Nuamujcka MmaremaTuKa

Apxeosomka UCOINTUBAKA CY MOKA3aJ1a TIOCTOjalhe BEOMa Pa3BUjeHe Ky Jl-
Type y mouauau Wuna oko 2650. roause m. H. €, HakjIe y BpeMe €rMIaTCKUX

TpaguTe/ba NpaMuiaa. HO, HEMaMO MaTeMaTUYKUX OJOKYyM€EHaTa U3 TOT IIe-

MaTHUYKOI' HUBOA M3 TUX paHI/IjI/IX nepuona.

puoma. 3HauajHa KpeTama Hapola, BEJIUKU OpOj Pa3iIUdUTUX je3UKa, O
KOjUX Cy MHOI'M jOII Hepa3jallllbeHU, OTEeXKaBa]y IOKYyIIa) IPOIEHE MaTe-

Cytpe

(nmm mynsa) cyrpama’

Bene, penurno3sn nOKyMeHTH, MTUCAHN HA CAHCKPUTY, CAAPiKe IO3UBAKE
Ha BeJuke OpojeBe u menuMmaiHu cucteM. Ty ce mory mHahu u mumensuje,

obuIy, TpPOomopIKje Be3aHe 3a TPaalmy oarapa. 10 je caap:kaHo y ,,Iryada
— ,apaBuiuMa 3a komomne”. Osme ce ,mynba”
ONHOCY HA KOHOIIE 33 Mepeme, NOK ,,cyTpa’ O3HAuYaBa KIBUTY IPABUIA.
ITocToju Bumie mpeocTasux OBUX 'CyTpHU , MUCAHE Cy Y CTUXY U BEPOBATHO
MOTUYY U3 IIPBE MOJOBUHE IPBOI MUJIEHUjyMa II. H. €. MaJa TO He 3HAMO Ca
curypuomhy. Ty ce mory mahu [luraropune Tpojke 3,4,5; 5,12,13; 8,15,17;
12,35,37. Huje MCKbyYEH MECOIOTAMCKY YTUIA] HA OBE CyTpe, ajlil HUje HU
noTBp heH.

ITornenajmo MeTon KBagpaType MpaBOyraoHWKA U3 jemHe CyTpe, a KOju
BeoMa moaceha Ha TPUKY TEOMETPHUjCKYy aaredpy’.
D

C

3anat je npaBoyraouuk ABCD. Ha ny:xkum crpanunama AD u BC mocTtaBuMo

tauke E n F tako na mobujemo kBanpatr ABFE. Heka cy G u H cpenumra



nysxku ED u FC. Ilponysxmumo GH no GK, tako ma je ALKG xkBampart. IIpo-
nysxkumo u EF no mpeceka ca KL. Jacuo je ma cy mpasoyraouuriu GHCD u
FBLM mnonynapHu, Te je moBpmuHA npaBoyraonuka ABCD jemHakra mOBp-
muan kBangpata ALKG u3 kora je uzbauen mamu kBanapar FMKH. Ho,
KpyT ca meHTpoM y L, monynpeunuka LK, ceue BH y tauku P. Tana je
LQ?=LP2 —PQ? = LK? — KH?, Te TpaeHu KBampaT nMma cTpanuny LQ.

Y Apyroj cyTpu HaJIa3UMO ONMUC KOHCTPYKIMje KBAAPaTa KOjU je Tpaske-
HU YMHOMKAK OaTor KBaapara. Ha mpumep, ako ce Tpasku KBaIpaT KOjU je
CEeIMOCTPYKU HATU KBAJAPAT, UMja je CTpAHUIA d, OHIA CE KAKE Ia Ce KOH-
CTpyHUIIEe jeqHAKOKPAKU TPOYrao ca OCHOBUIOM 64 u kpamuMa 4a. Bucunra
TOr jemHaKOKpakor Tpoyria je \/(4a)?—@Ba)? = a\/7. Iakme, moBpmmHA
KBaJpaTa 4yurja je CTPaHWIa jeqHaKa BUCWHU TOI' jeTHAKOKPAKOI TPOYTJIa
je 7a*.

Y Tpu cyTpe HaJa3u Cce aIPOKCUMAIMA]a 32 \/2:

1 1 1
1+-+———.
3 3-4 3-4-34

Oso mam, Ha 8 memuMmaJa, gaje 6poj 1,41421569, mox je \/2 Ha mcToMm Gpojy
nmermMadia 1,41421356. Anpokcumanuja 3amcrta jecte mobpa, ajau HAM HUje
TMO3HATO Kako je mobujena. WMuaue, 3a paszmauky on I'pka, Munujuu mucy
UMaJd HUKAKaB TpobJieM & U MpaluoHaJHEe KOpeHe cMaTpajy OpojeBuMa.
To je cBakako M y Be3u ca THUM Ja C€ Yy WHAWJCKUM MATEMaTUYKUM TEK-
CTOBUMA YECTO HE DPA3JMKyje TadaH O IPUOIMKHOD pe3yJsiTara, Kao IITO
hemo BumeTu y masmem.

Cunmanare

Cupanre cy cropujer maryma on mynba cyrpu. IIpomena je na cy one
HacraJse kpajeM IV, ogaocuo nouerkoM V Beka. Cumanra o3HaUYaBa CUCTEM
Uau OOKTPUHY W OBAE Ce OMHOCKH HA aCTPOHOMCKe cucrteMe. Bemuko je
nuTame y KOjoj Cy Mepu OBa neja Oumia He3aBHCHA OJ I'DUKAX K3BODPA,
momTo ce nmpuMeliyje BesqMEa CIMYHOCT ca meauma aytopa m3 Erunra y
TO, WU paHuje BpeMe. Anum mocToju HemTo mTo ux uznsaja. ok ce kox
I'prka pasmarpasa TeTuBa Kpyra u HEHTPAJHU yrao KOjU joj oAroBapa, y
CHIAaHTAMa Ce Pa3MaTpa MOJIOBMHA TETUBE U IOJIOBMHA IEHTPAJIHOT YIJA.
To jecre mana pa3auka, ajay Ty BUAUMO HAIlE TPUTOHOMETPHjCKE QyHKIUjE.
3aHUMJLUBO je KaKO je HaCcTao Ha3uB ca (yHKIWjy cuHyc. Hamme, TeTmBa
ce Ha CaHCKpUTY 3BaJsia 'husa’ mim 'tmba’. Y mpesonmy Apamna, koju HUje
KOPUCTHO CAMOTJIACHUKE, TTojaBiyje ce camo '116°. Illto moske ma oarosapa
u peun ‘1amb’ Koja 3Haum u '3asmB’ Ha aparnckoMm. [lo3maTu mpeBoguiall
u3 XII Bexka bepapmo nz Kpemone je crora To mpeBeo Ha JATUHCKU Kao
sinus, mTo 3HayM ’'3aauB’ Ha JaTUHCKOM. U Tako je momuio mo Ha3WBa Te
HaMa HOOpO MO3HATE (PYHKIUjE.



Apmujadbara

Apujabara (476-550) je 3HaUajaH MHAMjCKA MaTeMaTUIap U aCTPOHOM
yuje je Hajumo3HaTuje meso Apujebamuje HAIUCAHO y CTUXY Y 3aBPIIEHO
499. romure. To meno mpencrassba NMperyien NOTANAIIKBUX 3HAMHA, HO OHO
je HeyjemHaueHO mO KBajauTeTy. Ty mMMa M TPUBHUjaJHUX pe3yJTaTa, Kao
U NOTPENIHUX, AJU U Pe3yiTara Beiauke BpenHoctu. l[loumme HaBOohemem
Ha3uBa cremeHa Opoja 10 cBe @0 meceTor CTemeHA M MPABUINMA 33 Pady-
Hale KBaApPATHUX M KyOHux kKopena. IloroMm creme mpaBuia 3a Mepeme
U Ty MMaMO U TavyHe pe3yiarare u morpemue. Ha mpumep, HaBomu ce na
je moBpIIMHA TPOYTJIa MOJIOBUHA IPOU3BOLA Y/KUHE jeTHE CTPAHUIE U HO]j
onrosapajylie Bucuse, aju ce TBPIM A2 j€ 3alpPEMUHA IUPAMIIE TOJIOBUHA
nmpown3Boaa moBpuinHe Oa3e m BucmHe. lakobe, ucnpaBHO ce HABOOU Ha je
MOBPIIMHA KPYTa jeIHAKa MPOM3BOLY OOMMAa KPyra U MOJOBUHE MOJIYIPEY-
HUKA, QJI1 U 14 je 3anpeMuHa cpepe (Kyrie) jeAHAKA TPOU3BOLY MOBPIIMHE
BEJIMKOT KpPyra U KBaApPaTHOT KOpeHa Te nmoppmmHe. JlaTa je um ucnpaBHaA
dopMyna 3a MOBPHIMHY Tpale3a, ajJu U IOTIYHO IPOM3BOJBLHO TBphHeme o
NIOBPIIMHU Ma Koje pasHe ¢urype. Ho, pesynrar Ha KOju Cy MHAWjCKHU
ayTopu moceOHO MOHOCHU je ciaenehu:

Cabepu 4 1 100, nomHoxm ca 8 n gogaj 62000. Tako fobujaw npubNXHO 0BUM
kpyra npeunuka 20000.

To mam nmaje ampoxkcmuMmanujy 3a 7:

(4+100)-8+62000
TR
20000

=3,1416.

Ho, To je 3ampaBo BpemnocT 3a 7 k0jy je kopuctuo u Iltonemej y Erunty.
[Tocroje Benuke mance na je Apujabara 61O MOJ yTUIAjEM IPUKUX IPETXOI-
Huka. Vaaue, y Mumuju ce 3a 7 4ecTo KOPUCTHJIA U AIPOKCHUMAIN]ja
7 ~+/10.

Y Apujabamuju HaIa3UMO U HEKa MPABUJIa 3a apUTMETUYKe Hu3ose. Ha
IprMep, ONMCAHO je KAKO Ce HaJas3u OPOj 4IaHOBA apUTMETUYKOD HU3a aKO
je mo3HaTa HmEroBa CcyMa Sp, MPBU WiIaH a4 u pasiauka d. Popmyna Kojy
nobujamo m3 Tor omuca je ciaeneha:

A/ sn~8d+(2t;1—d)2—2a1 +1
> .

n=

Y memy HeMa HM MOTHMBAIMje HU NMPOBepe OBOr pe3dynarara. HapaBHO, Mu
MOKEMO NaHAC & OBO U3BEIEMO:

Sp = amt+(a+d)+---+ (@ +(n—1)d)
= nai+dd+2+---+(n—1))
—1
= na1+dm.
2



Jlobujamo KBaApaTHY jeAHAYMHY IO HEIO3HATO] M:
dn®+ a;—d)n—2s,=0.

N3 oBe jemmaumne ce nobuja ropma ¢Gopmyna (moxyuie Majlo y APYyTOM
00Ky, IPOBEPUTE TO).

Y Apujabamuju mmamo u geruMaiiau cucrteM. Onucyje ce u padyHame
y KOME ce Kaxke M na ,,0l MecTa OO0 MecTa yBek je mecer myTta Behe on
nperxonuor”. [la cy ce mudpe 3a ocrHoBy 10 mojaBuie u mpe, BUAUMO U
u3 jemue tabnauie u3 595. roguHe, Kama je jemaH AATyM 3amucaH y OEKa-
HOM O0Oawmky. Ilyr je Owo myTt onm mpBux nudapa no Hamwnx. Tabauna zHa
caenehoj crpanunu HaM maje KpaTak IpUKa3.
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Cuaura 1: Pa3soj mudapa

Buanmo eBonynujy mmudapa u jacHo mpeno3HajeMo Hame nudpe y I'obap
3aIMCUMa, KAPAKTEePUCTUYHUM 3a 3ama, 081 npukas ko Apana. Ho, cumboxa
3a Hyay Huje 6p30 Hactao. [locTojase cy cBynma pa3He BapuUjaHTe peEIIeHa
Tor mpobJiiema, HO MO cBeMy cyaehw mpBO mojaBisuBame Hyse y Vumumju
je Ha jemmowm 3amucy u3 876. romune. [lemyje HeBepoBaTHO ma je TpebaJio
Bume on 250 ronwHa, ajJu MHOIEe CTBApU Ce He pa3BHjajy y HOTIYHOCTH
JIOTUYHO HUTKU DPABHOMEPDHO. 3aHUMJLUBO je HaBecTu na ce JleBamarapu
3amnuc 3a nudpe u cana kopuctu y VMuauju.



1 y cumanrama u y Apwujabartuju umamo npse Tabuauie cuHyca. EBO
kako je Tto ypabemo. Mwu 3mamo ma je sinx &~ x kanga je x maiso. Ho,
OBIE paaVMMO Ca paaujaHuMa. AKO ;KeJuMO Ia paguMO Ca CTENeHUMA,
MOpPaMO MaJiO Ia MOIUMUKYjeMO CTBApPHU. 3ampaBo, 3000 NPENM3HOCTH je
Oome pamutu ca MunyTtrMa. Jlakie, maeja je Owia ga mMaMO UCTY Mepy
U 3a CHHYC ¥ 3a yrao. AKO riemamMo y MUHYTHMA, OHIA je IyH KPyT:
360-60’ =21600'. Cana Tpeba Haliy MOTynpeyHUK I Tako ma je 27r = 21600.
Yromuko 3a m y3MmeMo ma je 7w = 3,141592, mobujamo ma je r = 3437,75.
Crora cy Munujun y3enu ga je nmomyunpeunuk kpyra 3438. To 3mauwm na je
BUXO0Ba aIpOKCUMAaIuja 3a M oBae Owuita npubiamkHo 3,14136.

Kana je nzabpan momynpednuk Kpyra, OHIa je mpaBJbeHa Tabauma Bpei-
HOCTH Sinx, Tako mTo je 90° momesmen Ha 24 jemmaka nena. Hajmamu yrao
je makige 6mo 3?—10, mTo u3Hocu 225, Te je y3eTo ma je sin (3?—10) =225. Io-
O6po, canm Beh BuamMo ma y Tabauiu HEMaMO Oall CUHYC yria, ajlu Ce
CUHYC yrJia JIAKO A00uja nejbemeM Ca MOJynpedHuroM. 1lo Toj pauyHunu

je sin (3%0) =225/3438 =~ 0,06545. A axo mpoBepuTe, PENUMO AUTUTPOHOM,

. . . o .
nobujere ma je Sln3% ~0,06540. Jlakse, Huje Jore 3a moueTak. AKo cazna
ca S; O3HAYMMO Taj N-TU CUHYC U aKO je S, cyMa NPBUX N TAKBUX CUHYCA,
OHJZIA je 3a pauyHame KopuinlieHa ¢opMmyiia:

Sn
Sn+1=Snt+ 81— S_
1

Kako je mobujena ta ¢popmyna, He 3Ha ce. Anm, ma IPOBEPUMO:

S1
S =81+ 85 —— =449,

$1
S1+ S2 225+449
$3=S82+ 81 — =449+ 225 — —— ~ 671,
S1 225
S1+S2+ 83 225+449+671
S$4=83+8§ —————=671+225— —— x 890,
$1 225
S1+S2+83+ 84 225+449+671+890
S5 =84+8§ — —— =890+225 — ~ 1105.
S1 225
§O

Kako s5; omrosapa cumycy yria on 18 1Mo oBOj Tabaurnu OGucmo mOOUIU

na je

4

. 3° 1105
sin|18— |=——~0,32141
4 3438

IOK HAM OUTUTPOH Aaje mpubimkHy Bpennoct 0,32144.

3aHVMJbMB HAUWH MHOKE€H-a OpojeBa

IIpukazahemo oBae jenan 3aHMMJLUB HAYWH MHO:KEHa OpojeBa, KOju ce,
HajBepoOBaTHHUje Hajupe mojaBuo y Wumuju u omatie je mpeHer y Kuny, y
Apabujy, a morom npeko Apabuje u y Espomy.



OsBa rtabmuna mokasyje ma je 37-762 =28194. Kakxo? Bwumumo ma cmo
(hopMumpasy Tpom3Boae nudapa KOju Cce MojaBbyjy yV 3aIlUCy, TAKO IITO CMO
ux pacmopemunu y oarosapajyhe kBamparte mome/meHe Ha ABAa TPOYIJIA.
Bpoj 37 cmo ucnucasu omo3mo Harope, a 762 cieBa ymecHo. 3ampaso,
Tabyuie ce MOry U Opyraduje UCIUCUBATHU.

