Asrebopa y penecancuoj ramuju;
Bujer; orkpuhe sorapurama; lekapr

3opan Ilerposuh
2. anpun 2024. roaune
JIyxka IIahosmn

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 mMCaJIo Kao
R3V34mR12.

Osnaka V mokasyje ma ce KOpeH OIHOCU Ha cBe u3a mera (V=U=Universale)
U O TOT CJIOBa Ce Pa3BUjIa O3HAKA 3a KOPEH:

R3V34mR12 — J34—y12 — 4/34—V12
Ha xpajy xmure je Hanmmcao na je 3a jeAHAYMHE Y KOjUMa Ce II0jaBJbYjy

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

3a calla HUKO HUje ycleo na ¢opMupa ommra npasuia. lakme, oBme ce
pamu o jemHaumHaMma Tpeher m 4eTBpTOr CTEleHa.

PemaBame jemmaumHa Tpeher cremena

Csary jemnaumny tpeher cremena

B +ax’+bx+c=0.

CMEHOM X =y — § CBOJMMO Ha:

(y—§)3+a(y—§)2+b(y—§)+c:0,

OIHOCHO Ha

3 2 3
3 a2 a a a ab
-3~ 43y|=| ——+agf—2—y+—+by— —+c=0,
y /‘}}; y(s) 27 3 /T TV T

1 2a®  ab
3 2
+p=—Za®|ly+=—=——-—""1+c=0
Y ( 3 )_V 27 3

IaKJe Ha jeHAUMHY Y KOjOoj HeMa KBaapaTHor wiana. OBO je HapaBHO 6UI0
[no6po mO3HATO, TE Cy Ce, C 003MPOM Oa Ce HUCY KOPUCTUIN HETATUBHU
KoeUIMjeHTH, CBe jeqHaunHe Tpeher cremeHa CBOAUWIIE HA jenaH OX TPU
TUTA:

(1) x¥*+px=gq,
(2) ¥ =px+gq,
(3) ¥*+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

6ro je camoyk maremarmuap. Poben je y Bpemm nva ceBepy Uramnnje.
Kana je 6uo manu, ®pannysu cy 3ayszenu Bpemy u jenan ¢paHIyCcKu Bo-
JHUK Tra je paHWO TAKO [Oa je MeO ;KMBOT MMAO OUJBAK Ha JUIY U UMAO
je nmpobJsiema ca rosopoMm. Tanma my je m oran ybujen. Majka ce Tpymuia
Ia Ta IMKOJIyje, ajli HUCY MMaJii HOBIA 3a TO. Kako mnuime y meroBuM Ou-
orpa¢ujaMa, y HKOJHN je OMO OBe Helelsbe, ajll je IOCJe 3aIPKAO KEHUTY
KOjy je Tpebaso ma BpaTu 1 ¥U3 Be HAYYMO O3 YWTa W nuime. RacHuje je
yCIeo AOAATHUM INKOJOBAIEM Ja HAYYM BUIIE, [a je Ha KPajy yCIeo Ia
00e306eau MO3UIM]y TPUBATHOT yUMTEha padyHa. BUO je u BeoMa yCIeman
y TUM MaTeMaTUYKUM IBOOOjuMa.

Tapramun npujates My je 1530. mocmao nBa mpobiaemMa, KOju ce CBOZE
Ha caenche:



1. Pemuru jemmaunny x°+3x% =5.
2. Pemutu jemmauumny x(x+2)(x+4) =1000.

Taprama ce 1OOPO MOMYYMO M YCIEO Ma PEIu OBe 3amaTKe Te je 00-
jaBMO Ia MOe 2 PeIld CBAKy jeJHAUMHY TUIA X° + pXx° = (.

djope je cmarpao nma ou Giuedupa u 1535. ra je mzaszBao Ha JgB0OOO].
Csako ox wmux je 3amao gpyrome 30 3amaraka, a MOPAKEHU je MOPAO Ia
nnatu 30 Bedyepa 3a mobenHuka u merose npujaresse. llobennur 6u 6uo
OHaj Koju pemu Buire 3anaraka 3a 50 mama. Tapraspa je ca3Hao na ce cBu
npoGiemu Koje je Pjope cacTaBmo CBOIE Ha permaBame jexnaunne tuma (1).
Crora ce MakcuMaJHO TOTPYIuO na Habe pememe 3a Taj TUl. Y CIEO je y
TOoMe U cBe mpobieme koje My je Pjope mocTaBMO pemno je 3a HEKOJUKO
catu, mok Pjope Huje ycmeo ma pemm Behumry mpobiema Koje je 3a mera
cacraBno Taprama (mpobaemu Cy OuIM Pa3IUYUTOr TUMA, jeIaH je Jak
OMO CKPUBEHO y BE3W Ca OBMM TUIIOM jeqHaunie u TapraJma ra je mocTaBuo
3aTo0 mTO je 6mo ybebhen ma Pjope He pasyme CYMITHHCKEA IpobiieMe KOju
ce Ty mojaBmyjy). Hasomuo je Taprasma GUO TOIUKO 3aI0BOJHAH CBOJUM
TpujymdpomM na je ocinobonmo Pjopea obaBese nma miaatu TpaskeHe Bedepe.

Taprasma je cama 3Ha0 Oa pelraBa jeqHAYMHE CBA TPU TUIA U HUjEe MMAO
HaMepy na objaBu OBO pelneme. Y IPUYM Ce CaJa NOjaBipyje Dupomnamo
Kapnano (1501-1576) — mekap, uayMuTess, acTPOJIOT, MATEMATAYAD, IIa-
XUCTa, KOIKAP.

