHO pememe. Ho,
Jleonapmo je m pazmarpao caMO MO3UTUBHA PEIICHA.

Kako je f(1)=—7<0, a f(2) =16>0, pememe ce ranazu udmehy 1 u 2.
Ilakne, pememe je 1,.... Hanpasumo cmeny: x = y+1. Ilobujamo jeqaadqummy
mo y:

3 2 _
y+5y +17y=7

29



u 3HaMO na je pemreme m3Meby 0 u 1, Tj. na je obaura 0,);),.... a 6ucmo
HAILIMA ¥ TIOMHOAUMO jenHaumny ca 10%:

(10y)® +50(10y)% + 1700 (10y) = 7000.
CMmena z=10y naje HOBY jeqHAYUHY:
23 +502% + 1700z = 7000

u 3HaMO ma je pememe umaMebhy 0 u 10. IIpoBepom ycramoB/maBaMo ma je
pememe usMeby 3 u 4 (6ryio 61 HOroAHO IPUMEHUTH XOPHEPOBY CXEMY 3a
pauyHame OBUX BPETHOCTHU, HO HUjE HAM TO CaJa MHOTO BAKHO, jep HUCY
KOMILIMKOBAHU MOJUHOMU Kojuma Gaparamo). Ilakie, pememe je z=3,...,
Te je pememe moyeTHe jemmauwmue: x =1,3.... Jla 6ucmo mobusm ciemehy
uudpy, pagruMo CMEHY Z = U+3 U CKAJIUPAMO:

ud +59u% +2027u = 1423,

(10u)® +590(10u)% + 202700 - (101) = 1423000.

CMmena v =10u naje HOBY jeIHAYNHY
3 459007 + 2027000 = 1423000.

Huje Temrko Bumetu ma je pememe mamehy 6 u 7, Te je MOYETHO peEIIeHe
x=1,36....

Mana ce 6pojeBu moBehaBajy, jacHO je ga MOKEMO OBAKO Aa HACTABUMO
JOK MMAMO CTPIBEHA, OJIOBKE U IAIUPA.

Koju je meron ropuctuo Jleomapmo? Hapasmuo, memoryhe je ca curyp-
HOmNy OArOBOPUTM HA OBO MUTAaMKkE, HO APYTUX METONa Huje Omiao, a OH
HUTZIE y CBOjUM APYTUM [eJIMMa HUje KOPUCTUO OBaj METOH, T€ Cy UC-
TpasKMBaun y 00JaCTU UCTOPUje MATEMATUKE CKIOHU TOME Ma 3aK/byue Ia
jé KOPUCTHUO Taj MeTOJH ,,ABOCTPYKE I'pemke’ KOMe je MOCBETUO 3HaudajaH
neo Liber abbaci. C o63upom na je dymrmmja f(x) = x> +2x2+10x—20 KOHBEK-
CHA, CeunIla je M3HAJ KPUBE U CTOra pa3yMHE IPOIEHE MO3UNNje KOPEeHA U
urepupaHe anpoKcuUMaluje yBek ‘moabamnyjy’, a JleomapmoBo pememe ‘mpe-
bamyje’.
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Crora je jemsa o cyrecTuja UCTPaKUBada Ja je OH HAMEPHO HaBEO TAKO
Ty NOrPEemHy Hocienmny nudpy ga He oma Meron. Pemmmo, 6am cnomeHy-
oM Dbosanujy m3 Ilamepma. Y 1o Bpeme je OMIO BayKHO HEKE METOIE
yyBaTu 3a cebe u 06e30eauTy MOAPIIKY Bjagapa WaIn OOraTuxX MeIeHA.

Kwura Liber quadratorum ( Knuza o xeadpamuma) nocsehiena je npobaema
npencraBbama OpojeBa y OOJMMKY cyMa KBaIpaTa, UCIUTUBAKLY Kamda Cy
OpojeBu HEKOr OOJIMKA KBAAPATU U CIUUIHO.

Y paguMo 3a TMOYETaK jeIaH jeTHOCTABAH MPUMED Oa BUIAUMO KAKO je€ OH
TO PaJauo 1 Koje je o3Hake kopucTtro. Panu ce o meroMm npobiemy.

Hahn asa 6poja Tako Aa cyma HMXOBMX KBaApaTa UMHU KBAAPAT GOpMMpaH oA
cyMe KBagpaTa Apyra ABa gaTa 6poja.

Heka cy Aea 6poja .a. n .b. pata Tako Ja CyMa HMXOBUX KBaApaTa YMHU
kBafgpaTHM 6poj .g.. Y3smumo Heka Apyra ABa 6poja umja cyma kBajpaTa jecte
kBagpaT. Ta Aea 6poja cy npefcTaB/beHa JyXUMa .de. U .ez. U NOCTaB/bEHWN CY MOA
npaBuM yriiom, yrjiiom .dez..