Kako cy m3muOkeHe cBe mudpe, omma mobujeHe pesyiarare cabupamo
0 AujaroHajiaMa U KUCIKCYjeMO y HacTaBky. lloummemo on 7-2 (makie
on mupapa jeANHUIA) U UCTUCYjeMO mudppy 4, momTo ce caMoO OHA HAJIA3U
Ha TOj mujaroHasu. Ha cnenehoj mujaromanm mmamo 306up 2+1+6=9 u
9 cMO mcnmcasu y HacTaBry. lloToM mMamo qujaroHaJsy Ha KOjoj je 30up
9+4+8+0=21 u y HacraBky ucnmcyjemo nmudppy 1, a 2 mpebdamyjeMo 3a
cabupame ca OpojeBuma y ciaenehoj mmjaromasnaum. Jlakiae, mMaMO TOTOM
24+4+4+1+1=8, ucuucyjemo 8 y HacTaBry. KoHAYHO, TOCIEIHa AMjarOHAIA
nMa camo 2, 6e3 IpeHoca ca NPeTXOAHE U Ty MUIIEMO 2.

BurHO je 6mio ma ce KpeHe onx mpom3Boja nudapa jeAUHUIA U Oa ce
nasbe une no aujarouaau. Ako Oucmo ucnucaau 6poj 37 ca mecHe cTpaHe,
oHma OWMCMO KBagpaTe NeJUJIM Ha ApYyradyuju HAYWH A8 OUCMO I00umIm
pesyarar:




Bpamarynra

3HavajHU MHAUJCKUA aCTPOHOM U Maremarudap Dpamarynra (oko 598—
670) sxuBeo je OKO jemHor Beka mocie Apujabare, anu ce OH HE HACTABILA
Ha merose pesyiarare. OH je mpe cBera aCTPOHOM, AJU WUMa U JOBOJLHO
3aHUMJPUBUX MATEMATUYKUX PE3yJITaTa BPEIHUX CIIOMEHA.

Hajope, xon mera npBu nyT HAMIA3VMMO Ha €KCIUIMIUTAH OMUC Ppana ca
HEraTWBHUM OpoOjeBMMa U HYJOM. TaKo Oa mMMaMO HpaBuja IMOMYyT TOTa
Ja TPOM3BOMA MO3UTWBHOI W HETaTUBHOr Opoja maje HeraTtwuBaH OpoOj, ma
MPOU3BOM HETATUBHOT UM HETATUBHOT Oaje MO3UTUBAH OpOj, Ja MPOU3BOI
MO3UTUBHOT MJIM HETATUBHOr Opoja u HyJie naje uyay. OH ce He usjammasa
OKO TOra mTa ce nobuja mpy Aejbelhy Ca HYJIOM, CeM IITO HaBOAU na je
0/0=0. Ho, He MOXXeMO My TO TOJWKO 3aMEPUTH.

Ono mwTO je moceGHO 3HAYAJHO je na je OH NpBU KOJU je HAIao CBa
1meJI00pojHa pelemha jeTHauYnHe

ax=Dby+c, 1)

rae cy a,b,c natu neau 6pojesu. OH 3Ha na je morpebaH yCIOB 3a MOCTO-
jame pemema NZD(a,b)|c. YKOIUKO je TO TAKO, MOKE C€ MOAEJIUATU HAj-
BehuM 3ajenHuukmM menmoneM M cMATpaTU Aa Cy @ U b y3ajaMHO TPOCTU.
Oxn rakobe 3Ha ma, ako MMa jemHo pememe (X, )p), CBa APyra Cy mara ca
xX=Xxp+mb, y=yp+ma, roe je m neo 6poj. Meron 3a HasaKeme jeqHOT
pemema y ciaydajy mga cy a u b y3ajaMHO TPOCTH HA3MBaoO ce ,KyTara’
(,mpobumuua”). Taj mMeron ce mojaBibyje, aau HE EKCIUIUIUTHO 3a Pe-
maBame OBOI TUIA jemHauuHa, joum kox Apujabare, o6jacuHuo ra je Gosbe
Gackapa I (oko 600—680), a u kacuuje je ycaBpmasan. Vneja je ma npu-
menoMm Eykaunosor anroputma a u b cmamyjemo (,Apobumo” ) mok He mo-
bemo mo ocraraka 1(m 0), a na oHZA, HA OCHOBY NOOWjEHUX KOJIUYHUKA U
ocTaraka noOUjeMO TO MAapPTUKYJIAPHO pememe. KBO OCHOBHE uueje.
IIpernocraBumo na je b > a (To Huje ryGibeme OMITOCTH HAPABHO).
[Momenumo b ca a: b=qa+r,. Ho, mouerna jemnauuna je tana

ax=(qra+n)y+c
U aKO y3MeMO Ia je X =gy + 2z, OEIa noodujamo
aqiytaz=aqiy+ny+c,

OZTHOCHO
rny=az—c.

Bunumo na cy ce KoeduiujeHTH y3 HENO3HATE CMAILUIIN, & CI000NaH JIaH
je ocrao mctm (mo Ha 3mHak). Kako je cama a > r; mocTymak ce MOiKe
monosButu. llocTymak ce moHaB/ba CBe NOK He HoheMo IO HOCIegmer oc-
TaTKa KOjU HUje HyJa, a IOWTO je TO 3ampaBo 1 (jep ¢y a u b y3ajamMuo
IPOCTHU IO IPETIOCTABLM), AOJA3U Ce OO jeAHAUMHE KOja Ce JIAKO periaBa.



3artuM ce TO peleme 'Toaumke’ IO pellemha MOYeTHe jeqHadrHe U Ta]j MOC-
Tymnak je onucad. Mwu GMCMO TO CBe CIMYHO U JaHAC PAIUIHU, AU MOKEMO
Ia KOPUCTUMO MaTPUIE W OHIA HAM j€ 3HATHO JIAKIIE.

OsBne je MOXK A 3aHUMJBMBO HAIIOMEHYTHU Ha je Bpamarynra 3a meibeme
ca OCTATKOM KOPUCTHO W Heke MmaJtie ‘TpukoBe’. Ha mpumep, ako :keau na
nomenu 750 ca 22, Tj. na pasiomax % ¥3pasy Kao MEemoBUTH 6poj, onxa (y
CcaBpeMeHUM O3HaKaMa, OH jeCTe KOPUCTHUO Pa3JjIOMKe, aju 6e3 pa3ioMauke

upre, caMo je 6pOojuIall INCA0 U3HA UMEHUONA):

2 -30.

750 750 25 (
22 25 22

3 ) 90 45 1
1+—1=30+ —==30+—=34—.

22 22 11 11
Ilakne, on Ou mMmeHwusnan 3aMeHmo BehuMm OpojeM Koju menm Opojunary u
TAKO MOjEeAHOCTABUO NAJbU PAUYH.

ITocroje 030mmHE aHamu3e Koje mOKa3yjy na je Bpamarynra y pema-
Bamy jexHaunse (1) 61O MOTUBUCAH CBOJUM ACTPOHOMCKUM Pa3MaTpambuMa,
anu ce My BUMa oBae Hehemo HaBuTwH.

Bpamarynra ce 6aBuo u pemaBameMm Heonpebemne jennauure obIUKa

x2:1+dy2. 2)

Jennauune tor Tuna cana ce (HeonpaBmano) HasuBajy llenose jennauune,
a u caM Apxumen je OBe3aH ca jeJHAUMHOM TOT TUNa. Haume y meiy koje
HECMO pa3maTpasu — I[Ipobaem cmoke, OH je mocTaBuo NpobIEeM KA0 M3a30B
AJIEKCAHIPWjCKUM MaTeMaTudapuMa, Kako pede ,,OHMMa KOjU Ce 3aHUMA]y
TakBUM cTBapuma’. Y meMy ce Tpasku Aa ce oapemu 6poj OukoBa u KpaBa
pasnuunTux 6oja (detmpwm 6oje, makiIe MMa 8 HEMO3HATHX) KOJU 3a0BO-
JbaBajy passe ycioBe. CBu ycioBH, CEM OBa, Cy jeOHOCTABHE JWHEAPHE
Be3e, HO Ta OBa 3aXTeBajy Ma Heka mBa Opoja Oymy TpoyraoHu Opoj u
noTnyH kBagpar. U To je meo koju UumMHM npOOJIEM M3Yy3€THO TEIIKUM Ca
MpaKTUYHE TaUvKe TIelama, jep Cy pellema Te jemHadyrnHe YUCTUHO BeoMa
BenukmM OpojeBu. Tek y neBeTHaeCTOM BEKY MMaMO Heka pemema. Hamme,
Taza je MOKa3aHo na ce y pellemy mojaBinyjy Opojesu ca 206545 mudpapal
Konauno pememe je zaheno Tek moueTKOM OCcaMIeCeTUX IOAUHA ABA,IECETOT
BEKA, HAPABHO y3 MOMON KOMIjyTepa.

Y cBakoMm cayduajy, BpamMarynTtus DOTIPUHOC jeé ¥ TOME IITO je 1a0 METO
KaKO JQa ce oJ ABa pemema nobuje HOBO pememe. Hawmme, axo cy (p,q) u
(p',q") mexa pemema jenmauuse (2) , onna je u

(pp'+dqq’,pq’ +qp"

Takobe jenno pememe. To Hama cama HUje Temko nposeputu. 1peba pehu
na je bpamarynTuna anrebpa 6mia ckpaheHUYKOT TUMa, YMAMUIIAIL je 03-
HavaBao TAYKOM M3HA[ Iera, Bell ¢cMO BuAesnu Kako je mmcao pas3ioMKe, a
U HeIO3HaTe Cy O3HadaBaHe onroBapajyhmm ckpahenurama.

Bpamarynra je mmao u pe3yaraTe U3 TeOMETpPHUje, Mala Ce U KOX Hmera
HaJIa3e jelHU MOopeln APYTUX TAYHM U HeTadyHu pesyiararu. On Ttadamx



pe3ynTara HaBeIUMO 1A je nMao (opMysIy 3a onapehuBame IpEUHUKA KPyTa
ONMCAHOT OKO HATOT Tpoyriaa: ablh., ako cy a u b ctpanune DaTor TPOyTia,
a h. Bucuna koja onrosapa tpehoj. Ho, oBa ¢popmyna je 3anpaBo cuaycHa
TeopeMa y ApyroM obGauKy (pasMucianTe 3amTo) M OHA je Oumia IO3HATA
u Ilronemejy. 3a 7 je xopucTuo BpemHoCT A/10, a IOHEKAI YaK U CAMO
3 ka0 ,IpakTuuHy BpenHoct’ . Dpamarynra je mao m ¢opmymry 3a HOBD-
MIUHY TETUBHOI YETBOPOYIJa, KOja OAroBapa XepOHOBOM 0Opacly: ako je
§ TOJIyOOUM TETUBHOT YEeTBOPOYTJa 4Uuje Ccy cTpaHule a, b, ¢ u d, onna je
NOBPIIMHA aTa CAa:

Vis—a)s—b)(s—c)(s—d).

Bunumo ce nobuja 6am XepoHOoB oOpasall y ciIydajy a Ce YeTBOPOYIao
mepopMuie y TpoOyrao, Tj. ako je jemHa on crpanuna jemHaka 0. Osa
¢opmyna je u cana mosHara Kao Dpamazynmuna gopmyaa (A3BeouTe OBY
popmyny). Jemmna mama je y TOMe mTO DBpaMarynra HUje eKCIIUIUTHO
HABEO M1a OHA BayKU CaMO 33 TETUBHE YeTBOPOYyIJye. Y PaHUjUM BPEMEHUMA
MHOTMMa HUje Omio jacHo ma 3a onpebuBame uerBOpoOyria Tpeba BuUIle
on 4 ememenra. Ha mpumep, ako mocmarpare HEKM KBAApPAT CTPAHUIE d,
oHga Moxkere na mabere poM0O cTpaHUIe a, KOju UMa OUIIO KOjy HOBPIIAHY
m3meby 0 u a?.

Backapa II

Hajzmauajuuje mesmo maremaruuapa u acrpornoma u3 XII Beka Backape
II (1114-1185) 6uno je Cudanma Cupomanu. Cactoju ce on yeTupu neia,
a upBa aBa Jlusasamu u Buuazanuma Cy peleBaHTHU 33 MAaTEMATHUKY.

JIunaBaTtu je mHaBoauo 6mna Backapuna hepra K0joj je OH MOCBETHUO Taj
neo. Ty uma Bume apuTMeTUukux TpobiaeMa KOju ce TUUy JUHEAPHUX U
KBaJpATHUX jeTHAUNHA, apUTMETUUKE U TreoOMeTpujcKe mporpecuje, [luraro-
PUHUX TPOJKM M CIAUYHUX TeMa. Hekwm om mpobiema cy ompebhenor tuma,
ueku Heonpebhenor. HaBonu u MeTon 3a pemaBame KBaapaTHE jeqHAYNHE,
a M OUCKyTyje KaJa MOCTOje OBa MO3UTUBHA pemema. Kawke jomr:

Ako ce peluerbe He MOXe oBako Hahin (Ha mpumep y cayudajy jenHaumne Tpeher
WM YETBPTOI CTEIeHa) OHAA ce Mopa Hafiv BelwTMHOM camor pelasaua.

ITomTo ce peunma HaBemy dopmyie (a+b)? =a?+2ab+b* u (a+Db)3 =
a®+3a?b+3ab*+b3, Te ce Gpopmyne mpuMeRnyjy 3a Hadaskeme 9° (kao (4+5)%),
273 (xao (20+7)%) m 125° (majmpe ce mabe 123, a morom 125% = (12-10+5)3).
Ho, moTrom ce objammaBa MHBEP3HU MOCTYIMAK 3a HAJAKEH€ KBaAPATHOT
1 KyOHOI' KOpeHa 0asupaH Ha OBMM (OpPMyJIaMa M HOCTYIHOM (OPMUDAHY
NEKaIHOT 3amuca TOT KyOHOT kKopena. HaBomu Oam mpuMmepe 3a HATAKEHE
KyOHOT KOpeHa KOju Cy MPEeTXOMHO] padyHuIm kyboBu martmx OpojeBa. Ha
npuMep, TpaKu ma ce oapemu KyOHum ropen u3 1953125(= 125%). Ha npBU
moryen Aeiyje mpas3Ho, aju W HUje, MEeTOJ KOju HaBoIu oMoryhasa na
ce moctyna 0Oe3 o03upa kKoju je y muramy Opoj, jemuHo ce oBme mobuja



pe3yarar pesaTUBHO OP30 U Kao 1eo Opoj. 3aHUMJILUBO je OBO IUTAHE,
anu ce nehemo nmame 6aBUTU HUME.

Backapa maje u maptukysiapsa pemesa (Ilemose) jemnaunme x% = 1+dy?
3a d€{8,11,32,61,67}. Ha mpumep, 3a d =67 naje pememe x = 1776319049,
¥ =22615390. Humamno jemHocTaBHO peIIee 3a TO BPEME.

ITo ce reomerpujckux pe3ynrara TUde, 3a 7T je KOPUCTUO BPETHOCT %,
a KOPEKTHO je HaBeo (OopMyJie 3a IOBPIIMHY KPyra U 3anpeMuny chepe. Y
HBErOBOM M€y HAJA3UMO U Pa3MaTparmhe MepMyTalnja 1 KOMOMHANNI]a, Kao
u onuc (GopMmMya 3a padyyHame [Z) HaBomu na je xomuunuk a/0 jemHak
OEeCKOHAYHOCTH, aJIX MOTOM HaBomu 1 ma je al/0-0=a.

Kepasicka mkoJsia

NMunujckun actponom u marematmdap Mamnasa (1340-1425) poben je y
rpany Camramarpama y obuactu Kepaus (jemma on mpskaBa y HaHAIIO]
WNunuju HOCU TO MME)

m\

Cnuka 2: lpxasa Kepan y Unguju

U OH je OCHUBAU jemHe BPJIO NPOMAYKTUBHE INKOJE ACTPOHOMUjE U MaTe-
MaTHKe KOja je MpOom3Besa M3y3eTHe pe3yiarare. JlIaHOBU OBe WIKOJE CY
SKMBEJN, PAOUIU U TPENaBaId Y MOPOAUYHUM 3ajeTHUNIaMa KOje Cy ce
3Basit uaamu. Omx camor ManaBe HEje OCTaJO HUIITA 3alUCAHO OJ MaTe-
MATUYKUX PEe3yJITaTa, HO HETOBU YUYEHUIUW W HBUXOBU YUYECHUIM CY HAC-
TABUJIM TPAIUNU]y U HA OCHOBY KacHUjux 3amnuca (u3 XVI Beka) 3HaAMO IO
KOJUX Cy pe3yJiTara IOUIJIM MaTeMaTUdapU OBE IIKOJIE.