Cuura 3: Buponamo Kapnano

Jenan on meroBux maymMa M cana ce Kopuctu — ,,KapmanoBa crnojuuna’



3aucTa HOCKM mMe IO meMmy. Hammcao je m KBUT'Y O WIPU KOLKOM, TO je
MO Ia U npBa Kmura nocsehena teopuju BepoBaTnohe. Kapmano je mos-
Bao Tapramy ma my oTkpuje cBoje pememe. Ha kpajy je ycmeo ma ra
ybenu ma Taprasma mobe ronm mera y Munano, raoe he ra Rapmano ymnos-
HATU Ca BOJHUM 3amoBenHuKOM MwuiaHa mrTo je mocTa 3Hauwmio laprassu,
jep je mMao HeEKe 3aMUCIV Yy Be3u DAJMCTUKE, KOje je »Keyieo ma TMOKaKe
JTOTUYHOM MapKU3Y.

Cnuka 4: Kapmanosa crnojHuma

Y cBakowm ciayuajy, Rapnano je ycmneo na ybemu Tapramy ma my oTkpuje
cBoj meron. Obase3ao ce na mehe To o0jaBuTH; npe Hero mro ra Taprasma
cam ob6jaBu. Taprama je caonmrTuo pememe y OOJUKY MecMure. ¥ myT-
CTBO je OmJIO jeMHOCTABHO: HANWIIU § Y OONUKY ¢ = U— U, IPU YEMY CY

. 3 .

uu v rarxsu na je u-v=(5)". Tanma je pememe x=3/u—3/v. Y ocrana
. . . 3 .

nBa clydaja ce 6upajy u u v Taxo ma je g=u+v, u-v=(5)" u pememe je

x=3/u+3v.
ITa mpoBepumo:
Dapx = Qu- 0+ pRlu—)
= u—3Vutv+3Vurt—v+pu—3Yv)
= q=3VuvRu—3/v)+pR/u—3/v)
= q=32 =Y+ pYu—Yv)
q.

Hapasno, u ocranu ciyvajeBu Jako ce mpoBepe.

Kapnano m meros yuenur Jlomosuko Pepapm (1522-1565) name cy
pa3Bujasau oBaj mMeron. Pepapu je Uak ycmeo na TAKO PENIN U jeTHAYUUHY
YETBPTOT CTEIEeHA W OHU Cy :KeJedu na o0jaBe Te pesyirare, aju UX je
obehame Tapramu cupeuasaso y tome. Ho, caszmamnu cy ma je Crunumon
nen Pepo mMmao pememe u oTunin ¢y y BoMoOmy ga TO mpoBepe y me-
roBOj 3aocTaBmTuHU. Kana cy ca3Haiu 1a je TO 3aucTa Tako, RapmaHo je
cMmarpao na Buie Huje obase3an npema Taprasmu u 1545. o6jaBsmyje meao



Ars Magna (Beauka sewmuna). Y TOM Heily ONKCYje DEIIaBal€e jenHaUurnHA
Tpeher u derBpTOor cremena. HaBomu ma je MeTon 3a pemieme jeaHaunHe
tpeher cremena cazHao on Taprasme, a Ia je METOXN 3a pelIaBame jenHa-
yuHe 4yeTBPTOr cremena pas3suo Pepapu. Taprama je 6uo oropuen 360r
Tora, Kpenyia je byjuna onty:xkbu. Cse ce TO 3aBpmmIIO myesnoMm Taprasme
u Pepapuja y KoMe Cy OHM PaCHIpPaABHAIUA O MATEMATUUYKUM HIPOOIEMUMA.
Jacuo je ma je mmabu Pepapu 6mo y BEIUKOj IPEIHOCTU Yy OMHOCY HA CTa-
pujer m HUMAJO peuuTor Taprasmy, Koju je 6MOo mopaskeH U MOHWKEH TUM
IYEJIOM.

Cuaura 5: Jlogmosuko Pepapu

Mu ce Bpahamo ma temy rako je Kapmamo mpukaszao oBaj merom. Omn
je To mamo momupuroBao. EBO Kako je TO OmMI0 HAa TPUMEDPY U3 IHETOBE
kmure. [locmarpa jennauuny

X2 +6x=20. 1)

Hapagno, ou kKopucTu peTopudry aiaredpy, cBe ce OBO objalmmhaBa peunMa.
OH MOTHBUIIE CBE T€OMETPUjCKUM PAa3MaTPABUMA Y IPOCTOPY, OArOBapajy-
hwuMm konmkama, HO MU heMO TO TPECKOYWUTH, MOINTO 3HAMO ma Oaparamo
ky6oMm Ounoma. OHO ITO je BA)KHO je Ja OH TPaKU pelleme y OOJIUKY
x=u—v. Kana ce oBo 3amMeHu y ropmy jeqHavuuny mobuje ce:

(u3 — v3) — (Buv—6)(u—rv) =20.



On cama Tpaku Oa je
ud— 1% =20

3uv =6.
IToBuja cucrem
wW—1v¥=20
Wt =s.

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

x=§/\/108+10—\3/\/108—10.

Osne Beh mMoemo nma yoummo mpoGieMm. 3HaMmo na jeaHaumsa (1) mma
TAYHO jemHO MO3UTUBHO peayiHo permeme. Ho, gako ce Buou na je TO pe-
meme 3anpaBo X =2. A Mu cMO JOOUIN BeOMa CIOKEH M3Pa3 38 TO PEIleHe
y KOME je TeIKO mpemo3HaTu na je 3amucta X =2. Taprasma je 6uo cBecTan
oBoOr mpobJiaema, 3aTo je u BepoBao na Pjope cymTuHCKE HE pa3yMe ImTa ce
Ty cBe nmemasa. Ho, mu mosxkemo na ce cuabemo oBne. Haume, npumernmo
nma je 108=4-27, e je /108+10 = 64/3+10. [la nu moxeMmo na HahemMo Hekn
Opoj uuju je oo Tpehu cremen? To 3anmpaso Huje Temko Hahwu:

WV3+1)3=3v3+3-3+3V3+1=643+10.