KeagpaT Hag ayxu .dz. je jeaHak 6pojy .g. unn Hmnje. Hajnpe, ako jecte, oHfAa cMo
[obunu pewetrse. Ako Huje, oHAa je unn mawn nnun sehn of .g.. Hajnpe, ako je
Behn, oHpa he 6poj .dz. 6uTn Behin of KBaApaTHOr KOpPeHa M3 .g.; CTOra Heka je
KBaJpaTHWN KOPeH 13 .g. jefiHaK Bpojy .i. 1 NocTaB/beH AyX .dzZ. U O3HAYeH ca .tz..
W3 Tauke .t. HaypTajmo .tk. Koja je HOpManHa Ha .ez.; .tk. je cTora napanenHa .de..
[MowTo je Tpoyrao .tkz. cnuuan Tpoyrny .dez., .zd. je npema .zt. Kao wTo je .de.
npemMa .tk.. Anu, ogHoc .zd. npema .zt. je nosHaT; obe AyXuHe Cy 3aMUCTa NO3HaTe.
36or Tora je n ofHoc .de. npe .tk. nosHaT. Takobe je n .de. nosHato. Crora je
ayx .tk. nosnata. CnuuHo ce nokasyje Aa je u Ayx .zk. nosHata. [akne, nosHaTtu
cy .tk. n .kz. unja je cyma KBajpaTa jefjHaka KBaApaTy Kora umHu AyX .tz.. Ann,
kBagpaT 6poja .fz. jeaHak je kBagpaTy 6poja .i. a .i. je KBaApaTHN KOPEH U3 .g..
Crora je kBafpaT Hap .fz. jeaHak 6pojy .g. n Aea 6poja .tk. n .kz. cy 3ancrta HaheHa
umnja cyma KBagpaTa je jefjHaKa KBaApaTHOM bpojy .g.. AnTepHaTUBHO, Heka je .dz.
Make of .i..

Mpoayxumo Ayx .zd. fo .I. v Heka je .zl. jeaHako 6pojy .i.. CnuuHo ce .ze.
npoAyxaea u .Im. ce nosexe Tako fa je .Im. napanenHo ca .de..

JloBpmaBa moka3 MCTO KOpucTeNM CAMYHOCT TPOYIrJIOBa U HACTABILA
KOHKPETHUM MPUMEPOM y KOoMe y3uMma na je .d.=>5, .b.=12. Crora je .i.=13
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u nobuja mocie obpa3noxkema na je .tk. = 11% (cama mumemo Ha cTaHAAD-
aH HAUuMH) U .kz. = 612—7. Vma u npuMep 3a OpyrU Caydaj.

Kao mro cMmo HaBenu, y 0BOj KEbM3U je IPUKA3aH U METO KOJUM je pelleH
jeman onm mpobisema koju je mocraBuo bosanm u3 [lamepma. IIpobaem
ce cacToju y pemaBamy CUCTeMa jeqHauuHa (y MO3UTUBHUM DANUOHATIHAM
6pojeBuMa):

x> +5= y2
x> —5=2%
Jleonapmo pasmaTpa OOIITHju TPOOIEM:
¥ +C=y*
¥ —C=27°

Axo mocroju pememe oBor npobsema, ouma 6poj C Ha3uBa congruum, a
6poj x*> quadratus congruentus. EBo kaxo om pemasa opaj mpobmem. Cabu-
pameM ce mobuja

2x% = y2 + 22,

Cmenom y=u+v, 2=u—"v ropma jeI[Ha‘II/IHa ce CBOOX Ha

x2= u2+v2.

Iakae, umamo Iuraropune Tpojke (riemamo camMo npuponae 6pojese cana),
Te je

x=a’+b?, u=2ab, v=Db*—ad°
Jleonapmo mobuja ciaemehy teopemy.
Ako cy a u b y3ajamMuO mpocTu u b > a, UMaMo IBa CIydaja.

1. Ako cy a u b wenapuu, ouna je C=ab(b—a)(b+a) congruum, a KOHIDY-
2

€HTHH KBaJIpaT je X = (#) . Ha mpumep, ako je a=1 u b=3, ouna je

C=24.

2. Ako cy au b paznuuure napuoctu, ouna je C =4ab(b—a)(b+a) congruum,
a KOHI'DYeHTHU KBanpar je x° = (a’+b?)?. Ha mpumep, axo je a=2 u b=3,
ouga je C=96.

32



Ba a=1, b=9, nobuja: C=1-9-(9—1)-(9+1) =720 =5-122, x =41,
y=49, z=31. IememeM ca 12, nobuja HaBeneHo pememe 3a C=5. McTtum
MeTOJOM Jobuja pemema 1 3a apyre Bpensoctu C.

OsBze je MOk A 3aHUMJBMBO HABECTU U IOjaM kowepyenmuoe bpoja. To je
meo 6poOj KOju je jemAHAK MOBPIIMHU MPABOYTJIOr TPOYTJA Ca PAIMOHAJIHUM
crparunnamMa. CBaku congruum jecrte KOHIpyeHTaH Opoj, a CBAKU KOHIPYEH-
TaH OpOj je MPOM3BOA CONGruum-a u KBaJpara panuoHaJIHOr Opoja. Kako
npesectu congruum? Kako je To HeyTpaJgHU POX O CONGruus U KaKO CON-
gruus 3HAYU N0200aH, a FKEJIUMO Ja TOOUjeMO UMEHUILY, MOKIA j& no200H0Cm
(Mama je TO KOX HAC KEHCKM POJX) HAjOOroAHuju npeson ©.
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