EBo Ttux pesynrara.

Pa3Boju TpuronoMmerpujckux (GpyHKIUja y CTEIEHE PEHOBE

3 5
1. 0=tgo—82 8% ... 0<o<nls;
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6%, 8°

2. sin9=6—§+§—---, 0<9<n/2,
2 4
3. cos@zl—%+i—!—---, 0<o0<n/2;
s 2n0_pn2_ _ 0% ik _ 68
4. sin"0 =0t rmn arman) T e a—sma—iy T 0SO</4.

KonnenT nepuoauunocTtu oBUX (QyHKIMja pPa3BUjeH je TEK KaCHU]eE.

VmaMo 1 pa3Boje KOju Cy €KCIIMIUTHO y BE3U Ca 7.

L Zx1—3+1— - Flifin+1), 3ai=1,23, rae je
1 n n?+4
1(n)=— 2(n) = ———— 3(m)=-——5—.
h 2n’ f: 2(n2+1)’ £ 2n(n? +5)
r_3,_1 _ _1 1 _ ...
2. ITitg 3w T A g
To_ 4 _ 4 4 ..
3. 4= Teal P43 T 5as ’
T _q1 33 1 1
4 23_1 + 53 7 T
z_1 1 1 1
5. 6271 (2-22—1)—22 + (2-42—1)—42 + (2-62—1)—62 t
T—2 1 1 1 — 1 1
6. 4 T 221 2 + 62—1 +2 * 2((n+1)2+2)

CmMmarpa ce Ja pa3Boju TPUTOHOMETPUjCKUX (YHKIUja Yy PEAOBE MOTUUY
ox MaznaBe. 3aHUMJBMBO je I HAIIOMEHYTH Ia Cy IpOLeHe rpemaka y Jlajo-
HUIIOBOM Pa3Bojy 3a § (IPBU pa3Boj y APYTOM CIIUCKY ), OCTBapeHe momohy
¢yurnuja f;, 3HauajHe 300r came pauyHune. laj aarepHupajyhm pen
BPJIO CIIOPO KOHBEPTruUpa, Te JonarTHe PYHKIMje 3HAaTHO yBehaBajy anpokcu-
Malujy. 3ampaBo, TO je 3HATHO KacHuje npumermo u byt y mmcmy
Onneubypry mu3 1676. On kaxke ma ce Ty OOJaBameM IOJIOBUHE IIOCJIEI-
Ber WIaHA WM HA CINYAH HAYWH DAYyHAme MOKE WU3BECTU Ca BEJIUKOM
Tavyromhy. Ywraonm camMy MOTY JIAKO IPOBEPUTU KOJUKO TO MOOOJLIIABA
AIPOKCUMAIIA]Y.

VHnujckm TEKCTOBU yIJIaBHOM HABOIE OBe pe3yiTare 6e3 moka3a, alu
ce WIak y HeKuUM TekcrtoBuMma Mmory m Hahwm nokasu. Ha mpumep, passoj
¢yurmmje x (mam npsu pa3soj) ce, defacto, nobuja uaTerpanujom pyHrIUje
X ﬁ HapaBro ma ce mojam mHTerpaa He CIOMUIE, HO GOopMuUpa ce
3aIpaBo MHTErpasiHa cyMa 3a Ty (yHrnujy (xkopucrtelim camysHocTH TpOy-
IJI0BA U AIPOKCUMALje MAJINX JIYKOBA TETUBAMA ), Ta ce (yHKIUja PasBuja
Yy Pen, a MOTOM Ce KOPUCTU Pe3yJTaT Ia je %#J“"k ~ ﬁ, KaJza je n Be-
auko. OBa ampokcuMmanuja 3a CyMy OpBUX kK CTEIEHa Ce YecTO MOjaBibyje
y okBUpY oBe mkoje. Huje Ty cBe HapaBHO y HOTIYHOCTU KOPEKTHO, Al
ce mosa3u OO MPABOr pe3yiarara. Y TEeKCTOBMMA OBe mkoJse Ha CaHCKpUTY
Hema uszBohema, HO TekcT Jyrmubaca Ha MaJajajJaMCKOM je3uky (Koju je
OAM3aK TAMUIICKOM, 34 KOTA jeé BEPOBATHO BUIIE HAC UYJIO) CAAPIKM METOIE
kojuMa ce nobujajy ose ¢popmyue. Ilpurazahemo xako ce monasu no ¢op-
MyJe 3a pa3Boj pyHKuUje arctg.
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Ospue je OA=1, uerBopoyrao OABC je KBagparT U UMaMO JIYK :4—5, KOoju
je uerspTuHa kpyra. Crpanuna AB je mome/beHa Ha N jeTHAKUX HEJIOBA,
X AOP, =0, x= AP, =1tg0, Py_1Px :% (Te je x= %) Ocum Tora, mnysxu EF
u Py_1D cy oproronajgse Ha Oy:% APk.

Cuanunoct Tpoyrnosa AOEF u AOPy_1D, naje

EF Pr_D ) Py_1D
— = , Te je EF =
OE OPr_, OPj_,

, jep je OE=0A=1.

Tpoyrnosu APi_1PrD u AOAPy cy takobe ciuvnu:

Py_1Py  Pr_1D . _ Py_1Pg
= , Te je P_1D= .
0Py 0OA 0Py

Axo OPj_; anpokcumupamo ca OPy, mobujamo

1
_PkaD  Pea P PeaPr 5
OP,_1  OP2  1+AP? 14K

n2

EF

Ako ayk EG anpokcumupamo ca EF U MCKOPUCTHMO IPETXOIHY AlpOKCH-
MaImjy, mobujamo

Crora MOXEMO Ia 3aKBYUIUMO Oa ce arctgx =0 Moxe anpOKCUMUDATHI

CyMOM
k 1
j=1

n
2
1+
n



3a n (crora u k, jep je k/n=1tg0) HOBOJHO BeJUKO. 3a Jajby AILPOKCU-
Manujy, % ce pa3Buja y pen. Pen ce nobuja urepaTUBHOM MPOIEIYPOM:
1

+4
n2

1 1
—=1—x|—|=1—x|1—x
1+x 1+x

=) 2
—|=...=1—x+x"—...
1+x

Crora ce 0 = arctgx Mmosxke anpoxkcuMuparu ca (I0ACETUMO ce Ia je X = %)

1 2 18, 1 1 & .
P I I DN DT
Jj=1 j=1 j=1 j=1
L& RN
S Rl EL e

AKO Ce UCKOPUCTU FOPEHABEAEHA AIPOKCUMAIIN]a

k
1 &,
kstl ]Z:IJ T+l

nobujamo (x=1tg0):

tg30 tg°0
Hztgﬂ—gT+g——

5

Wunnjcka mMaTeMaTwka je WHTYWUTHBHA, nocebHa, mesa Cy 4ecTo Me-
IMaBWHE NOTPEIIHUX WJIN TPUBUjAJHUX Pe3ylITaTa W U3y3eTHO BPENHUX.
Ona cy nucaHa y CTUXOBUMA, HUCY CUCTEMATUYHA IMOMYT TPUKUX, a HE
OCTOj HU KOHTUHyWUTET y pany. Ho, To je u pa3ymmuBo ¢ 003upoM Ha
cBy caoxkenocT VHauje m MHOMITBA HANMja U je3UKA KOjU Ty MOCTOjE.

Runecka maremaTruka

Jacuo je na je y monunama sKyrte pexe u pexe Janrme, popmMupana 1uBu-
au3anyja y IpubImKHO UCTO BpeMe Kana u nuBuiIu3anyje y MeconmoraMuju
u Erunrty, anm XpOHOJIOWKY Momany O MATEMATHUIM TUX [IUBWIN3AIU]A CY
3HATHO Mambhe IOY3IaHN HEro y HaBeleHA ABa IMPETXOMHA Ciydaja. 3a Haj-
CTapUju MATEMATUUKHN KIacuk ce cmarpa ,,[loy Bu Cyan Bunr”, omrocuo,
», APUTMETUUKN KIACUK O THOMOHY W KDY:KHUM HeOeCKUM ImyTamama’, ajm
ce TPOoIEHE O HEroBOj CTApPOCTU Pa3nukyjy u 3a Bume on 1000 romwmua.
Hexku maBOmEe ma ce Ty panu O 3amMCy KMHECKE MaTeMaTUKe U3 IepUoIa
oko 1200. r. m. H. e. IOK APYTW CMATPajy Ma ce Ipe paaud O JOKyMEHTY U3
mpBOr Beka 1. H. e. HajBepoBaruuje je ma ce Ty umak paau O JOKYMEHTY
CKYNJbEHOM U3 BUIIE Nepuosa. Y OBOj KHU3U IIPE CBEra MMaMO ACTPOHOM-
CKa M3pavyHaBama, aji U CBOjCTBA MPABOYTJIMX TPOYTJIOBA yKLYUYjyhu
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napasuo u lluraropmny reopemy. Iluraropmra TeopemMa je y KUHECKUM
KJACHUIIMa IIO3HATa Kao I'OYI'Y Teopema. Hawmme, I'Y Ha KUHECKOM Ipen-
CTaBJ/ba BEPTUKAJIHU INTAIl HA CYHUYAHOM CaTy, JOK je 'OY CEeHKa TOT IITala.

Y oBOM meny MMaMO IO3HATY KMHECKYy uiaycrpanujy Ilmraropmme Teo-
peMe 3a Tpoyrao ca crpanunama 3, 4 u 5.

Cuura 3: I'oyry uan Iluraropuaa teopema

Hajsnauajuuju kuHeCKU KJIACUK je cBakako ,, buy Ilamr Cyam Ily”,
omHOCHO ,,JleBer kwura (riaasa) o Maremarnukoj semrtunn” . Hajseposat-
HUje je yobOmawmueH y Bpeme EyrammoBux , Enemenara”, anu je yHumreH y
BEJIMKOM NaJbewy Kibura 213. 1. m. H. e. 3anpaBo OHO IITO JAHAC UMAMO je
KOMEHTap Ha TO HeJso Koje je 263. roquHe cacTaBrO 3HAYAjHU MaTeMaTIdap
JIny Xyu.

Cunura 4: Jluy Xynu
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Oxn je cBOjUM KOMEHTapuMa, y KOjuMa MMaMO U AOKA3e W HOIATHA 00-
jammema 3HATHO IPOMUpPUO TO meiio. Y VII BeKy je omIydyeHO Oa TO IeJo
Oyme obaBesna jaureparypa 3a oOpaszoBame Ap:KaBHUX ciy:kbenura. To je
jemaH on HajCTapUjUX IMTAMIAHUX YIIOEHWKA, IIOIITO j€ MITAMIAH TEXHUKOM
npsBenux 6sokoBa 1089. ronume.

Jleeem Kwuea HUCY TEOPHUjCKO meiio monyT Faemenama HEro mIpakTUUHU
NIPUPYYHUK Ca PasHUM (QopMyiaMa 3a padyHame IIOBPIIMHA, 3aIpEeMUHA,
anu u nopesa. ViMa u mpenm3HuxX pesyliTaTa, aju U anpokcumainuja. llo-
cebHO Cy 3aHUMJLUBE IBE TEME.

IIpBa ce Tuue payyHama KBAIPATHUX KOPEHA METOAOM IIOCTEIEHOT (Oop-
Mupama udapa y mexanHoM samucy. Moskere je Hallm ako mMare HEKU
cTapuju yIOEHUK UM IPUPYYHUK U3, PEIUMO, eAeCeTUX T'OAUHA MPOIIIOT
Bera. [IpobGiem 12 y weTBpTOj KB-U3U TPaKU 1a ce Hahe cTpaHua KBaapara
unja je nospumHa 55225 (HeKux jenuHuna, Koje HaMa Hucy ourtne). Ilakie,
Tpaxku ce \/55255. JacHo je ma je pesyarar Tpornudpen 6poj (mpenusnuje,
3HAMO Na je HeroB [meo neo TpomudppeH 6poj). Y Ty CBpXy ce muppe
noueTHOr Opoja rpymumy y rpyme ox mo nse muppe moyehwm on mmdapa
jemmuuna: 5|52|25. IlocmaTpameMm mpBe rpyme, KOja ce CacCTOju caMO O
nudpe 5 MOKe Cce KOHCTATOBATH Ha je IpBa Iudpa TpaskeHor Opoja 2,
jep je 22 <5<3%. Cama kBazpar Te mudpe, Koju je 4, omysuMamMo om 5
u ,cuymramo’ Hapenue nse mu¢ppe. Ilocmarpamo 6poj 152. Tpeba mam
nugppa X Tako na je ¥kBanpaTr opoja (2x)19 =20+ x HajOoba DOHa AIPOKCU-
mamuja 3a 552. Kako je (20+x)? =400+40x+x%, a 400 cmo Beh oxysenu, nu-
Tame Ce CBOIM Ha Hajlaskeme HajBehe mudpe x 3a kojy je (4x)10: (X)10 < 152.
Jacno je ma je to 3. Canma m3pauynamo 152—43-3, mobujemo 23 u cmyc-
THMO mpeocTadie ase nudpe 25, Tj. mocmarpamo 6poj 2325. Hobunu cMmo na
cy mpse aBe mudpe Tpaskenor kopena 23. Crora canma Tpaxkumo HajBehy
nuppy X 3a Kojy je (46x)19-(x)10 < 2325. Ho, Bumumo na je 465-5 = 2325,
Te CMO 3ampaBo mobmiam na je tpaxkenu 6poj 235. Ho, m ma mHmcmo mo-
Onnu pesynaTar, MOTJIM CMO & HACTABUMO NaJbUM TPaKemeM nudapa, camo
OucMo cama [0Madu OEUMAJIHI 3ape3, ,,CIyCTUaAn  IBE HyJie U HACTABUJIN.
Ilakme, mocTymak panu 0e3 o03upa Ha UYWHEHUIY OA je OBIEe HaBeIeH
npuMmep y kKoMe ce mobmja Gam 1meo 6poj. OH ce MOxke MAjIO CPeIuTH,
ajJy TO je y CYIITUHU TO. Buammo ma je CymTHHA MOCTYIKA Yy (OPMYIIn
3a kBagpar ounoma: (a+ b)?=a®+2ab+b?. 3a Bexby mpemopyuyjeMo um-

Taommma na Haby /25281 (mpoGaem 13), /71824 (mpoGaem 14), 4/564752%

(mpoBuaem 15) u, kana mocebHO Oy Iy pacmososkenu, /3972150625 (npobiem
16). Hapasno, panehiu oBako Besmuke 6pojeBe Iako ce MOskeTe ybemuTu na
MeTo panu 6e3 003upa HA UYMHEHUILy O3 Cy TO HPUMEDPU CA MPABUIHUM
pelemnuMa.

[Mpob6aem 19 mak Tpaku ma ce mM3padyHa CTPAHUIA KOIKE UMja je 3a-
npevmaa 1 860 867 (merux jemmnmma). Ilakme, Tpasku ce 3/1860867. Ipema
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TOMe, Tpeba PemuT jeaHadnHy
x> =1860867.

Bumumo na pememe Mopa 6utu Tpouudperu 6poj (ka0 u rope — OHO MITO
3amMcTa 3HAMO je [a je Ieo meo pemema TpouudpeH 0poj) u BUAMMO Ia je
npBa mudpa jennarka 1. YBemumo cmeny x = y+100. lobujamo

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

OOHOCHO
y% +300y2 +30000y = 860867.

Hapaguo cana je y mBoumdpenu O6poj m BUAUMO 12 je BeroBa npBa nuppa
jemnaka 2 (y je csakako mamu ox 30, to ce nako Buau). Cazna yBoauMmo
cmeny y=z+20. Hobujamo

2% + 6022 + 1200z + 8000 + 300z + 12000z + 120 000 + 30000z + 600 000 = 860867,

Tj.
z% +3602% + 43200z = 132867.
Bpoj z jemmoundpen n Buaumo na we moske dburum Behum ox 3. Ho, 3anpaso
je
3% +360-3%2+43200-3 = 132867,

Te je TpaskeHo pelneme 6poj 123.

Ba sexOy: {/1953% (mpoGaem 20), {/6340131% (npoGaem 21) u {/19375414Z

(mpobmem 22).