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

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

Hapasno, mama camga me 6u OMJIO TEIIKO A& M3BEIEMO U OIIITE PEIleHe, Te
na nobujemo mosxare Kapdanose gopmyae, HO yMECTO TOTa MOTJIEAAJMO jOII
jeman npumep. IlocmarpajMmo jennauwnny

x> =15x+4. )

OBo je jemHaumHa OPYTrOT TUIA U OBIE j€ 3TOMHO PEIICHEe TPAKUTU y 00-
auKy x=u+v. Hakie,

(w+ )3 =15(u+v) +4.

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

3uv(u+v)+ (u3 + vs) =15(u+v) + 4.

Tpassumo u u v Taxo ma je 3uv =15, ud+v® =4. IobBujamo cucrem mo u,

v3:
=125

W+ i =4.



Osxe je 3aHUMILMBO na crmoMeHeMO MaecTpa Anrtonuja u3 Pupenne (XIV
Bek). OH je cucreM jemnauumna

st=c¢

s+t=d

pelaBao TAKO IITO je pelleme Tpakuo y obmury s=a+\b, a t=a—\/b.
HapaBHOo, 0BO je mOTIyHO KOPEKTHO, & U BPJO je 3rofaH METOX 3a pella-
Bame OoBakBOr cucreMma. Vickopuctumo ra. Ilakie, Ham cucreMm je

st=125

s+t=4.

Ako yamemo 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 v3=2—+/—121,
Te je

x:u+v:§/2+ —121+\3/2—\/—121.

3acTaHUMO MAaJIoO W TOTJIeNajMO IMOHOBO HAIIy NMOYeTHY jemHauwmny. Huje
TEIIKO BUIETU 1A jeTHAUYNHA x% = 15x+4 uma 3a pememe X =4 u 1a je To 3a-
MPaBoO jeIMHO MO3UTUBHO peatiHo pememe. OcuM Tora, MOXKe ce MPOBEPUTU
Ia OBa jeHAUYMHA WMa TPU PA3JIMUMATA peajiHa pemema. A Mu gobucmo
HEITO NPUANYHO KoMmiumkoBano! Curyamnuja je, ma ce TAKO U3PA3UMO,
jom ropa Hero y OPETXOAHOM IPHMEpPY, IOMTO CMO AOOMIN KBAIPATHU
KOpeH m3 HeratmuBHOT Opoja. U cama umamo ciemehe: m3beraBaau cmMo
HeraTuBHe OpOjeBe yommrre, a HOOWIM CMO DEIIEHme Yy KOME Ce IOjaBbyje
YakK ¥ KBAAPATHU KOPEH M3 HEeraTWBHOTI Opoja. 3ampaBo, OBAKO HEmTO he
ce TOjaBUTU YBEK Yy CJIydYajy Kala jeJHAUYMHA UMa TPU PA3IUINUTA PEAJHA
pemema! To je Tako3BaHU HECBOODUB CAYUAQ].

Kapnano je 6uo cBectan oBor mpobieMa u TPYAUO ce na ra m3berse y
npuMepuMa Koje je mao y ¢Bojoj kmusu. Vmak, Ha jeaIHOM MECTy je MOILyC-
THO W KOPEeH M3 HeraTuBHOT Opoja. Pasmarpao je mpobieMm pacraBibama
opoja 10 ma mBa mesna umju je mpousBon 40, OMHOCHO CUCTEM jeTHAUUHA

x+y=10

xy =40.

Ox je manucao Oa je jacHo na je To HeMoryhe, aau na umak paguMo. JloGuo
je opojeBe 5++/—15 u 5—+/—15. Kaxe: ,,Ax0o ocTaBuMO IO CTpAHU MEH-
TAJHO MyUYeme, Kala MOMHOKUMO 5++/—15 u 5—+/—15 nobujamo 40. .. Oso
je zaumcra copuctura (mynposame).” Ilo csemy cymehu, Kapmano je 6uo
IPBU MaTEMaTHUIap KOjU je YBeO KOMILIEKCHE OpojeBe a++/—b, aau ce Huje
ocehiao HUMAJIO PUjATHO Yy BE3U TOra.

Padaen BombGenu ce mozabasuo oBuM npobiemMom u To heMo pa3MoTpuTu
HEIITO KaCHUjeE.



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 mo3abaBUO Ce U AaTPOKCUMAIMjaMa KBaIPaTHUX UPalMOHAI-
HOCTH BEPWRHIM pazioMmmmmMa. Jla 6u m3pasmo /2, oH je 3ammucao

\ﬁ=1+l. (5)
y

Opnmasne nobuja ma je yzl—i—ﬁ. HonaBamem 1 Ha 00e cTpaHe jeaHAKOCTU
(5) moGuja:

1
=2+- (6)
d y
SamenoMm (6) y (5) mobuja
1

V2=1+—F.
2 =
y
Cneneha 3amena naje
1
Vz=1+ L
2+—1
2+1

Sanemapyjyhu % nobuja ampokcuManuje 3a /2: %, % urn. Pasmarpao je

U pa3Boje 3a Apyre KBaAPATHE MPAIMUOHAIHOCTHU.
Ono mTo HacC HajBUIIE 3aHMMA j€ HEeroBa AUCKYCUja O TOPEHABEIECHOM

npumepy kon Kapmama. On kake na Cy 3aucTa KOPDEHU U3 HETATUBHUX
OpojeBa copucTUUKM, aau Oa caMa jeqHAUYWHA HUje CIIOPHA, jep MMa pelre-

me x=4. Crora oH Kaxke na ce MOEIA A/2++/—121 Mowxe U3Pa3UTU y

IIOTO,JHOM O6.T[I/II{yZ
A/ 2+/—121 = u+~/—v.

3anpaBo, OH HABOIU 112 BaiKU j€IHAKOCT

3 — — . 3
A/mFN—n=uF v, aro je P +v=Vm2+n u u®—3uv=m.

Ilakse, y HAIIO] maHAMIjOj TEPMUHOJIOTUjU, OH HABOAU na Tpehu KopeH u3
KOMIIJIEKCHOT OpoOja MOCTOjU M 18 jé TO KOMIUIEKCHU Opoj. 3aTuM aHaj-
u3UpPa KOHKPETHY CUTYaIujy X OoOuja ma ce 3a U MO:Ke y3eTu 2, a 3a U
jemmuuma. 3amcra je (2++/—1)3 =2++/—121. Tako na mobuja ma je

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

U ca 3aJ0BOJLCTBOM KOHCTaTyje: ,,Y MOYEeTKYy MU C€ UMHUIIO Oa je Ieia
cTBap BUIle GasupaHa Ha COPU3MY HErO HA UCTUHM, aJUd TPArao caM IOK
HUCAM HaIlao AoKa3.”

Bombenu je yBeo u o3uHaky \/—1: piitdi meno, nok je —v/—1 o3nauaBao
Kao 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 _5 : _ 1
Harne, m*=3; u m=3cos30. 3a m MOEKEMO 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 ¥

14

(arccos (%/5) - 471) .

[SSR



Ho, y=cos, a x=(2+/5)y, Te Tako m06MjaMO CBa TPU PEAJHA PelIeHka.

3a kpaj HamoMmeHuMO na Bujer mnak Huje m3Beo BujeroBe dopwmyie.
HammMe, y ToMe ra je copedmiio HeroBo m3beraBame HETATUBHUX KOE(PUIU-
jeHaTa M HeraTWBHUX pemema. lobuo je Heke maprujanane pe3ynrare. Ha
IpuUMep, pa3MaTpao je jeTHauuHy

2 +b=3ax

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

Ile Cy X] U X HEKa OBa Delllelma OBe jenHaumHe (OCTABILAMO 3a BEKOY
YMTAONMMA & OBO W3BeNy, NpuMeTuMo na ce tpelie pememe mobuja u3
npeocrana msa). Tek je Anbep sKupap 1629. romune mamao ommre ¢Gpop-
MyJe KOje cy HaMm JaHac mo3Hare kao BujeroBe. sRupap Huje mzberapao
HU HEraTUBHA HU KOMIIEKCHA PEIlena.

OTkpuhe sorapurama

Kao mro cmo Bugenu, agunuone ¢popmMyae 3a TPUTOHOMETPUjCKE (YHKI-
je cy ce KOpUCTHUIIE U 32 OJIAKIIABAILE PAdyHa, CBODEHmEM pAUyHAHA IPOU-
3Boza Ha 36up. [IIkorcku Baacrenun [Jon Hemep (1550-1617) je 6uo usy-
MUTEJs, TPOMOBUCAO j€ MPOTECTAHTU3AM, & MATEMaTUKOM ce DABUO aMaTep-
CKU y TIpPAKTUIHE CBPXE.

Caura 8: Ilom Hemep

Hemauru anredpucra [lltuden je HanpaBuo Tabauiy y K0joj je mcuucao
CTEeIlleHe NBOJKeE:
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01 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512.

Moske ce mpuMeTuTH Ha Olepaiuju cabupama y TOpmeM (apUTMETUYKOM )
HU3y OAroBapa olepalyja MHOKEma y IomeM (reoMeTpujckoMm) Husy. Mana
je HapaBHO y TOME IITO je ,,IOKyIJLeHO  CyBUIle MaJjio OpojeBa CTEelmeHnMa
IBOjkKe, cremeHu cy ,,perko”’ pacnopebenu. [la 6m To mompasmo, Hemep
yMecTo 2 y3uma 6poj 6nu3ak jeaumHunu, 3ampaso 6poj 1—1077 =0,9999999.
I[Tocmarpa cremene (1 — 10~)L ror Opoja, a ma 6u m3berao mpeBUIIE TEIU-
MaJia, MHO¥M ux ca 107, Te 3ampaBo mocMaTpa Opojese

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

Iakme, ako je mar 6poj N, 6poj L je taj JOTAPUTAM 6poja N. Tepmun
JIOTAPUTAM Hemnep je yBeo y cBom neiny ,,Onuc 4y aecHUX OpaBuiia Jorapu-
Tama” objaBmenom 1614. ronuue. Jlorapuram je mobujen kao KOMOUHAIN]A
peun logos (pasym, omHoc, peu) u arithmos (6poj).

axkne, ako cy HaM naTu OpojeBu

N =107(1-107)" . Ny=10"(1—10"7)",
OHIIA je
NN
L2 107 (1—1077) 2
107

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

N;- N
107 2) = ,log” (N]) + ,,log” (N).

»log” (

Ilakne, He TpaHCchopMUIIe ce Hall TPOU3BOL y 30Mp, aly 0 HA IOMEPAHE
IEIUMAJIHOT 3ape3a TO UIAK UMAaMO.

Kako ce mory mpasutu Tabaune 3a oBakBe joraputme? Ako je Np =
107(1—1077)'1, OHJIa, MMaMO Ja je
107 (1—-10"7)"
Ny—1(1—-1077)
= Npo1—107"Ny

Ny

Hakne, umaMo pekypenTHy Be3y Ny =N, 1—10"'N, ;.

Ny = 10"=10000000

Ny = Np—10"710000000 = 9999999

N> = N;—1077N; =9999999 —0,9999999 = 9999998,000000 1
N3 = N,—10"7N, =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 mobosmmama. Cioxkunu cy ce na 6u 6uno mobpo ma 6yne 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-

18



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).

IlerkapT moToM mOKa3syje Be3y uaMmeDy apUTMETUUKUX Olepanuja U reo-
METPUjCKUX KOHCTpYKIMja. Ha mpumep, MHO:KeHmE miaycTpyje ciaemehum
LPTEROM.