Hpyra Tema je 3amcra mocebua. Y Jlegem kwuza TO TPBU IyT HAJA-
3MMO METO[ 3a pellaBame CUCTeMa JWHEeAPHUX jeJHAYNHA. 3AIPaBo je TO
cymTuHCKA ['ayCOB METOM, CaMoO Ca APYTaudujuM 3amucoM. AJu ce 3amcTa
nojaBspyje u mMarpuna. laj meron ce miaycrpyje y 18 mpobiaema y ocMmoj
KBU3U. JemaH on mpobJsieMa y KOMe Ce TpaKd Aa Ce OAPene KOJIMYNHE
CHOIIOBA yKUTA TPU PA3INYNTa KBAJIUTETA, CBOAU CE HA PeIlaBame CUCTEMA
JHEAPHUX jeIHAYNHA,

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

HapaBro ma ce cucreM Huje OBaKO MCHOICUBAO, aju Cy Ce IMTanuhu 3a
pauyHame MOCTaB/hAJIN HA TAOJM 3a pauyHame Ha cienehu HaYWH:

1 2 3
2 3 2
3 1 1
26 34 39
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Jlakne, HUmTA APYro A0 MaTPHUIa CHCTEMA MaJio APYyradrje HAINCAHA.
Pauynamem y3 momoh mranuha oBa ce marpuna cBeja Ha MaTPUILY

o 0 3

0 5 2

36 1 1

99 24 39

a omrosapajyhm cucrem

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

Cce HAPABHO JIAKO PEIIaBa.

Y TOKy padyHama Cy Ce MOTJIU [10jaB/bUBATY 1 HETATUBHU KOE(DUIj€HTH
(Maza cy mpusHaBaHA CaMO IO3UTKBHA DeEIIemha, jep Cy U HpobiieMu Tako
[OCTABJ/LAHU) U OHU Cy C€ O3HauaBaau moMohy npHux mramulia, a mo3u-
tuBHK nomohy mpBenux. OBO je mpaBu TPEHYTaK & HAMUIIEMO U KAKO CY
ce OpojeBU 3amMCUBAJIN TOMONY CHCTEMa KOJU je OArOBApAO PaUyHAmY Ca
mranuhuma.

|

Huope cy Suae LILILILIIL 1, 115 1111, B8 nosummrjama jeamauna, cTo-
THHA, NECEeT XMIbala, JAOK Cy Ha MO3UIMjaMa NECETUIA, XUbaaa Kopumhene

O3HAKE —, —, =, =, =, L7 L, La =

Ilyro BpeMeHa HHUje IOCTOjaJia un@pa 3a HyJYy, TO jeé MEeCTO OCTaBJLAHO
na 6ynme mpa3uo. Ha mpumep, 6poj 2021 6u ce oBako 3ammcao:

3HaTHO KacHUje je yBeneH Kpy:kuh 3a mHyiy, Te je tamga 2021:

Kao mTo je peueno, y moueTky cy kopurihene 60je na o3HaUe TO3UTUBHE
U HeraTwBHe koepunujente, anu ce y XII Beky mpemio Ha IpenpTaBame
nndpe jequHua na 61 ce 03HaAUMO HeraTuBaH koepuuujent. Ha mpumep,
Opoj —437 Ou ce 3anmMCUBAO OBAKO:

="\

Ocuwm nucama komeHTapa Ha Jlegem kwuza Jlny Xyu je nanucao u kpahe
eJo, KOje je BepoBaTHO Tpebajo ma MOCIY:KM KAao AOAATAK HA OEBETY
KBUTY, KOja je Owuia mocBeheHa mpaBOyriaMM TPOYIJIOBUMA, HO WIIAK je
u31BOjeHo Kao mocebuo meso. Canp:ku caMo AeBeT MPAaKTUYHUX Mpobiiema
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u 30Be ce ,MareMaTuYKn NTPUPYUIHUK 38 OCTPBO Ha MOpy” . BaBu ce ompe-
buBamem pacrojama mehy HemTOCTYyIHUM TauyKaMma KOPUIINEHmeM HEKOJIUKO
nocMarpawma. [Ipobiem mo kome je u meso mobumino ume je caenehu.

Vimamo ocTpBo Ha Mopy koje Tpeba ga msmepumo. [sa ctyba sucuHe no 30
cTona CBaku, NMOAUIHYTa Cy Ha MCTOM HUBOY, a hMXOBO pacTojare je 1000 kopaka
(1 xopar = 6 cToma) Tako Aa cy oba cTyba y MUCTO] NUHWjU ca ocTpeoM. Ako
yosek ofle 123 kopaka ofl Bnuxer cTyba, HajBMwa Tauka Ha ocTpey fie My TamaH
nocTaTu BMALMBA, a ako ce nomepu 127 kopaka yHa3aj ofi Aarber cty6a, MOHOBO
fe My Ta HajBuwa Tauka 6uUTK TamaH Buabmea. OApeAnTU BUCUHY HajBULLIE TauKe
M pacTojatbe fo 6nuxer cTyba.

EBo kako je mpobiem pemen y moaepHoj Hotanuju. llpumerumo na je
oBae ay =123, a» =127, h=5 u d =1000. Hera je EK=D]J, Tako na je FK
napaJsiensno ca GJ. C ob3upom na cy tpoyraosu ACHG u AFEK ciuunn,
kao u tpoyraosu ACGF u AFKA, nobujaMo jeqHaKoCTU

CH HG CG _GF
FE EK FK AK’
IloGujamo
xX—5 y _ 1000

5 123 127-123
omakie caemu ma je x =1255 (kopaka), a ¥y =30750 (kopaka).
HapaBHO nma He MO/KEMO WCHPIIHO Oa aHAJIW3UPAMO CBa Oeja KUHECKE
MaTEeMATUKE, HO MOPaMO CIIOMEHYTU U neJo ,, JIparomeno oriaenaso o de-
Tupu ejementa’ maremaruuyapa Ily I[Mlubea ca xkpaja XIII u mouerka XIV

Beka (uerwpu eseMeHTa cy He6O, 3eMiba, YoBeK U Marepuja). OBo meio je
o6jaBieno 1303. ronune. Ilornenajre HACIOBHY CcTpaHy.
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(3amucan rkopumliemeM TOGPO HAM MO3HATUX HUdapa y3 Kpy:Kuh KOju 03-
HauaBa HyJsy), 3Hauajuo mpe Ilackana. OBme mMamo OMHOMHE Koeduim-
jeHTe DO OCMOr CTEeNeHA.

Y oBoM meny mmMaMoO Takobhe maJshe pas3BUjeH METOM 38 HYMEPUUKO pe-
maBame aarebapckux jemnaumsa. ok y /Jesem kwuea mMaMO caMo jemHa-
uMHe TUHA X2 =C U X° =C, OBJe UMaMO 3HAUAJHO CIO:KEHHje CIydajeBe, a
MEeTOJ je 3ampaBo pa3pana Bell HaBeIEHOT, a HAJA3W Ce U Yy PAHUJUM Me-
JuMa APYTUX KUHECKUX MaTeMaTudapa. EHriecknm maremarudap XOpHEDP
je 1819. ronune ob6jaBuo meino ,HoBu MeTon 3a HYMEPUUKO pemIaBambe jen-
Ha4YymMHA CBUX penoBa nmoMmohy HempekmnHe tpanchopmanuje”. Taj 'HoBn’
MeTOoJ je 3ampaBo Beh omaBHO GMO MO3HAT KMHECKUM MaTeMaThdapuMa, HO
Ha 3anany je mobumo masus Xopuepos memod. Iobpo je mosmara m3pera
Ia je HOBO CBe mTO je mobpo 3abopaBibeHO. Y Be3U Ca TUM j€ 3aHUMJIBVBO
CIIOMEHYTHU [a Cy Ce HEeKa Aejia KMHECKUX MaTeMaTudapa m3ryownna y Kunnm,
aju Cy mocrtaJjia nmo3uara y Kopeju u Janany u u3Bpmuiaa 3HadajaH yTUIA]
Ha Pa3B0Oj MATEMATHUKE Y OBUM 3€MJbaMA.

Jenar on KMHECKMX MaTeMaTH4yapa KOjU je ONMcao OBaj HYMEPUUKU
MeTon 6uo je u Kun Bymao (1202-1261)

Cuaura 6: hur BHymao

y CBOM 3HA4YajHOM mely ,MaremaTuuka pacmpaBa y OEBET Oonesbaka’ u3
1247. romuue (XII Bek je Guno 31aTHO H00a KuHecke Maremartuke). CBaku
omespak canp:xm 9 npobisema, makie yrymHO je Ty 81 mpobiem.

Ono mTo je mocebHO 3HAUAjHO 3a OBO meio je ma je Ty mar de facto
KOHCTPYKTUBaH NOKa3 3a Kunecky Teopemy o octamuma. [IpBo comumame
oBe Teopeme Hajasu ce y ,Maremarnukom kiaacuxky Cym Ilya” uuje ce
mopekyo npornemyje Ha IV Bek. Ty ce nHama3u oBaj mpobiem.

Vimamo cTBapu 3a Koje He 3HAMO KOJIMKO WX je; ako Mx BpojuMo Mo Tpu, ocTaTak
je 2; ako ux 6pojumo Mo neT, ocTtaTak je 3; ako Mx BpojMMOo No cefam, oCTaTak je
2. Konuko nma cteapu?

JacHo je ma ce oBIe TpaKM Oa Ce PENd CUCTEM KOHTPYEHIHja:

x=2 (mod3)
x=3 (mod5)
x=2 (mod?7)
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u gato je pememe x =23. Hapasuo, oBo je jemmoctaBan mpobsem. hun je
3aIpaBO ONKCAO0 HaJaKEHe PeNlenha y OMIITEM CIyYajy, Yak U Kaia MOILY U
HUCY y3ajaMHO OpOCTU (HADABHO, PENICH€ Tala HE NMOCTOJU YBEK, AJld CE
YCTAHOB/LABA U Kada OHO moctoju). To je BeJuKu CKOK OJ TOr jeIHOr
jemHocraBHOr mpobiiema u3 maBHux BpemeHa. Cam Thwun cBakako Huje 6uo
onmueme BpauHe. Huje mpe3ao Hu ox Tora ma OTPYyje OHE KOju My Ce HUCY
cBubaiu, a u mo3unuje aIMUHUCTPATOPA jé KOPUCTUO 3a IJHAYKY U JTUIHO
6oraheme. NM3y3zerau pesynarary y Haynu He MOpajy OWUTH meja y30PHUX
JbY U

N caaMmcka MmaTeMaTuiga

ITojaBa ucimama y Tpehoj nenenuju VII Beka noBesa je 10 BEJIUKUX apall-
crkux ocBajama. Jlamack je ocBojen 635. romuue, Jepycanum 637. mok je
ocBajame Erunrta 3aBpmeno 642. romgure. PeBonynujom meby mcaamcrum
Bobama ma Biact 660. rogmae monaszu mmHACTHja Y Majama. OcBojena je
nesa Cesepra Adpuka u Apanu cy npemiu Ha Tie ganammse [[Inanuje 711.
romuue. HbuxoBa ocBajama Ha 3amany EBpome s3aycraBibeHa cy y Owumm
ron Ilyarjea 732. romuue. Ilokymaj ocBajama Busanrtuje ciomimen je y
oumu kon KorcrarmTuronossa 717. Ha ucToky je apamncka Bojcka ocBojuia
Cupunjy, epcujy u crurna u go Wumuje. lomuue 750. monasm mo HOBE
peBodyIMje M Ha BJIACT AoJjas3u auHacTuja Abacuma HA UCTOKY aparcke
op:xaBe. YMajane cy ocTajle Ha BiacTH y gaHamusoj namwmjn y ¢opmm
Kopmonckor kamudara.

.\ Lupete nog Myxamegom | 622-632

!‘ Lnpere noa pawnayHekum kanudatom |, 632-661

D‘ Lupetse noa ymajasckum kanucatom |, 661-750

Caura 7: Iupeme ucaama

lopuue 762. npecronuna ce u3 lamacka cenu y HoBomsrpabenu rpan
Ha peru Turap — Darman. Barman nmocraje BesqMKM TProBauyky U KyJITYPHU
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neHTap U merosa nonynanuja y IX Bexky moctwmwxe 800,000 mTo ra umHUM Yy
1o Bpeme Behum u on Koucramtunonosma. OcBojene tepuropuje cy ouie
curypHe Hapenuux 300 romuna Ha nctory u 600 romuua y lInanuju. Hac-
TYIUO je Mepuol MUpa U KyJATypHOT pasBoja. Baamapu Abacuma Xapyn
esx Pamun (Baanao y nepuony 786-809) u meros cun Ay Iladap ex Ma-
MyH (813-833) Guiu cy Besrku DOKpPOBUTEU KyaType u Hayke. OcHOBaHa
je Kyha mynpocru, koja je Ouna napman Bubauorenu y Anekcamnpuju.

T

Cunuka 8: Kyha myapoctu y Barmany

Taj mayunu npornsar y Barmany, mocebHO y MaTeMaTunu, CBaKaKO Ce
MOKe MOBE3aTHU U Ca YWHEHUIIOM Aa je y TO BpeMe u y BuzanTuju momiao
IO CIMYHOTr pa3Boja. 3HadajHa JrvHOCT y Bmzantumju y ToM cmumciy 6mo
je JlaB Marematuuap (unu Jlas ®unozod) (oxko 790-869).

Cunuka 9: JlaB Maremaruuap

Poben je y Tecanuju u cmarpa ce na je, 6ap JeJIUMUYHO, OO jepMeH-
cror nopekna. O6pa3oBao ce y KOHCTAaHTHMHONOMY, Ay je HOTOM OTHUIIAO
Ha OCTPBO AHADPOC rae je MaTeMATUKy YYUO O jeHOT CTApOr MoHaxa. [lo
noBparky y KoucranTmmomosms maapskaBao ce mpskehin mpuBaTHe uyacose.
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ITocroju nerenna o ToMe na je jemaH O HETOBUX yUEHMKA OUO 3apO0JbeH ¥
60opbu nporuB Apana u ga je enx MaMmyH OMO TOJMKO MMIPECUOHMPAH 3HA-
HBEM TOT CTYZEHTA na je m3pas3uo xkeby na JlaBa nosene y Barman u na my
je moHymuo Beduky miary. JlaB To HUje IPUXBATHO, AU je Ty CUTYAUU)y
UCKOPUCTUO Oa IIONpPaBU CBOj IOJIOMKA] U OJf BU3AHTUjCKOT napa Teoduiaa
nobuo omobpeme ma ocHyje cBOjy mkoay. JlaB je 3acayskaH 3a mpemnmce
MHOTUX 3HAYAjHUX nejia rpuke maremaruke. Jlema Eykmuna, Apxumena,
IIpokna, Amononuja m Apyrux MareMatudapa u guiaozoda Oumia Ccy y me-
roBoj OuOJJMOTEIN U apaAIlCKM HAYYHANU CY MMAJWA IPUIUKY & Ta Aesa
npeBeny Ha apamncku je3mk. llocroje mamunuje na je Jlas mompaswmo lumo-
¢anToBy ckpahenuuky anredpy yBobhemem Oosme cuMmboIuke, aau TO HUje
UMaJio JaJber yTHUIaja.

Ea Xope3smn

Myxamen 6er Myca ea Xopeamu (oko 780-850), HOPEKIOM je, KAKO My
caMo mMe Kake, u3 XopesMma (maHamma XuBa) y 06IacTH KOja ce HAIA3:U
Ha TEPUTOPUjU JaHAIIEEr Y 30ekucrana, ma ce Moke Hahm ma ce OH BOIU
1 K0 y30€UYKM MaTeMaThudap.