D A B

Kaxe na ce AB y3uma 3a jeqununy (MHAYE HABOAU A CE j€IUHULA MOYKE
jemHOM mM3abpaTy U TO MPOU3BOJHLHO, MOCJE Ce CBE M3BOAU HA OCHOBY TOT
u3bopa) 1 ako Tpeba nomHOxkuT BD ca BC to hie ce u3BecTu Tako mTO
camo tpeba cnojutu A m C u manpratu DE nmapainenuo ca BC. Tana je BE
npousBox BD u BC.

Kao mro Buaumo, OH NPOM3BOA ABE HY:KM UIECHTUPUKYje ca NYKU, He
Tpeba My mpaBoyraonuk 3a To. (Crora oH Hema mpobiema ca 30upom
ab+c, tne cy a, b u ¢ myxu. HWnak, 3anp:kaBa y MHUCJIUMA W IIPABUIIO
XOMOTEHOCTH, Ia Kaske Ia CBU M3Pa3u’ Koje cabupaMo MOpajy MMATU UCTY
‘ IMMEH3Ujy’, Te aKO MMaMO pa3iuky aabb—b ouna mopamo monenutu aabb
jJeIMHUYHOM IY:KMHOM, & HOMHOKUTKA b OBa IyTa jeAUHUYIHOM Iy:KUHOM,
IaKJie OBIe WIIaK CBOIU CBe Ha Tpu muMensuje. Ho, m mopen Tora, Benuku
je Hampemak fna ce [O03BOJhABA PAUyHAIE Ca PA3IWYUTUM H3pasuMa, 0e3
o063mpa Ha OBe HOMaTHE HAIOMEHe, KOje W HeMajy yTullaja Ha caM padyH
(MO A je TO CTABLEHO W 300T HEKe 3aMUNLLEeHe NPAKTUYHE NPUMEHe TIe
HE MO)KeTe cabupaTu KBaApaTHE U Ay:KHE METDEe, aju HUje HAM TO BAYKHO).

2 3

IIpumernnu cmo Beh ma Huje mmcao a®, HETO dAd, aju jecTe MUCao a°.
Jom jemam mpumep merose cumbomure. Jemmarxoct N a3 —b3+ab? =c 6u
samucao oBako: V/C. a® — b3+ abb » c. Ilakne, KyOHU KOPEH Cce O3HAYABA Ca
C. yHyTap KOpeHa W Ha:KaJocT He kopuctu Beh Tana mocrojehim cumbor 3a
jemHaKoCT.
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ObjammaBa reOMeTPHjCKI KAKO Ce pelraBajy KBaaparHe jenHaunae. Ha
OpuMep, jeIHauNHy 22 = az+ b?, FeOMEeTPUjCKI MIYCTPYje MPTEHOM:

Osne je ML=b, a OP = a. Pememe je z=OM. Vraopuine HeraTUBHO
pemen,e —PM.

I'naBra Tema y oBoM meiny je pemaBame llamycoBor mpobiema o Tpwm,
OMHOCHO ueTwpu npase. Pamu ce o Tome ma ce Hale reoMeTpmjcKO MeECTO
Tayaka 3a Koje je mpou3Box pacrojama (mon oxpebenum yriom) on ase
[aTe IpaBe IPONOPIMOHANHO KBAIPaTy pacTojama on Tpehe, y ciay4dajy
a UMaMO TPU IpaBe, OHOCHO IPOIOPIUOHATIHO IPONU3BOLY PACTOjaHa Ol
apyre nse. Ty BuAUMO IpaBU MOYETAK AHAJIUTUUYKE F€OMETPU]E.

Ierapr:

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

Heka cy AB, AD, EF, GH,...3ajaTe HeKe NMpaBe JIMHUjE U HEKa CE TPaxu
Ia ce Habe Ttauka C of koje ce Apyre npase nuuuje CB, CD, CF, CH,...wmory
HaupTaTu Tako fJa dopmupajy Aate yrnose CBA, CDA, CFE, CHG...peaom, ca
LaTUM NIMHW]aMa 1 TakBe Aa je NPOM3BOJ HEKMX O WX jefJHaK MPOM3BOAY OCTaNMX,
unun BGap Tako da ABa MPoM3BOAA MMajy 3a4aTW O4HOC, MOLITO OBaj YC/NOB HE YMHU
npo6nemM HULWITA TEXUM.
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Hajnpe Ry npetnoctaBuTy fa je cTBap ypaheHa, 1 Kako je TONNKO MHOro INHKja
36yryjyhe, mMory Aa nojegHoctaBum paf Tako wTo Ry nsabpatu jefHy oA AaTux
NVHWja U jeAHY OA OHUX Koje Tpeba HaupTatun (Ha npumep, AB n BC) kao rnasHe
nunHuje, nomohy kojux Ay nokywaTtn Aa octane uspasum. OsHaummo Byx AB ca
X, apyx BCcay...

Iaxrie, nneja je na ce cBe ocTaJie pejieBaHTHE NY/KU U3Pa3e IPEKO X U Y
7 1a ce TOTOM (pOpMUpa jenHauuna. ¥ ciaydajy Tpu (detupu) mpase mobuja
ce KpuBa APYyror pena, HOK Ce y CilyJyajy BUIIE IpaBuUX No0ujajy Kpuse
pumux penoa. Onmax tpeba pehu ma IlekapT He TOBOPU EKCIIUIIUTHO O
koopauHarama (Koje je kacuuje yBeo JlajOnun), uutu o6aBe3HO cMaTpa Ia
ce oBe n3abpane, riaBHe IpaBe, Ceky mo npasuM yriaom. Ocum Tora, X u y
Cy My yBek mo3uTuBHU OpojeBa. Jlakie, HeMa MpaBOyTrIOr KOOPIAUHATHOT
cucrema kon Ilexkapra. Ho, BuauMo mperedy KOODAMHATHOI CHUCTEMA U
JOOCTa TOra ITO Y3 TO NOJA3U.

Ipyru neo l'eomempuje mma HaciaoB ,,O npuponu KpuBux jauaMrja”. Y
weMy JlekapT roBOpy O reOMETPUjCKAM U MEXAHUYKAM KpuBaMa (OIZHOCHO,
kKako ux on JlajOHuna HasuBaMo, ajgrebapckum u TpaHcuesmaentHum). On
IOIIYIITA ITOCMATPAme U APYTUX (aIrebapCKux) KPUBUX CEM IPABUX, KPYK-
HUIA, KOHYCHUX IIPECEKA, YKOJUKO Cy OHE 3aJaTe Ha npeumsaH Hauwa. A
oA TUM TNOApa3yMeBa Oa ce OHe mobujajy y IpecenuMma JOBe MpaBe Koje
ce mapajiesHO ToOMepajy ca caMepsbuBUM Op3uHaMa (Iakie, paHuje pasMma-
TpaHa TPUCEKTPUCA OTIANA, a U MU 3HAMO A& TO HUje anrefapCka Kpusa).
Ha raj mauun ce nobujajy kpuse uuje cy jennaunne obsuka f(x,y) =0, rae
je f(x,y) monmmaOMHA (yHKIH]jA.

IerapT paszmarpa npobieMm Haja:kema HOpMase (& TUMEe M TaHTEHTE)
Ha KPUBY Y 3a70aTOj TAUKU.

Oegpe Ry faTy JoBo/baH YBOA y NpoyyaBare KpMBMX Kada ByAem Aao onwTu METOA
3a UpTakbe MpaBe NIMHMjE KOja 3aknamna npase YrjloBe ca KPUBOM Y MPOU3BOILHO)
teHoj Taukn. U ycybyjem ce Aa Kaxkem Aa je OBO He CaMO HajKOPUCHWUjU W Hajor-
WTNjn Npobnem y reoMeTpmuju Koju ja 3HaMm, HErO N KOjU MKALA XeNUM Aa 3HaM.

W mopen moxBaJHUX PeYM O CBOM METOIY, UMAK TAKBO HAJAKEIA HOP-
MaJia HUje HajepuracHuje. IIpobiem je moBe3aH ca HajlaKeH€M TAHT'€HTE
Ha KPUBY Y IaTO] TAYKW, & MeTOJ 3a TO je pa3Buo Pepma y OTHpUIUKE
HUCTO BpEMe.

ITozabaBumo ce IlekapTOBUM METOIOM.

Hexa je f(x,y) =0 jenHaumHa Kp¥Be U HEKa Ce TPayKW HOpMaJla y TaUKU
P(xp,y0). IlpermocraBuMoO na je Ta HOpMaJa HAIPTAHA U HEKA CeUe U3a-
6pany x-ocy y tauku Q(x1,0) (MM OBIE KOPUCTUMO HADABHO HAIIE O3HAKE,
yrmydyjyhu m roopausare 360r jakmer 3amnvca). JeTHaUUHA KDY:KHUALE
ca nmeHTpoM y Q kKoja mpoJsasu Kpo3 P je

(x—x1)? +y2 = (x — x1)* +J’(2)-
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Kana ermvunnmemo y n3 oBux jemnavusa, modujamo jemaauwnuy g(x,x;) =0
u OGUpaMo X; TAKO Ma je Xyg ABOCTPYKU KOPEH OBe jemHauuHe. Y paauMO OBO
Ha nmpuMepy mapaboiue y? =ax y tauku (a,a). JemHaunHa Kpyra je

(x— x1)2 + y2 =(a— x1)2 +a’.
EJuMuBEUCAmEM Y 13 OBe ABe jenHaumHe (MOCTAaBJLAmeM y° = ax) mobujaMo
(x—x)?+ax=(a—x)?+a%
OTHOCHO
x>+ (a—2x1)x+2a(x; —a)=0.

Kako Tpa:kuMMO ABOCTDYKHM KOpeH, JlekapT OBy jeAHAUMHY M3jeIHAUABA Ca
jemmauunoM (x —r)?> =0 3a Heko r (Mm 3HAMO Aa Mopa 6utHé r=xp). CTora
Mopa OuTu

x*+ (a—2x1)x+2a(x;—a)= x*—2rx+ r2,

Te je a—2x; = —2r, a 2a(x; —a) =r?>. Ho, xaxo je r = xy = a, nobujamo na
je x1 =3a/2. OnaBme ce HApPaBHO JAKO MO0OUja jeAHAUMHA, HOPMAaJe, TO je
npaBa Kpo3 Tauke (a,a) u (3a/2,0), a TIOTOM U jeqHAUYNHA TAHTEHTE (npaBa
KpO3 (a,a) HOPMAJIHA HA HOPMAILY ).

OBo je jemHocTaBaH Ciy4daj, alu y CIydajy CIOKCHIjUX IPUMEpPa youaBa
ce mMaHa [lekapTroBOr MeToma KOju HeMa e(UKACAH OIIMITU HAYMH 33 YC-
TAHOBJbABAK€ YMILEHUIE Na JIU IOJMHOMUjaJHA jeTHAYNHA

apx"+a x" '+t ay_1x+a,=0

uMa IBOCTPYKU KOpeH r. Ilekapr To, y npumepuma y Ieomempuju, panu
TaKO IITO TOPHU TMOJUHOM U3jenHAYN CA TTOJTUHOMOM

(x—1)?(b2x >+ +bp_1x+by),

IITO MOBOOW OO NOCTa pauyHama. Mwu manac 3HaMO Ia je TO IIOBE3aHO ca
IPBUM M3BOJIOM, HO kon [lekapra Tora HeMma.