Cuaura 10: ITomrancka mapra y CCCP-y nmocsehena Eax Xopesmujy

Ho, merge ce mHaBogu ma je ou 3ampaBo pober y okosuuu Darmana, a
Ia cy My mpenu u3 XopesMa. Y CBaKOM CIydajy, 3a BpeMe BilaNaBUHE el
MawmyHa, oH je 6uo unan Kyhe mynpoctu. 3nauajHa cy OBa HEroBa Jeia.
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IIpBo meno je cauyBaHO camMo y NPEBOLY Ha JaTWHCKU je3uk: Algoritmide
numerum indorum (,,En Xopesmu o nunaujckum 6pojeBnma” ) y KOMe Omucyje
IEeKaIHU CUCTEeM Koju je pasBujed y Uumuju. Kao mro cmo Hamomenyiw,
nocrojaio je 9 mudapa, amu y oBoM pany en Xope3MH Cyrepuie na ce
3a HemocTajyhie MecTo ctaBu Maju Kpy:kul — mpeteva myse. CaHCKpPUT-
cKka ped cyHja (Opas3Ho) je Ha apancku IpeBeneHO kKao cudp. IloTom na
JATUHCKU Kao zephyrum u onaTie MMaMo U zero u yugpy. Y OBOM neily je
OH ONMCAO pavyHame y IeKaOHOM CHUCTEMY, T€ je JIATMHU30BaHA BEP3Uja
BErOBOT UMEHA IOoYesa Ia 03HAUYaBa HAJjOpe Taj MOCTYIAK, a IOTOM U OUIIo
KOjy HIpOUeaypy y KOHAUYHO MHOI'O KODaKa 3a pellaBame HEKOr mpobieMma.

Hpyrum menom hemo ce Bume mozabasutu. KpaTko ce HaBOIM Kao
Xucab ar-uabp 8’an myxabana, a TPEBOI MEJOT HACIOBA OU Morao ma Oyme
Caxcema Kmuza 0 padvyra®y N0 NPABUAUMA KOMNAECMUPA®HA U PeOYKo8ana.
Pamnm ce o pemasamy anrebapckux (3ampaBo caMo KBAIPATHUX) j€THAYNHA
¥ IpaBUIIa Ce OMHOCE Ha TpaHChopManujy m3pasa — aj-yabp ce OAHOCH Ha
nomaBame MO3WTWBHUX M3pa3a Ha o0e cTpaHe jenHadwHe na OU ce eju-
MUWHUCAJIN HETaTUBHU M3Pa3u, a aj-MykabaJsa Ha PEenyKIUjy UIaHOBa KC-
tor tuna. O Tome cmo Beh panuje mmcasu. Majgom TpoMeHOM On aJi-
pabp monasu ce mo tepmuHa aszebpa. OBme je moxkma 3abasHo pehu nma
ce y speme Jlon Kuxora (mmu, ako ce Tako HEKOMe BUIIE AONAIA, Y BpEMeE
Muryena Cepsanreca) y [Ilnanuju Ha BpaTuMa MHOTUX GepOepHUIA MOTao
unahu marnuc Algebristay Sangradoe ( Hamewmamne xocmujy u nyumamne Kpeu),
TAKO OU aszebpucma MOTJIO Oa CE MPEBEAE U KAO KOCMOAOMAY,.

Anrebpa en XopesMuja je peTOPUYKOT TUNA, Ty HEMa CUMOOJUKE, CBe
ce onucyje peurnma. OH y CBOM yBOZY jaCHO HABOIW Ja je MMAO HaMepy
Ia HANWIIEe KPATAK NPUPYYHUK 33 PEMIaBame KOHKPETHUX mpobieMa Koju
ce Tuuy HaciebuBama, IOMeNa, TPIOBUHE, IPEMEpPaBakha U CIUYHUM IIU-
rambuMa. Jlakie, 1HeroBo IeJyi0 HUje TEOPUjCKOD TUMA, HO jeé MOTUBUCAHO
npakcoM. Kon mera je mpucyTHa m03a OTKJIOHA O I'pure reomerpuje. Ha
pUMep, jeqHOT 3HAUYajHOT apalCKOr ayTopa KOju je OMO HEIITO CTapuju Ol
wera (Ia He HABOAUMO Caja HEerOBO MMe, HUje HaM O 3HaJaja 3a KacHUje),
a Koju je Omo BeJIMKM 3arOBOPHUWK yCBajama rpuke mareMmature y bBarmany,
ou yommre He Haomu. O usberaBa cnomMumame Eykiauma, Mana, Kao
mTo heMo BUOETHU, OH KOPUCTU TE€OMETPUjy Oa ONpaBlaa CBOje ajarebapcke
Tpanchopmanuje. KacHuje je, kao HEKy BPCTy OArOBOpa Ha TO, 3HAYAJHU
reomerap Tabur Oenm Kypa, mokasmBao ma je TO mTO Cy pPaauin aJre-
Opuctu’ 3anpaBo Beh campskano kox Eykamma.

Kon en XopesMmuja HeMa HeraTUBHUX OpoOjeBa, 4ak HU KAO Koeduiuje-
HaTa, Te je OH CBe JrHeapHe U KBaAPATHE jelHAYMHE CBEO Ha MIECT CJIyda-
jeBa.

1. ax?=bx

2. ax*=b

3. ax=">b
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4. ax*+bx=c
5. ax®*+c=bx
6. ax?=bx+c

rme cy a,b,c matu nmo3uTWBHU panuoHaJHU OpojeBu. Peumma Oum, perumo,
caydaj 4. onmcao Kao KOPeHN 1 KBaapaTu jeAHaku bpojeBuma. [lakie, 3a mera
je x duo xopew, a He auMuja, 0yxc Kao kon I'pka. Ha mpea Tpu cayuaja
ce BPJIO KPATKO 3aap:kKaBa, IpU 4eMy YBEK HajIpe CBOAU 3a4aTu Hpobiem
Ha mpobJIeM y KoMe je KoepumujeHT y3 x° jeauHura, GUIo AebeHeM OUIIo
MHOKemeM onrosapajyhum 6pojem. To panu u 3a ocrane ciaydajeBe, KOje
HA3WBa CJIOKEHUM, Te 3ampaBo uMamo ciaemnehe ’cioskene’ cirydajese.

1. X>+px=gq
2. x*+q=px
3. X>*=px+q

On Hajuope maje OmWC HDOCTYMAKa 3a PellaBame CBUX OBUX CIydYajeBa, y3
KOHKPETaH MPUMEP, a 3aTUM IeOMETPUjCKM 00pa3jiaike 3alITo je MOCTYIaK
nobap. IloaceTumo ce, OH muIle TPUPYUHUK, HE HAYYHO IEJO.

EBo kako obpasiase IpBu cayuaj (IpuMmep Koju kopuctu je x2+10x =39):

Pewere je oBo: npenonosute 6poj KOpeHa, LWITO Yy OBOM Ciyuyajy Aaje nert. To
MOMHOXWTE Ca caMuM cobom; npounseog je asagecet net. [opajte To Ha TpugeceT
neseT; cyma je wesgecet yvetupu. Capa HabuTe kopeH M3 oBora, WTO je ocam u
ody3MuTE Of Hera nosioBMHy Gpoja kopeHa, wTo je net, octatak je Tpu. OBo je
KOPEH KBaApaTa KOju CTe TPaxunu, caM KBagpaT je OeBeT.

3aHUMJBPMBO je ma je memy Hemo3Hara kBanpar. OH 3ampaBo omucyje
caenehy ¢opmyiy:
P)Z p
x=A/lZ] +g—=.
(2 9 2

OBo OIIpaBOaBa KOMIIJIETUDAaKmLEM KBaApaTa M TO Ha ABa HaYUHA.

[\S][$3]

[\Sl[S)]

N
(SIS
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Hapasuo, ko mera HeMa CBUX OBUX O3HAKA, O3HAYEHA CY MOjeIUHA TEMEHA
u 06pasnoxeno je mra ce paau. Popmupa ce HenmosnaTu kBagpat (x°) u Ha
Bbera ca CTpaHe 'Hakaye UeTUPU TPABOYTaOHUKA YMja je Ipyra CTPAHUIA
5 ; 5. _

3. Taxo nobujamMo YeTupr MPaBOyTaoOHUKa YKYIHE MOBpIIUHE 4 - 3x=10x.
Ta menrpansa ¢urypa ce oHAAa TONYHA MAJUM KBaAPATAMA YKYIHE MOBP-

4-(3)* =25 i j 8. Crora

muHe 4-(3)” =25 no myHor kBaapara koju je crpanune 8. Crora je crpaxuna
Heno3HaTor kBaapara x =3. Ilakie, oBae nmMaMo KiaacuuHO (1 GYKBAJIHO)
KOMILIeTHpame kBaapara. Popmynama 6m TO OmpaBIaId OBAKO:

Z+10x = 39
¥ +10x+25 = 39+25
(x+5?% = 82
x+5 =
x =

Hpyru nprex je yoenmuBuju, CBAKaKO je€ je IHOCTABHUjU.

5

Ilakime Ha HEmO3HATH KBaApaT CMO ‘HAKAYWIMN [OBA MPABOYTAOHUKA ULje
cy mpyre crpamuie 5. YKyImHa HoBpmmHA TOr objekta je x°+10x. Om
ce KOMILIeTUpPa OO KBanpara moxajyhm kBampar crpanuie 5. Tako ce
nobuja BeJIWKM KBaapaT moBpmube 39425 =64 u TO je TO. 3ampaBo je
OHaj IPBU LIPTEX HemoTrpedaH, OBO IPYTO je jacHUje W IUpEKTHHje obpa-
3JI0KEeHhe. 3aHMMJBUBO je Ia Ce 0Baj KOHKPETAH MPUMEpP IMOCJIE BEKOBUMA
MPOBJIAYMO KpPO3 pa3He KacHUje yibeHuke ajarebdpe.

Ipyru ciydaj onrosapa (GpopMyiIn

ngi (B)Z—q.

Ilakne, oBne mMaMo IBa ciaydaja U el Xope3Mmu yka3yje Ha To. IlocebHo
. 2. .
UCTUYE [ PEIIeHe MOCTOjU CaMO aKo (g) HUje Mame Ol § U [a je peuemne

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

nmaurda. Mwu hemo momaTtu mpTe:k KOju O3HAUYABA MOCTABKY Mpobiaema.
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10

Ilakie, Ha HEIO3HATU KBAAPAT JOIajEMO MPABOYTaOHMK HOBpIuHE 21, unja
je jemHa CTpaHWUIlA HEMO3HATU KOPEH. 3ajemHo no0ujaMo MpaBOYTAOHUK
Jmrja je jeHa CTPAHUIA HEMO3HATU KOpeH, a apyra je jemmaka 10. EBo u
KOMIIJIETHOT IPTEXKA.

A B C D E
x2

F G H I J

K L M

Y cpemumry C ny:xu AE nmosmauymMo HOpMasry CK m ¢popMmpamMo KBagpaTt
CEMK. Taura H je mpeceuna Tauka Te HopMmaJje u FJ. Popmupamo HOBU
kBagpar HILK. Eax Xopesumu ob6jammasa 3amTo cy npaoraonunu BCHG
u I[JLM jennaku (IOXyIapHU) U OHOA Ce MOKE 3aKJbYyUUTU Na je 'THOMOH’
CHILME wcre moBpmuHEe Kao U npaBoyraoHuk BEJG 3a koju 3HaAMO na je
noppmune 21. Kpagpar CEMK je nospmune 25, a kaapatr HILK romiie-
tupa raHoMoH CHILME no rtor kBampara. Crora je HI =2. Ho, u DEJI
je KBampaT, a meroBa cTpaHuna je Xx. Kako je HJ =5, mobuja ce ma je
x=5—2=3. Ex Xope3mu objammasa 1a je Apyro pememe Xx=5+2=7.

3a mocaenmu CIydaj ,KOPEHM 1 OpOjeBM jeqHAKW KBAApPaTy’ , Tj. 3a
jenmaunny obmuka X° = px+q, en XopeaMu aaje pememe:

r=yJa+(2) +

N.I‘c

CeoMeTpujcKu TO mojammaBa Ha mpuMmepy X° =3x+4. Hajupe mocraska
npobiema.
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R H
3
C X D

Ilakae, nMaMO HEIO3HATU KBaApPAT CTPAHUIE X U IHera IOoJeIuMO Ha NBA
IpaBOyraoHMKa — jenaH je moppmmHe 4, ca jeIHOM Ol CTPaHUIA X, IOK
jemHa cTpaHuna qpyror 3, a apyra x. EBo pemema.

B M A
K

R N H

3 G
L T

C < D

Taura G je cpemumre ny:xku DH. $opmupa ce kBanpatr HGTK. $opmupa
ce u kBaagpatr AGLM. C o63upom Ha n3b60p 0BUX Tayaka, uMamo aa je MN =
ML—LN=NH—-HK=NK. Takobe je RN=RH—NH=AD—-AG=GD=HG=
NL. Crora cy npasoyraouuriu BMNR u NKTL nonynapuu. IIpema Tome,
nospmuHa rEoMona AHKTLM jennaka je moBpIIMHU npaBoyraonuka BAHR,
1j. jennaka je 4. Taj rmomon ce kBaxparom HKTG, umja je cTpaHuIa %
nonymasa o kKBanparta crpanune AG. Iakie,

3% 5
AG = 4+(—) =—.
2 2

Tana je x=AD=AG+ GD=§+%=4 (G je cpemumre my:xu DH).

Y masjeMm TeKCTy, eq Xope3Mmu O0jammaBa KaKO Ce MHOXKEe OUHOMU, Tj.
NpaBuWjIa 3a padyHame Opoum3Boma obauka (ax =+ b)(d + cx) m morom pamu
pa3He mpuMepe jemHAUMHA KOje HACTAjy W3 HEKWX mpobiema. Y mery
Mepewe HanazuMo pasHe GopMyse 3a padyyHame HOBPIIMHA U 3alpeMUHA.
Hema Ty mHumTa HOBO, 3a 7 mpemiake Tpu, JOOPO HAM IMMO3HATE, AIIPOKCHU-

22 10 62832

Manme: =, » 20000 °
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3HauajaH meo paga mocBeheH je IPpaKTUYHUM NUTABUMA HACIEACTBA,
nmomese MMOBUHE U CAUYHUM mpobiemuma. HapaBuo, Taj Ham meo Huje
32aHUMJBUB.

Aoby Kamun

A6y Kamumn (oko 850-930), mosmar u kao ,padyHymja u3 Erumra’
Hammcao je cBojy Axazebdpy, Koja je 3ampaBo NPOIMUPEHE €7 XOpe3MujeBe

Cuaura 11: A6y Kamun uz Erunra

kwure. Y w0j numa 69 npobiema (kon en Xopesmmja nma 40). Muorn cy
npey3eru, ajyd UMa W HOBUX, KAO M APYTUX METOJa 3a pemaBame. EBO
jemHOr TpUMepa.

I[Ipobaem Gpoj 8, peumma uzpakapa 3axteB na ce 10 momenn Ha nBa
neja, TakKo na 30Mp KOJUYHMKA TUX HNEJIOBa Haje 4%. IHakme, pamgu ce o
CUCTEMY jeTHAUNHA:

x+y = 10
£+X - 4%’
y x

rae je x Mmamu neo. lpyra jemHauywHa ce CBOAM HA
x2+y2=4%xy. (3)

A6y Kamuia pemasa oBaj npobiieM Ha ABa HauuMHa. Hajope KOpuUCTU MeTOn
en Xopesmuja. VI3 npse jennaumue mspaskasa ¥y =10—x u ybamyje y (3).
ITobuja jemaaunuy

61x%+100=621x,
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OOJHOCHO
x*+16=10x,

KOja MMa pememe X =2, Te je y=8. Ilpyro pememe KOPUCTU UIAE]y CTape
MECOIIOTAMCKE MATEMATUKE — yBOIU C€ HOBA HEIIO3HATA Z Ca:

x=5—2z, y=5+z.
Kana ce To 3amenn y (3), mobuja ce
50 +22% = 41(25 — 2%,

omakme ce gako mobuja z>=9, Te je z=3 u HOTOM ce mobujajy u x u y.

A6y Kammi je pa3Buo u padyyH ca KOPEHUMA, Ta je KOPUCTUO U YOPMY LY

Vat+tvb=41/a+b+2vab.

ITocebno je 3aHUMBUBO Oa Ce KOX Wera, MO IPBU YT, MOjaBbYyje pelra-
Bame npobieMa y Kojuma oaroapajyhe jeqHauvHe MMajy U UPAIMOHAJHE
roe¢punujenre. Ha mpumep, y npobiemy 53, mobuja ce jenHadnna

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

Aoy Kamun pememe naje y o0auky

TRV SV i

YBepure ce ma je pememe 3aucTa 100po, Maga je MOoKIa, 3a HAC, HEOOUYHO
3aMrCAHO.

Aoy Kamunosa Asnzebpa mmva nocebGan 3Hauaj, jep je M3BPIIUIIA BEIUKU
yrunaj Ha Jleonapma u3 Iluze (Pubomaumja) roju je y cBojoj Kmusu o
abaxycy uz 1202. uperneo 29 mpobmema on A6y Kamuna (y3 meke made
n3MeHe).