Hexkapt y I'eomempuju n3octaBba MHOTE CTBAPU, HE Jaje MJOBOJLHO O0-
jammema. Crora je xomanacku maremarudap Ban CXyTeH TO I€JI0 IIPEBEO
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Ha JIATUHCKU, Homaajyhu MHOra ObOjammema W OHO je 3HATHO OOMMHUjE Of
opurunaiuor /lekaprosor mena. Buio je BUIle JATUHCKAX U3Iaa OBOT
nesa. Y wusmnamy 1659-1661. momar je moroman HaumH 3a onpebuBame
OBOCTPYKHUX KOpeHa Koju je pa3pmo BaH CxyTeHOB ydeHuk JoHanem Xame
(roju je nHaue Oro rpaxoHaveSHUK AMCTEpaaMa Tpuaecerak roausa). EBo
XameoBor mpaBuia.

YKOMUKO je r ABOCTPYKU KOPEH jemHaunHe

1

apx"+a1x"" +---ay_1x+a, =0,

oHHAa je r TakoDe KOpeH jenHauuHe
apbox™ + arb1x" '+ +an_1by_1x+ apb, =0,

roe 6pojesu by, by,...,b, yune apurmernuku Hu3. OcCTaB/baMO YUTAOLUMA
Ila IpOBEepe Ma JU je OBO TAYHO U aKO jecTe, 3aIlTO, a MU NeMO JaTHU jenaH
npuMep. ITocmarpamo jemuauwmuy

X —5x>+8x—4=0

u y3muMmo apurmernyku Hu3 3,2,1,0. Ilo Xanmey, ako je r kopeH oBe KyOHe
jemHauyuHe, OH je KOpPEH U jeTHAYNHE

3x%—10x*>+8x=0,
OODHOCHO KBapaTHE je,ZLHan/IHe
3x2—10x+8=0,

momTo je jacHo na 0 Huje KOpeH KyOHe. Jenan KOpeH OBe KBaApaTHE jemHa-
yuHe je 2, a OHJA Ce MOKe MPOBEPUTHU OA jé OH WM KOpeH KyOHe jemHauwmne,
Te je TO 3aMCTa OBOCTPYKU KOPEH Ha OCHOBY XaJI€0BOI IIPABUJIA.

Tpehu neo I'eomempuje nocu nacaos ,, O pemasamy IPOCTOPHUX U HAT-
npoctopuux mpobiema”’. OBaj meo je anrebapcKOr KapakTepa U TUYE Ce
pemaBameM anrebapckux jemnaunaa Tpeher u BUIUX penosa.

Ty Herapr npumehyje ma je x = a, xopeH jemuauwmue f(x) =0, rme je
f(x) mommHEOM, ako u camMo ako X —a geiau f(x). 3aHUMJBMBO je ma Hera-
TUBHE KODEHe HasuBa 'JNakHUM' KopeHuMa (,Mame on Huuera”). Wcermue
Ia ropeHaBeleHa jeQHAUYMHA MOYKE MMATH HAjBUIIE OHOJIUKO DEIlemha KO-
JINKU je cTelleH mosmHOoMa f(x), ajium Kaske Ia He MOpajy CBa pemema OUTu
peanamna, HEKa Cy ,,AMarwHapHa’.

OBnme HANA3UMO M EKCIUIMIUTHO (OPMYJIMCAHO NPABUIO 3HaKa (Kac-
HUje Ha3BaHO JleKapTOBO MPABUIIO 3HAKA), TO je PaHUje OMIO MMILIAIUTHO
(pemumo xon Kapmama). Hamve, ako nmamo momusOM f(X) = agx” +a; x* ' +
-+ ap_1x+ap, voe je ag # 0, oHma je 6POj MO3UTMBHUX PEATHUX KOPEHA
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jenmnaunnue f(x) =0 HajBUImIE jenHAaK OpPOjy IpOMeEHEe 3HAKA HEHYJA UJIAHOBA
HU3a dg,di,...,An. Ha npumep, Kox jennadunne

xt—4x®*—19x%> +106x—120=0,

nMamo koepunujente 1,—4,—19,106,—120, yuju cy 3mamm +,—,—,+,—, Te
MMaMO TPU IPOMEHE 3HaKa UM 3aKbydyjeMO na MMaMO HajBUIIE TPU IO3U-
TrBHA KOpeHa. JlekapT Kake Ja jeqHAUYMHA MOMKE MMATU HAjBUIIE OHOJIUKO
'naskHUX’ (HETATWBHUX) KOPEHA, KOJIMKO Ce IyTa IMO0jaBby]y HApOBU +,+ U
—,—. Y HameM ciay4ajy, UMaMO jeTHO IOjaBJbUBaH-€, T€ MMaMO HajBUIIE
jenHa HeraTWBAH KOPEH. 3alpaBo, OBIE Cy MO3UTUBHU KOpPeHU 2, 3 u 4, IOK
je HeraTuBaH KOpeH —5.

Kacuuje cy My meku 3amMepaiu ma je TBpAUO Oa ce Tako Tavno oapebyje
Opoj MO3UTUBHUX, OAHOCHO HETATUBHUX KOPEHA, HO MIEja je UIakK Ia ce Ia
nporneHa. TauyHo je ma uMa HAjBUIIE TOIUKO, & MOKE Ja MMa MapaH OpPoj
nyTa Mame Hero mTo je 6poj mpoMeHe 3HAKA.

Pasmarpa u oapebuBame panuoHa HUX HyJIa U IOKA3yje KAKO Ce MOKE
CMaWmUTU CTeleH jennaumne. Ha mpumep, 3a jemaadyuny

¥ —8y* —124y*> —64 =0,

npumehyje na je mociensmu, Kako Kaxke, wian 64, nemwus ca 1,2,4,8,16,32,64,
Te crora Tpeba MPOBEPUTU Oa JM je Taj HOIMHOM HessuB ca y> —1, y2+1,
y?—2, y?+2, y*—4, urn. OTkpuBa na je nessus ca y>—16 u 106uja KOTUIHIK
y*+8y? +4 (omucyjyhm meTasmHO TOCTYTAK ME/HEmA).