Taour 6eun Kypa

Tabur 6en Kypa ex Xapauu (836-901) 6uo je cabejan uz Xapana.

3ampaBo, KaKO NCTOpUYAPU HABOZE, cabejiu n3 XapaHna cy OUIn ‘JIaskHu
cabejuu’. IlpaBu cabejiu cy 6uam peaurnosna rpymna Kojy je, y3 xpumhamue
u jeBpeje, Kypan mpusznaBao kao ,,byme on Riure” m oHu Cy y:KUBAJIU CBY
BEPCKY TOJIEPpAHIU]Y V OKBUPY MycimMaHcke ap:kaBe. Ho, mymm uz Xa-
pana cy 6unu xenenn3oBanu Cupujnu, KOju Cy CIEOUIN HEONUTATOPEjCKY
¢unozopujy m Hauwme kuBora. Jleremma raxke na je Kamud en Mawmyn
npensonehu jenHOM TPUIIMKOM BOjCKY Ka BusanTuju cBpatmo y XapaH u
NUTA0 TAMOIIHEe CTAHOBHUINTBO Oa JIM Cy OHM XpumhaH{ HA IITA Cy MY
oHu oaroBopmiam na Hucy. llurao mx je ma num cy jeBpeju. Pewnu cy na
HuCy HU jeBpeju. Ha mmrame na o mMajy CBeTy KIHBUTY WIX IPOPOKA,

30



Cuura 12: Tabur 6en Kypa

HUCY jacHO oaroBopmiu. Rama je To cee uyo, ex Mamyn uMm je pekao na
he moparu mam na npeby y mciaaMm mam y XpUMNaHCTBO WA Y jyaan3aM
unu he mx cBe moburu kaga ce Oyne Bpahao. Onu cy morpaskunu caset
O jeIHOT MCKYCHOT menka (1 qo6po My MIATHIA 3a TO) W OH UM j€é PEKAo
na Kayky na cy onu cabejuu. U Tako ce onHu cmacome. Y CBaKOM Ciyyajy,
YNHEHUIA & CYy CJIeIUJIN HEeONMMTaropejcky ¢uao3odujy je moBesa IO TOTa
na je meby muma O6mI0 3HAYAJHMX MaTeMaTHdapa W acTpoHOMAa. Permmo
u en baranu, o kome HeheMo maJse mucaTu, je 6mo cabejair.

Tabur Gen Kypa je mmcao Ha CBOM je3uky, cupujckoM (TO je je3ur
KOjU HaHAC BUIIE HE IMOCTOjU, & Y UCTO] je TPYIN KA0 U apaMejCKU KOjUuM je
rosopuo Mcyc Xpucr), mpeBoauo ca TOr U APYTUX je3UKa HA apalCKu. Buo
je reomeTap Mo yBeEpPEmY, IPOMOBUCAO je TPUKY T'€eOMETPHjY, Ia je HAINCAO
u KpaTky pacupasy O sepufurayuju arzebapckux npobaema 2eoMmempujckum
00%Ka3uMa ¥ KOjOj je MOKA3MBAO Ia CE CBe MTO Cy PAAUIUA ajJreSCpucTu npu
pemaBamy KBaApaTHUX jenHaunua moske Beh mahum kom Eykmmna, 3ajemso
ca KOPEeKTHUM noka3uma. OuurienHo mna TO HUje OMIO jAaCHO CBHUMA, YUM
je oH oceTmo mMOTpedy ma Hamuiie To mesno. Tabur je, makie, mpeacTaBibao
Ty IOPYTY CTPYJ]y Yy HCIAMCKOj MAaTeMaTUI, KOja Ce HacamaJjia Hajupe
Ha T'PYKY MaTEMaTUKy Ca jJaAKOM TEOPUjCKOM IIOJIOIOM, a He Ha PAUYHCKY
rpanunujy Meconoramuje u nnuje.

Tabur je mmMao um 3HaYajHUX pesyarTara. HaBeauMo HEroBy reHepa-
nu3anujy Iluraropmae Teopeme 3a OMIIO KOju TPOyrao.
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Cuura 13: Yonmreme I[luraropune teopeme

Hakne, nar je nmpomsBossHu Tpoyrao AABC u Ha crpanunu BC u3zabpane
cy Tauke B’ u C' raxse na je £AB'B>~ABAC = AAC'C. Tana je

AB%+ AC?> = BC- (BB +CC).

Ha caumm je manmpran kBagpar BCC"B" u youaBaMO U ABa IPABOYTaOHUKA
BB'B"B", cC"C"C. Tepbeme 3anpaso kaxe na je 36up (moppmmHa) KBa-
npata Hanx crpanunama AB n AC jenHak 36upy (IOBpIIMHA) Ta ABa MPABO-
yraonmka. 1abur He gaje mOKa3, caMO HABOIUW Oa CE€ JAKO MOKE M3BECTU
nomohy Eykaumosux pesynrara (M TO OHMX KOJU 3alPaBO MPEACTABILAJY
¢dopMyianrje KOCUHYyCHe TeopeMe, a O KojuMma CMO panuje mucanu). Ho,
MOKe ce TO mobuTu Ha pasHe HaumHe. AKO ce mpuceTumo EyKiammoBor
nokasa Iluraropune Teopeme, y meMy ce IOKa3yje jeOHAKOCT IIOBPIIMHA
TUX KBaJpaTra W MOBPIIMHA OAroBapajynux mpaBoyraoHmka. 10 mMamo
u OBIE, CaMO Ta JBa MPABOYTAOHUKA y OBOM Ciydajy (Kala je yrao KOx
TeMeHa A TyI) He MOKpUBajy umeo ksaznpar nan BC.

Y caydajy Kama je yrao Koa TeMeHa A omrap, 30up HUXOBUX MOBPIITUHA
je Behu ox Tor kBampara
Iouprajre oarosapajyhe kBagparTe m mpaBOyraoHWKE — OIPUMETUMO OA je
pacmopen Tauaka B’ u C' cama apyraumju Tako ma ce TH IPaBOYTaOHUIN
cana TMpeKIamajy.

Herosa Ewuea o odpehusany npujomencrur bpojesa Canp:KA BPJIO Jel
pe3ynarar u3 teopuje OpojeBa. DpojeBu a um b cy mpujaTe/bCKU YKOIUKO je
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CBaKM OJ BUX jemHak 30upy mpaBux mesumiana oHor apyror. Ha mpumep,
mpujareisckn cy 6pojenu 220 =22-5-11 u 284 =22-71:

142+5+11+2%+2.5+2-11+5-11+2-5-11+22-5+2%.11 =284,

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

Eso Taburtosor mpasusia: ako ¢y p=3-2"—1, g=3-2""1—1u r=9.22""1_
1 mpoctu 6GpojeBu, ouma cy o6pojesu M =2"pg u N = 2"r upujaremscku
OpojeBu. YmpaBo rOpeHaBeAeHU Map MPUjaTebCKUX OpojeBa mobmjaMo 3a
crydaj n=2: p=11(=3-22—-1), g=5(=3-22"1-1) u r=71(=9-22—1).

W npyru ce mapoBu npujaTebCckux OpojeBa Mory moburtu momohy Tabu-
ToBOr pasuia. Ha nmpumep, map OpojeBa 17296 u 18416 noduo je Pepma u3
TaburoBor mpasuna 3a n=4, nok je lekapt nodbuo nmap 6pojeBa 9363584 u
9437056 3a n=7. Ojuep je HATIMCAO TPU Paaa O IPUjaTEHCKUM OpOjeBUMA.
Iokazao je mcupaBuoct TaburToBOr mpaBmia M HaBEO JUCTY O dYakr 62
napa npujaresbCKux 0pojeBa (OHM HUCY CBU HOOMjEHU OBUM IPABUIIOM).

Owmep Xajam

Camo jepaH xnebay off YMCTe MIEHNLE,

jeAaH Kpuar BMHa, KOMaj neyeHuue,

M ja nokpaj Tebe nycTe cpel paBHULUeE, —

LITa Cy CnpamM Te CNacTu CyNTaHcke rpaHuye?!

Owmep Xajam (1050-1123) 3nauajuu nepcujcku MaTeMaTudap, aCTPOHOM,
¢n1030() M MECHUK, MO3HAT IO CBOjUM XE€IOHUCTUYKUM CTUXOBUMA, IHCAO
je cBoja MaTeMaTHYKa JeJia Ha apallCKOM, a IIeCMe Ha MEPCUjCKOM je3UKY.

Hberoso mHaj3HauvajHUje MaTeMATUYKO MOeJO je, KpaTko, Aazebpa u y
BeMy ce DaBUO TeOMeTPUjCKUM pelaBameM KyOHux jemnauwmua. OH je
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Cunuka 14: Omep Xajam

UCTaKao Oa ce KyDOHA jemIHAUMHA HE MOKE DEmaBaTU JICHbUPOM U IIeC-
TapoM, Hero cy 3a To nmorpebuu korycHu mnpeceru. C 063upoM ma je u oH
HCKJbYyYMBAO HETATUBHE KoeuuujeHTe (a 1 KOpeHe), MOpao je Ia pasmarpa
14 TunoBa kyOHux jemmaumna. Meton pemaBama je Omo na ce jexHavynHa
reOMeTPUjCKU pelll MOMONy mpeceka IBe KpuBe APYror pena, Ha MPUMeEpP
xunepboiie u Kpy:KHUIE, uiu mapaboie u xunepbose. Tpeba umaru y Bumgy
Ia je OH Ha pacloJiaramy MMao PETOPUYKY aiaredpy u mga je cBe TO Ouio
3HATHO CJIOKEHUje Hero HaMa maHac. KBO jeqHOT HeroBOT pemema.
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Cuura 15: T'eomeTpujcko pemaBame KyOHUX jenaHadMHA

OBJie je IPUKa3aHO HEroBO TEOMETPUjCKO PelleHe jeHadnHe x° + bh?x =
b’c, Tme ce pememe mobuja y mpeceky mapaboie x? = by u MOIyKpyTa ca
nerTpoM y (c/2,0) moxynpeunuka c/2. Pasmor 3amro cy koedpuuujeHTH
OBaKO onabpaHU je y H-eroBOj :KeJbUW Oa CBU KoeduIimjeHTrn Oymy 'mpoc-
TOpHU'. Y CBOjUM pas3MaTpamUMa WUTCHOPUCAO je CJydaj Kajga IIOCTOju
IOBOCTPYKM KODEH, a HUje OTKPMO HU CJIy4daj Yy KOME IOCTOje TPU PAa3Ju-
ynTa pemema. larkobhe je cMmaTpao na KyOHe jeqHAUMHE HEMAJy aJarebapcKo
pememe. Ho, 6e3 o63upa HA TO, HErOBO AeJ0 OMJIO je BeoMa 3HAYAjaH
HaIpeNakK, jep Maja OH pa3MaTrpa NUTalme IeOMETPUjCKU, OH 3alpPaBO pe-
maBa jemHaumbae. Maau KOpak Ka ajarebapCKOj TreOMEeTpUju.

Hpyru meros 3Hadajan pas TUYe Ce MOKyIIaja noKaszuBama EykiangoBor
neror nocryinara. Beh panuje ce tume 6aBuo OeH en XajraM Koju je
pasMaTpao 4eTBOpOyrao, KOju MMa TpU Ipasa yria (OH je gaHAC HO3HAT
ka0 JlaMBGepToB 4eTBOPOYTrao) U MOKYIIAO je 14 HOKAKE Na U YEeTBPTU yrao
Mopa OuTuy mpaB. XajaM KPUTHUKYje HEeroB HOKa3, KOju jecTe 6mo morpeman
U caM pa3MaTpa YeTBOPOYyrao KOju je jeJHAKOKPAaK! Tpale3 ca OBa IIpaBa
yraia Ha ocHoBunu (mamac mosHat kao Cakepujes uersopoyrao). U om je
TMOTPEITHO MOKA3a0 Ma je TO 00aBe3HO MPABOYTAOHUK. Y CBAKOM CIyYajy,
Cagepu je 610 ymo3HAT ca IPEBOAOM XajaMOBOL Iejia U MOTao je Ja rpaau
Ioasby TEOpHUjy y3 Kopumheme XajaMOBUX KIE]a.

Ea Kamnu

Hammuzn en Kamu (oxo 1380-1429) npunana seh nepuony 3anacka uc-
mamcke maremaruke. OH je takobhe O6mo mepcujckum mMareMarudap KoOju je
pamuo y Camapranny (cana rpazn y Y3bekucrany), Koju je taga 6uo mpe-
crouuna Y ayr Bera, yuyka uyBesnor Tamepiana (robeaHuka Ha L CYJITaHOM
Bajasurom y 6urm 1402. roqune kox Aurope, tj. nasamme Aukape). Y ayr
Ber je u cam 6uo omiuyaH aCTPOHOM M MaTeMaTUdap, HO CTOra He Oalr u
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Cunuka 16: Ca vpaHCKe IOIMITAHCKE MapKe

yCIEemaH BJalap, Te r'a je CUH CPYIINO Ca IPEeCTOoJa ¥ HAPYYUO IOTOM U
HEroBO yOUCTBO IOK je oBaj omnasuo y Meky mocie mopasa.

En Kamu je 6mo Oe3 mpemiia y BEIITUHU pavyyHaWma. PadyHao je Ko-
pucrehu m cekcare3umMaliHe U OEeNUMAJIHE 3amuce. 3HAO je na oxpebyje
HyMEPUUKa Pelenha aarebapCKux jeIHAYNHA METOIOM KOjU Ce Caga Ha3WBa
XOopHEPOB MeTOH UM KOju je Oa3mpaH HA IOCTENEHOM (OPMHUPAHY OArO-
Bapajyher 3anuca tpaskenor Opoja. Ha npumep, uspauyHao je mecTtu KO-
peH Opoja koju je y ocHoBu 60 3amucan kao 34,59,1,7,14,54,23,3,47,37;40
ITO 3aMCTa Jelyje CKopo HecTBapHOo. M3pasmwo je m 27 y memmuMaJHOM
3anucy: 6,2831853071795865, mTo je ampokcuMalija Koja je ocTajia HEeHad-
MalIeHa CBe MO Kpaja IMecHAecTor Beka (MO:EKIa jé OBO NMPABU TPEHYTAK
a HaBeIEeMO 3aHVMMJBMB METOX 3a IaMheme OeIMMaJHOT 3ammca O0poja 7
— ako 3amnumere Opoj cioBa y ciueneliem mckasy, nobuhere m wa 16 mer-
umaja: JOUI U I'PII U CTAPU BABUJIOHHIU CY KA3AJIM — OBUME KAJ
AEJUII KPYT'OBUM IIPEYHUEKOM JOBUJAIII HEOIIXOJHU HAM HI/I). Ex Kamn
je HampaBUWO W OIJIMYHE TPUTCOHOMETPHUjCKe Tabjuie 3a OICePBATOPHU]Y ¥
Camaprannmy, a KOI Bera ce nojasmyje u [lackamos Tpoyrao (koju ce y
Kunu pasmarpao jom panuje, a y EBponu Tek jenan Bek mOCIe HeETa).

Moskna je HajboJ/be OBaj meo mpenaBama O UCTOPHUJU MaTEMATHUKE 3a-
BPIIUTUA IPEBOIOM yBOda y yubOeHuK ajarebapcke reomerpuje Anzebapcku
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esapujememu 3HaYajHOT aMepudykor mareMarudapa [lopua Kemnpa.

AnreBapcka reomeTpuja je MewwasuHa nieja Aee meamTepaHcke kyntype. OHa
je Hagrpafra apancke Hayke Gp3or pauyHarba pellersa jefHauMHa HaJ rPYKoM
BELUTUHOM O mosioxajy v obnuky. Osaj robneH je opurMHanHoO M3Be3eH Ha eBpon-
CKOM TNy 1 joLl yBeK ce npodumbyje nof yTuuajem mebyHapoaHe mofde. Anrebapcka
reomMeTpuja npoyyaea AenukataH 6anaHc muameby reomMeTpujcku yBepbUBOr U an-
reGapckun moryher. Kap rof jefHa cTpaHa oBe MaTeMaTMUKe KJlaUKanUe NpeBarHe
Haj OpYyrom, YoBek ofmax rybu mHTepec n Bexu y norpary 3a ysbyarbusujom pa-
30HOOM.

ITouenu maremaruke y 3anamuoj EBponn

JIleonapmo u3 Ilu3ze

Jleonapno u3 Iuze (oro 1170-1240) poben je y rpany-npskasu Ilusa.
Hoeros oram 3Bao ce I'mmepmo, a Jleomapmo je HABOAMO ma je MOTOMAK

Cuugka 17: ®ubonauu

Boraunja, xoju je HajBepoBaTHUje OMO HEKM NaBHU Ipenak. Y TO BpeMe
je mo3mBame Ha mo3HaTe nperke O6mio npasuiao y Uramumju. OH je cam
cebe mazuBao Jleomapmo [Musancku Buromo u kana je 1240. rogune mobuo
3BaHWYHE movyacTu on rpana [luze 3a ciayx0y ka0 QUHAHCU]CKM CABETHUK,
y TOM OOKyMeHTy je Oam To crajaso. DBwuimo je mMHOro mokymaja ma ce
objacau TO mMe Burosmo, anu Huje HAM TO MHOrO BaskHO. Ho, HamuMmak
Pubonaun (mro mosasu ox ‘cun Bomauuja’) mo csemy cymehwm motuue on
jemHor mcropmyapa MaremMarture m3 1838. romune. Hema HukakBux mokasa
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na je cam Jleomapno mrazna KOPUCTHO TO MME, aJld €TO TO je OCTAJIO U IO
TUM HAJVUMKOM je U Hajlo3HATHUjU.

Bume nuranujarckux rpamoBa- ip:kaBa y TO BpeMe je MMaJo BeOMa Pa3BU-
jeHy TpProBUHY Ca MCJIaMCKUM cBeToMm u [Iusa je Omia jemam onx mux. Jleo-
HaPIOB OTAall je T0OMO BAKHY HO3UIM]Y Y jeIHOM IPALy y CamallmheM ALKu-
py 1192. roaune u mMOBEO je CBOT CHUHA Ca CODOM Ma U3yUW TPrOBAYKE BEII-
tue. Jlobuo je oanMyHy MOAYKY W3 MaTEMATUKE U TAMO je HAYUNO PadyH
nomohy wmumo-apamnckux mudapa. [lucao je ma My ce TO BeoMma HONATO U
Ia je HACTABUO Ca M3yUYaBameM MaTeMaTWUKe U Y JAJbUM IIyTOBAUMA IO
Erunry, Cupuju, Buszanruju, Curuinuju u I[Iposancu.

Jleomapno ce y Ilusy Bparmo 1200. roause u y Hapemanux 25 roauHa
Hanmcao Hekoamko nena. OHa KOja Cy ocTajla cadyyBaHa, Cy

1. Liber abbaci (1202, penurosano 1228),
2. Practica geometriae (1220),
3. Flos (1225).

4. TMucmo ¢unozopy Teomopycy, koju je skuBeo Ha CUnuianju Ha TBOPY
Ppunpuxa I, napa CeeTor puMCKOr IapCTBa,

5. Liber quadratorum (1225).

Ilahemo kpaTak mpersen HeKUX O OBUX geia. llounnMo on HajuyBeHU-
jer um Hajobumuujer Liber abbaci, tj. Kwuze o pawynawny. OBa kmura mma 15
riasa.

I[IpBux 7 ruaBa kmure mocBehieHO je pauyHamy y MEKAIHOM CHUCTEMY
06a3mpaHOM Ha WHIO-apPalCKUM nudpama y3 gonaTtu 3Hak 0 3a Hyny. Benukn
Opoj mpuMmepa, OeTaJLHO ONMMCAHUX peunMa Mo:ke ce Ty mahu. Epo, mHa
npumep, kako Jleonapno omucyje mememe Gpoja 9000 6pojem 7. Ou cBe
Oomucyje peumMa, a MU [eMO HpuKa3aTU MOCTymak cumbosuma. Hajope
KayKe [a ce 7 WCIMIIEe UCIOJ IpBE HyJe:

9000
7

Sarum kazke ma ce 9 memu ca 7; koiaumuHuK 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 OBOjKa CIIOjU Ca HYJOM 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 nemewmy ca 5 Aabe KOIUYHUK D, KOjU C€ MUIIE UCIOMI 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 monm yTu-
majeM apamncKoT IMHUCMa KOje ce IHuIle 3MeCHa YJIEeBO.

Harme, nmamo 3amcra pa3sioMadvky IpPTY, Pa3ioMKe, HO JleoHapno nma
U OBAaKBE 3aIlncCe:

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 CIIOXEHW pasnoMuu, KaksBa je To ‘erzoruka’’ Ho, ruiase
811 caap:ke mpobieme KOju ce TUUY TProBUHE, a Pa3He MEpPHE jeauHUIle,
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 ,,['ocmonap 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
uHYa 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 Besukm OpoOj 3amaTaka KOju
ce TUYY Tpamile, KOHBEDP3Uje BAJyTa W CIUYHO. Y3 KOpUIINEHe OBAKBUX
3amuca.

Y rnaBama 12 u 13 uma Bume 3ab6aBHUX TPOOIEMAa, aJIU je 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 apamnckor 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 TAYKEe W TAKO Ce OJAPEIU HTPUDIMKHO
pememe. [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 pelllaBame JIUHEeAPHUX jeqHadnHa ax = b KopumheHa MeTOqa
(jemme) morpermHe mpeTHOCTaBKEe, TAE Ce 3a X y3UMa HEKa IIOrOAHA BpE-
HOCT, IIa C€ OHIa OHAa HOIpaB/ma. MerToma aBe mOrpemHe IPETIOCTABKE
je myro BpeMmeHa KopullheHa 3a pemaBame jemHadynHa obamka ax+b = c.
Hama To canma msriena kpajme HeoOuuHO, aim 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 anpokcumanuje. Hajupe

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 amporcuMmanujy Jleomapmo kaske:
,Ja caM M3yMeOo OBaj HAUMH 33 HAJaKEeHme 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 jeqHAUYMHA 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
u3sMmeby ocrasior, oaroBopy Ha HEka MUTAmA KOja je, Kao u3a30B, Jleonapay
nocraBro bosauu u3 [lanzepma, koju je 6mo MmaTemMaTnyap Ha JBOPY Hapa
Ppunpuxa II, koju je Tama cromoBao na Curunuju. /IBa cy nmurama mocebHO
3aHUMJLUBA.

IIpeu mpoGaem 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 pa3dmarpao Ey-

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

Ja+ Vb, rme cy a u b MO3UTUBHM pPALMOHAJIHU OPOjEBH, HUCY DPelICHa
oBe jemnauwse. !V oHma je Hammcao, OTIPUJIMNKE, Oa MOUITO PEHICHa HUCY
OpojeBu oBOT TUIA, OH Maje TPUOIWKHO perneme. V3pakeHo y cekcare3u-
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 Nao je m3BaHpenHo nobpo. 3ampaBo je pasBoj
Yy CEKCare3nMMaJlHOM 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 METOJH 3a HaJlakeHme KODEHAa OBAKBUX je-
HaurHa (OmeT HAM Ce 0Baj METOH IOjaBibyje y NPUYM), & APYTU je ,,METO.H
OBOCTPYKE I'pemke”’, 3a KOjU CMO BHAEIU N4 T'a je NeTa/bHO PA3MaTpao y
cBoM meary Liber abbaci.

IIpukaskumo cama mTa je TO XOPHEPOB METO 3a PEIIaBame jeIHAUNHA.
[MTpurazahemo ra Ha HaBemeHOM MpPUMEDPY, AKX NEMO UNAK PAYYHATHA Yy J1e-
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 MO3UTUBHO peayiHO pememe. Mwu To cama 3HAMO JIAKO
Ia HmoKaxeMo: ¢yHEmuja f 3amaTa ca f(x) = x5 +2x? +10x — 20 uma U3BOI
flx) = 3x*>+4x+10 u oH je mo3uTHBAH 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 caMoO IMO3UTUBHA 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
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u 3HaMO na je pemrewme m3Mebhy 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 ycramoBmaBaMo ma je
pememe usMeby 3 u 4 (6riio 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 peIIeHe
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-
TpasKMBayn y 00JaCTU UCTOPUje MATEMATUKE CKIOHU TOME & 3aK/byue Ia
jé KOpUCTHUO Taj MeTOH ,,ABOCTPYKE I'pemrke’ KOMe je MOCBETUO 3HAaudajaH
neo Liber abbaci. C o63upoM na je dymrrmja f(x) = x> +2x2+10x—20 KOHBEK-
CHA, CeunIla je M3HAJ KPUBE U CTOra pPa3yMHE IPOIEHE MO3UNNje KOPEeHA U
urepupaHe anpoKcuUMaluje yBek ‘moabamnyjy’, a JleomapmoBo pememe ‘mpe-
bamyje’.

43



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 Bjaaapa 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 paauMo 3a MOYETaK jelaH jeTHOCTABAH MPUMED Aa BUIAUMO KAKO je€ OH
TO PaJauo ! Koje je o3Hake kopucTtro. Panu ce o meroMm nmpobiemy.

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 KOpucTeNW 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
jemar onm mpobisema koju je mocraBuo bosanm um3 [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 y3ajamuO 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.
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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 32aHMMJBUBO 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 je no200H0Cm
(Mama je TO KOX HAC KEHCKM POJX) HAjOOroAHuju npeson ©.

Aareopa y penecancHoj Uramuju

Jlyka Ilahosmu

Jlyka Iahonu (1445-1517)

Cuura 18: Jlyra ITahomu

HAIMCAOo je 3HauUajHO meyio Summa de arithmetica, geometria, proportioni e pro-
portionalita. OHO je HanmMCaHO HA WTAJWjAHCKOM, HE HA JIATHHCKOM, 1487.
roauee, a mrammoaHo je y Bewmemuju 1494. OH je KOpUCTHO HANPETHU]Y
anrebapcky moramujy on Jleomapna. To je omer BapujanTa ckpaheHudke
asnrebpe. 3a KBaApaTHU KOPeH je kopuctuo o3Haky R (Radix), mmm R2, a
3a kyOur R3. YerBpTu KOpeH je 6uo RR, unn R4. Henmoszuara y jennadmau
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ce o3HauyaBaJia ca C€o. (COsa, CTBAp), HEH KBanpaT ca ce. (censo), kyO ca
cu. (cubo), ueTBpTU CcTemeH ca ce.ce.. AKO OM mOCTOjaJia jOII jeaHa HEmo3-
HaTa, OHa Ou ce 3BaJyia quantita. 3a cabupame ce KOPUCTHUIA O3HAKA P, a
3a omy3uMame m. Ha mpumep,

\/34— /12
Ou ce mMCaJo Kao
R3V34mR12.

Osmaka V moka3syje ma ce KOpeH OIHOCHU Ha CBe u3a mera (V=U=Universale)
U Ol TOT CJIOBa Ce pa3BuUia O3Haka 3a kopeH. Ha kpajy kmure je Hammucao
Ia je 3a jemqHauyuHe TUIa

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

3a cala HUKO HIUje ycmeo na (opMmMupa ommra npasuia. lakme, oBme ce
pamu o jemHaunHaMma Tpeher m 4eTBPTOr CTEIeHA.

PemaBame jemmaumna Tpeher cremena

Caary jemmauumny tpeher cremena
B +ax’+bx+c=0.

CMEHOM X =y — § CBOJMMO Ha:
(y—§)3+a(y—§)2+b(y—g)+c:0,
OMHOCHO HA
3

3 2
3 a2 a a a ab
=3y —+3y|=-| ——=+a¥ —2—y+—+by——+c=0,
Y /‘}{: v(5) —gprer gy g eby— e

1 2a®  ab
3 2
Y +——"—+¢=0
Y ( 3a)y 27 3 ¢

IaKJe Ha jeIHAUMHY Y KOjOoj HeMa KBaapaTHor wiana. OBO je HapaBHO GUIO
nobpo 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) x*+q=px,
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rge cy, HapaBHO, p,q no3uTuBHU OpojeBu. IIpBum mMaremaruuap Koju je
Hamao pememe 3a jenHaunay 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 JOKazuBama y PEHECAHCHO]
Nranuju 6una je y ¢opMmm Maremarudyrux asoboja. Hwukomo Ponrana
(1500-1557), mosmaruju kao Taprama (Mynasarn),

Ciuura 19: Hurosno ®orTana

6wro je camoyk Mmaremarndap. Poben je y Bpemu na ceBepy Uranuje. Kana
je 6mo maunu, Ppannysu cy 3aysenu Bpenry m jeman (GppaHIyCKM BOjHUK T'a
je PaHMO TaKO Ia je Ieo KUBOT MMAO OKUJHAK Ha JIMILY U UMao je mpobiema
ca roBopoM. Tazna my je m orar youjen. Majka ce Tpyauia mga ra MKOJIYje,
ajay HUCY MMAaJy HOBHA 3a TO. Kako muime y merosBuMm Ouorpadujama, y
IIKOJIX je OO JOK HUCY CTULJIN OO JATUHUYHOL CJIOBA ,,C”, T€ HUje y IIKOJIU
HU HAYYUO Ja HAmWIIe cBoje mMme. Ho, MKOJIOBAO Ce CaMOCTAJHO U YCIEO
je ma obe3benu MO3WINUjy MPUBATHOT yUMTESha pavyHa. DWo je u Beoma
yCIEmaH y TUM MATEMATUUYKUM ABOOOjuMA.

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

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

TapTama ce m0OPO MOMYYMO M YCIEO Ja Pemy OBe 3aaTke Te je 00-
jaBMO ma MOke [ PeIld CBaKy jeJHAUMHY TUIA X° + px° = (.

®jope je cmarpao nma ou Oiedupa u 1535. ra je mzaszBao Ha [gB0OOO].
Cako ox mux je 3amao gpyrome 30 3amaraka, a NOpasKEHU je MOPAO Ia
nnatu 30 Beuepa 3a mobemHuka u merose mnpujareine. [lobennuk 6m 6uo
OHaj KOju pemu Buie 3anaTtaka 3a 50 mana. Taprama je cazHao ma ce cBU
npobiemu koje je Pjope cacTaBuo CBOIE HA pemaBame jendadnne tuna (1).
Crora ce MakCUMAJJHO MOTPYAnO ma Habe pememe 3a Taj Tum. Ycmeo je y
TOME M CBe mpobieme koje My je Pjope mocTaBmoO pemmo je 3a HEKOJIUKO
catu, mok Pjope Huje ycmeo ma pemm Behunry mpobiema Koje je 3a mera
cacraBno Taprama (mpobiaemu cy OUIM Pa3IUYUTOr TUMA, jelaH je Jak
0610 CKPUBEHO y BE3W Ca OBMM TUIIOM jenHauunse u TapraJma ra je mocTaBuo
3aT0 mTOo je 6mo ybebhen ma ®jope He pasyme CymITHHCKEA IpobisieMe KOju
ce Ty mojaBiyjy). Hasomuo je Taprasa GMO TOIMKO 3aI0BOJHAH CBOJUM
TpujyMdom na je ocaobonuo Pjopea obaBese na miatu TparkeHe BeUepe.

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

Cuawuka 20: Buponxamo Kapnano

Jenan on meroBux maymMa ¥ cana ce KOpuctu — ,,KapmanoBa crnojuuma’
3amcTa HOCU MMe o meMy. Hammcao je m KBUTI'y O UIPU KOUKOM, TO je
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MOkIa ¥ OpBa Kmura nocseliena teopuju BepoBarHohe. Kapnaxo je mos-
Bao Tapramy ma My oTkpuje cBoje pememe. Ha kpajy je ycmeo ma ra
ybenu na Taprama mobhe ronm mera y Munano, rae hie ra Kaprano ymnos-
HATU Ca BOJHUM 3amoBenHUKOM MwuiaHa mro je mocTa 3Hauwmio laprassu,
jep je mMao HekKe 3aMUCIU KOje je yKeyleo Ia MOKaKe NOTUYHOM MapKU3Y.

Cunuka 21: KapnanoBa crnojauna

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

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

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

= u—3Yulv+3v uv? —v+pRu—-3/v)

= g—-3JuwRu—Yv)+pRu—/v)

= =35 =Y+ pu—v
q.

Hapaszo, u ocTanu cirydajeBu JaKo ce IpOBepe.