ITocebno je 3aHMMILUB HETOB METOJ peENIaBama jeTHAYNHE YETBPTOT
crenena. Hajmpe HapaBHO TmpoOBepM na JU MOKIA MOMKE Ma je cBene Ha
jemHAYMHY HIDKEr CTelleHa, TAKO IITO OJpeNV HEKU KOPEH, & aKO He MOKe,
OHZA je penyKyje Ha OOJMK y KOMe HeMa uiaHa y3 Tpehwu cremen (emumu-
HUIIEe, KaKo Kaske, Apyru dmnaH). Y onnxa

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

nuLIeMo
+y6.2py4 +(ppAr)yy—qq=0.

O uemy ce oBme pamu? Hapapmo, OH yMecTO, Ha HpuUMep X’ IHUIIE XX
M TO CMO OCTABUJIU, 3HAK J€THAKOCTU KOjU KOPUCTU CMO OCABPEMEHUJIN, a
TAUYKAIIA My O3HAYaBa 3HAK, maHac oucmo Ty nucasau +. Ho, omakiae my Ta
HOBa jemnaumua’ EBo y uemy ce panu.

[okymajmo aa Gaxropumemo x*+px?+gx+r Kao IPOU3BOI ABA TPUHOMA,

x4+px2+qx+r:(x2+yx+m)(x2—yx+n).
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OBoO ce MOe MOKyIAaTH 3aTO MTO je kKoepunujeHT y3 x° jeqnak myam. Jo-
OujaMo cuCTeM jenHAUMHA

p = n—y+m
q = yn—ym
r = mn.

Hapasro, axko Ou umanu y =0, 6uno 6u u g =0, Te OU IOYETHU IOJIUHOM
610 KBaapaTHN M0 X° (GUKBAIPATHU KAKO JAHAC KAXKEMO) U JIAKO OUCMO Ta
¢arropucanu. Crora, Heka je y#0. V3 npBe aBe jemnauwmnae modujamo

[\S)

n+m = y +p (7)
n-m = z. 8)
y
Crora je
2n = y2+p+ﬂ 9)
y
2m = y2+p—z, (10)
y
Te je

q2

67)(2+ _ﬂ): 4ot L
yiap— ) =yiepytept -

4r:4mn:2m-2n:(y2+p+—
y

MuosemeM ca y* u cpebuBameM, nobujamMo jemHaumay
y6 +2py4 + (p2 —4r)y2 — q2 =0.

Ilakne, Ha Taj HAumH ce mobuja Tta momohHa jemmauwmua. To je kyOHa jen-
HAYMHA 110 > ¥ aKO MOKEMO Ia HabheMo HEKO HEeHO pelleme, OHIA MOAKEMO
a U3BPIINMO U TpaskeHy ¢axropusaiujy. llornmenajmo ciaenehu npumep.

Pemmtu jenmauwnny
x* —17x* —20x—6=0.
ITomohna jemnaunna je
y® —34y* + (—17)? — 4(—6)) — (—20)* = 0,

OJIHOCHO
y® —34y* +313y* —400 = 0.

[MocmaTpamenm mesnmona 6poja 400, nobuja ce ma 6GuHoM ¥?—16 menu rope-
HaBeJEHU MOJIMHOM IIECTOT CTENEeHA, Te 3alpaBO MOKEMO 3a J y3eTu y =4
(mama Tpeba jemHo y, He MopaMo Tpaxkutu cBe moryhmocru). Omarie
nobujamo m=2 u n=—3. Crora uMamMo (pakTOPU3ALL]Y

2 —17x% —20x—6=(x*> +4x+2)(x* —4x—3),
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a omaBze u
Xt —17x% —20x — 6= (x +2—V2) (X + 2+ V2) (x +2 = VD) (x + 2+ V7).
3a BexkOYy IpenopyuyjeMo UMTaoluMa M8 pelle jeIHadnuHy
x*—4x* —8x+35=0
OBUM METOIOM.

IexkapT je mocrtao mo3uaT mupoMm EBpomne m 1649. Miana mBencka Kpa-
suna Kpucrtuna nmossasa ra je ma je yum ¢uimozodpujy. Tarkobe je mHaBema
na 6u joj kopucTmia merosa momMoh y ¢gopMmMupamy akazeMuje HayKa Koja
Ou O6una KOHKypeHTHa HajbomuMm akamemMujama y Espomu. OH je Ha Kpajy
WIAK IPUXBATUO IHEH IO03UB, MaAa je Ayro O TOME Pa3MUILBA0, U HA KPAjy
Ce TO MIaK IIOKA3aJI0 Kao NOoryOHO 1o mera. Kpassuna je HaBUKIA Oa ycTaje
paHo, y 5 caTtu u Tama je Tpakwia ga Oymy dacoBu ca muMm. OcuMm Tora,
ocehasa je mpesup npema xsamHohum u mpocropuje, y kojuma je Ilekaprt
Yy paHo jyTpo, Kaja HUje HABUKAO & Paad, C BOM Paauo, HUCY Ouie HU
rpejane. Ilouerrkom ¢ebpyapa 1650. romuae mobmo je mpexiaany, Koja ce
pasBuia y ynaiay miyha u IpeMuHYyO je IOCie QeCeTak NaHa.

Iberose nneje us ¢pusuke HUCY oaroBapae U3NIKOj] CTBAPHOCTH, Maaa
cy y ®pannyckoj mokymaBaam na UX OAPKE KUBUM jOII HEKUX IIENECETAK
ronuHa 300T HaMOHAJHOT moHoca. Ho, BpemenowMm cy, yak n y ®pannyckoj,
H>yTHoBe nneje omguese npumar.
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