Kapmano u meros yuenur Jlomosuro Pepapm (1522-1565) name cy
pa3Bujasu oBaj meron. Pepapu je uak ycmeo ma TAKO PENIN U jeTHAYUUHY
YeTBPTOT CTElleHA W OHU Cy Kejeju na objaBe Te pesyiTare, ajy UX je
obehame Tapramnu cupeuasano y tome. Ho, caznamu cy ma je Crunmon
e Pepo umao pememe u ormmiau cy y Bomomy ma To mpoBepe y me-
roBOj 3a0CTABIITUHU. Kama Cy ca3Haam Oa je TO 3aucTa Tako, RapmamHo je
cMmarpao na Buile Huje obaBe3aH npema Taprasmu u 1545. objaBmyje memo
Ars Magna (Beaukxa eewmuna). Y TOM mely ONUCYje pellaBame jeqHaunHa
tpeher u uverBpror cremena. HaBomu ma je meTon 3a pelneme jeqHAYNHE
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tpeher crenena ca3nao on Taprase, a na je MeTOn 3a pellaBame jeqHa-
ymHe YeTBPTOr cremeHa pas3Buo Pepapu. Taprama je duo oropuen 360r
Tora, KpeHyisa je Oyjuna onryxbu. Cse ce TO 3aBpmumiIo nyesnoMm Taprasme
u Pepapuja y KOMe Cy OHM PACOPABJHAIA O MATEMATUUYKUAM OPODIEeMUMA.
Jacuo je ma je minabu ®epapu 6ro y BENUMKOj IPpEaHOCTH Y OZHOCY HA CTa-
pujer m HUMAJO peuuTor Taprasmy, Koju je OMO mopaskeH W MOHWKEH TUM
IYEJIOM.

Cuaura 22: Jlonosuko Pepapu

Mu ce Bpahamo ma temy rako je Kapmamo mpukazao oBaj merom. Omn
je To mamo momupuroBao. EBO kKako je TO OmI0 Ha IpPUMEDPY U3 IHETOBE
kmure. I[locmarpa jennauuny

X3 +6x=20. (4

Hapasuo, o KOpucTH peTOpUYKy aiaredbpy, CBe ce OBO o0jarmmaBa peunma.
OH MOTHBHUIIE CBE T€OMETPUjCKUM Pa3MaTpPamUMa y TPOCTOPY, OAroBapajy-
huMm komkama, HO Mum eMO TO TPECKOYWTH, HONIITO 3HAMO Oa OapaTamo
ky6om OunOomMa. OHO mWTO je BAKHO je & OH TPaKU pelleme y OOIUKY
x=u—v. Kanga ce oBo 3amMeHn y ropmy jenHadynHy nobuje ce:

(u3 — v3) — (Buv—6)(u—rv) =20.

Own cama Tpaku na je



3uv =6.

ITloBuja cucrem
uw — 13 =20
v =8.

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

x=i/\/108+10—\3/\/108—10.

Osne Beh Moxkemo ma yoummo mpoGiem. 3HaMO na jenHaumsa (4) mMa
TA4YHO jeNHO MO3UTWBHO peaJsHo pememe. Ho, mako ce Buam nma je To pe-
meme 3anpaBo X =2. A Mu cMO JOOMIM BEOMa CIIOKEH U3PAa3 38 TO PEIeHe
y KOME je TeImKO mpemo3HaTu na je 3aucta X =2. Taprasma je 6uo cBecTan
oBOT pobJyeMa, 3aTO je 1 BepoBao nga Pjope CYymITMHCKA He pa3yMe IITa Ce

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

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

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

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

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

x> =15x+4. (5)

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

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

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

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

uwv® =125
W+t =4,

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



s+t=d

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

st=125

s+t=4.

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

x=u+v=§/2+ —121+</2—\/—121.

3acTaHUMO MaJiO W IOTJIeNajMO IIOHOBO HAIIy NOYeTHY jemHauwmny. Huje
TEIIKO BUAETU Oa jeTHAUNHA x3 =15x+4 uma 3a pememe X =4 1 na je TO 3a-
NpaBO jeINHO MO3UTUBHO peasHo pememe. OcuM TOra, MOMKE Ce IPOBEPUTH
a OBa jeIHAUYMHA WMMa TPU PA3JUYNTa peajiHa pemema. A mMu nobucmo
HEImTO NpUanvyHO kKoMmmmkoBano! Curyamnuja je, oa ce TAKO M3PA3UMO,
jom ropa HEro y HOPETXOAHOM IPUMEpPY, IOITO CMO AOOMJIN KBaIpPATHU
KOpeH u3 HeraTuBHOr Opoja. W cama mmamo ciemehe: wmsberasBasum cmo
HeraTuBHE OpojeBe yommTe, a JOOWJIM CMO peleme y KOMe Ce IMojaBibyje
YaK U KBAAPATHU KOPEH U3 HEraTUBHOT Opoja. 3ampaBo, OBAKO HEMmTO he
ce IOjaBUTU YBEK Yy CJIydYajy Kala jeJHAUYMHA MMa TPU PA3JIUUUTa PEaIHA
pemema!l To je Tako3BaHU HECBOODUB CAYUAQ].

Kapnamo je 6uo cBecran oBor mpobieMma u TPpyauo ce na ra usberue y
npuMepuMa Koje je mao y ¢Bojoj kmusu. Vmak, Ha jeaIHOM MECTy je MOILyC-
THO W KOPEH M3 HeraTwBHOT Opoja. Pasmarpao je mpobieMm pacraBibama
opoja 10 ma mBa mesna umju je mpousBon 40, OOHOCHO CUCTEM jeTHAUWHA

x+y=10

xy =40.

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

Pagpaen Bombenu ce, kpaTro, nozabaBuo oBuM npobiaemom u TO hemo
Pa3sMOTPUTU HEIITO KACHUjE.
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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

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

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

Pasmorpuhemo mpumep n3 Kapnanose kmure:
x* +6x* +36 = 60x. (6)
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 AeTasbHO 00Opa3iiaske reOMeTpPH)-
CKM, aJii 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*.
Ilakse, Ha obe crpame jemnaumue (6) momaje ce 2bx®+12b+b?. Iobujamo
(x* + 6+ b)* = (6x* +60x) + (2bx* +12b + b?),

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

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.
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MeTona kKoju cMO TpUKa3aIu paHUje maje:

c= §/190 ++/33903 + \3/190 —4/33903,

a omarie ce mobuja u b. Jemmauwmua (7) canma je obamka
15 \?
(x* +6+Db)* = (2b +6) (x+ —)
b+3

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

Padaen Bombenu

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

Cuaura 23: Padaen Gombenn

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

Y cBoM meny mo3abaBro ce U aIPOKCUMAIjaMa KBAIPATHAX UPAIOHAJ-
HOCTY BEPWKHUM pasioMuuma. Jla 6u m3pas3uo /2, oH je 3ammcao

N ®)
y

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

1
y=2+4+- 9)
y

3amernoMm (9) y (8) mobuja
1

V2=1+—r.

2 =
y
Cneneha 3amena naje

1
\@:1-{-—1.
2

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

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

me x = 4. Crora oH Kaske ma ce MOEAA A/ 2++/—121 MOke U3PA3UTH Y

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

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

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

U ca 3aT0BOJLCTBOM KOHCTATyje: ,,Y IOYETKYy MM Ce€ YMHWJIO Ia je Iesa
cTBap BuUlle Oa3upaHa Ha COPU3MY HErO HA UCTUHU, AJU TPArao CaM IOK
HUCAM Hallao moka3.”

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

Cunura 24: ®pancoa Bujer

$pancoa Bujer (1540-1603) 6uo je npaBHUK 0 06pPa30Baky, TOCTAHNK
y mapiaMmenTy Dperame, a KacHUje je paauo Kao CABETHUK KpaJsa AHpHja
IV. ¥ pary nporus [llmanmje mpocnaBuo ce ,,pa3bujamem”’ mupoBaHUX
nopyka nporuBHuka. MartematuroM ce 6aBHO y3 Ipyre MOCIOBE, U je u
mopen Tora MMao HU3 BayKHUX Pe3yJITarTa.

3uauajaH je Hajupe 360r mpomarupama JeUMAaJHOr CUCTEMA Y OIHOCY
Ha cekcaresuMmasiau. llucao je ma me3necerwuie u caumvHO Tpeba KOPUCTUTU
mro pebe unu yonmre He y maremarunu. [Ipepepenny tpeba maBarum ne-
ceTuHaMa, CTOTUHAMA, XMUJbadaMa, Ka0 U MECETUM, CTOTUM U XUJbATATUM
nesosuma. IlITo ce True 3anucuBama OpojeBa, HUje YBEK OMO KOH3UCTEH-
tan. Ha mpumep, ay:kuHy moaykpyskHuie kpyra mpeunmka 200000 mucao
je Kao 314,159:2853%  gao0 314,159,265,35, a monekan u kao 314,159(265,35.

1,000,000 »

[Ipobaem ca mocrojehiom anredbapckoM HOTAIjOM HEje BUO CAMO y TOME
mTo je OmiIa KOMIIJIMKOBAHA, IITO Ce PA3JIMKOBAJIA y 3aMUCHMAa OIEePalNja,
KBaJpara, KOpeHa, je JHAKOCTW, HEr0 M y TOME IITO HUje IMOCTOjao HAUUH
Ia Cce 3aluiny OIINTe KBaApaTHe, KyOHe u ocraJse ajirebapcke jenHadwnHe.
[MocTojanmm cy 3ammcu 3a HENMO3HATY, ajd Cy KOCPUIMJEHTH yBEK OMIn
KOHKpeTHU OpojeBu. Bujer mpemiaske ma ce CaMOIJIACHUNU KOPUCTE 34
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HENO3HATE BEJINYMHE, 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 KBAIPAT
oucao OBakKo, ma uyak HU Kao AA, Hero A quadratus, a A xao A cubus.
On jecTe KOPUCTHO HEMAUKe cuMOoiie + U — 3a cabuparme U OLy3UMame,
anu in 3a MHO:KeHe, a ae (0L JATUHCKOr aequalis) 3a jeOHAKOCT, Maxa je
Po6ept Peropn jom 1551. y cBom meny ,, Tommno myapoctn” yBeo (HemTo
NPOIY’KEH) 3HAK j€MHAKOCTU = y3 0OPAa3JIOKEHE Ia ,, 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 Yy MAyXy TPUKUX TreoMeTrapa
nonyT [Tamyca (0 KOMe MM HUCMO TIPUYAJU, AU 3HAMO O dyeMy je peu). Ha
nprUMep, ako OMCMO KOPUCTUIM CABPEMEHE O3HAKE, MPU TPAKEHY HEM03-
HATE X Y jeTHAYUHU X*>—5x+6= 0, Mz OMCMO TMPETIOCTABUIIN & OHA TOCTOjU
(amanusa npobsema), nobuam GucMmo ma Tana 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 JU OBO 3aUCTA jECy
pemema. TepmMuH AHAJIUTUYKA BEIUITUHA je mmporo npuxBahen meby
MaTemarndapuma. CaBpeMmeHu mojaM MATEMATUYKE AHAJIU3E moJsasu ca
H>yraoM Kana oH mokasyje na ce n Ha OECKOHAUYHE PEeIOBE MOKE IPUMEHUTH
AHAJINTUYKA BEIITWHA.

Bujet ce nocra 6aB1O U TPUTOHOMETPUjOM, CACTABUO j€ ACTAJbHE TADIN-
Ile 3a TPUTOHOMETPUjCKEe (QYHKIUjE, 38 YIJIOBE Ca NMPUPAITAjeM O jeITHOT
MUHyTa. KROprCTHO je menuMaJHM 3aIuC 3a PEe3yiTaT, aju je pe3yJiTare
n3pakaBao y [eauM OPOjeBHMMa, TAKO INTO je PAANO Ca IPABOYIJINM TPOY-
rJIoM umMja je XumoTeHysa Ousa myskmHe on 100000 (cuHyc m KOocuHyC Oun
bune nmysmHe omrosapajyhmx karera). Tpuronomerpujcke ¢(yHKIUje Cy
ce y TO BpeMe KODHUCTHWJIE M Kao IpeTede JorapuTraMa y CMUCIY Xa Cy
ce aguuuoHe (GOpPMyJie KOPUCTUIE 3a MpeTBapame npoussoga y 36up (a
¥ 3a OperBapame KOIWYHUKA y pa3iauky). Ha npumep, ykosauko 6y Guio
norpebuo mahm mpousBonm 6pojeBa 94476 u 65341, omma Ou ce MOTJIa 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 cosf = 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 mspakabajy

58



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 (PAHIYCKMM MATEMATHYAPUMA MMOCTABUO OEJITUjCKA 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 HAIIA0 CBe MO3UTWBHE KOPEHE.

Omo mTo je 3aHMMJILUBUje O OBOI TPUKA je Kako je Bujer uckopuctmo
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 3HaMO, 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 jemnauube (3a HEIO3HATUA yrao
0), ouma m GupamMo TAKO 1a je

3 1
15m?>==  u 4m®==cos36.
4 4

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

He TPpasKUMO CBe M Koju 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

Iakme, 3a 8 nmamo Tpu MoryhHoOCTH:

1 2 1 2
6, = — arccos (—), 0, =- (arccos (—) —271), 03 =
'73 54/5 ’73 54/5 ¥
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Ho, y =cosf, a x=(24/5)y, Te Tako mobujaMo cBa TPHU peajHa peIemba.
Hapasno, apyro je murame KaKO TIPEMO3HATHU M4 je jemHO O OBUX PEeIena
jemHako 4, aqu CBAKaKO jaCHO BUAVMO TPU PEAJIHA PEIICHA.

3a kpaj HamoMeHuMO na Bujer mnak Huje m3peo BujeroBe dopmyue.
HauwMme, y Tome ra je cnpeumiio meroBo m3beraBame HETATUBHUX KOEPUIH-
jeHara u HeraTWBHUX pemiewma. Jlobro je Hexe mapuujanue pesynrare. Ha
opuMep, pa3MaTpao je jeTHaAuYuHY

X +b=3ax

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

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

Orkpuhe smorapurama

Kao mTo ¢Mo Bunenu, agunuone popMyJe 3a TPUTOHOMETPUjCKE (yHKIM-
je Cy ce KOPUCTWIIE U 32 OJIAKIIABAKE€ PadyHa, CBODEmeM padyHama Ipou-
3Boma Ha 306up. Ikorcku Bracrenun [lon Henep (1550-1617) je 6uo u3y-
MUTEJb, IPOMOBUCAO j€ MPOTECTAHTU3AM, & MATEMATUKOM Ce 6ABUO aMaTep-
CKU y TIPAKTUYHE CBPXE.

Cuura 25: Ilon Hemep
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Hemauru anrebpucra ltuden je HanpaBuo Tabauiy y K0joj je mcnmcao
CTeIleHe NBOJKE:
01 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512.
Moske ce IpUMETUTH Ia ONepalUju cabupama y TOPHeM (apUTMETUYKOM )
HU3Y OAroBapa Olepaluja MHOKEHa y nomeM (reomeTpujckoM) Husy. Mana
je HapaBHO y TOME INTO je ,,MIOKYIJLeHO CyBuIle MaJio OpojeBa CTemeHnMa
IBOjKe, cremeHu cy ,,perko”’ pacnopebenu. [la 6m To mompasmo, Hemep
yMecTo 2 y3uMa 0poj O6nm3ak jemmHuny, 3ampaso 6poj 1—1077 =0,9999999.
[Mocmarpa cremere (1—1077)L Tor 6poja, a ga 6u uzGerao mpeBuUIIe mEIU-
MaJla, MHO¥M ux ca 107, Te 3ampaso mocMaTpa Opojese

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

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

Ilakne, ako cy HaMm maTu OpojeBu

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

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

N1- N>
107

»log” ( ) =,,log” (N1) + ,,log” (N2).

Ilakne, He TpaHCchopMuIe ce Hall MPOU3BOL y 30Mp, aan 0 HA IOMEDPAHE
OEIUMAJIHOT 3ape3a TO WIAK UMAaMoO.

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

Ny

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

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

Ny = 107=10000000

Ny = Np—10"710000000 = 9999999

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

= 9999997,00000029999999.
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SanpaBo Ou OH UIIAK 3a0KPY:KUBAO pe3yarar, 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. roaune no-
ceruo Hemepa Ha meroBoM mMamy [a NPOAUCKYTY]y U €BEHTYAJHO YBELy
Hera mobGosmama. Cioxkunu cy ce ma je 6wino mobpo na Oyme logl =0
u logl0 =1 (makue, ma to Gyme morapuram ca ocHosoM 10). Hemepos
JIOTapHUTaM je 3aIpaBo 0JIM3aK JOTAPUTMYy 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. ronuuae, Bpurs o6jasmyje ,,Jlorapuramcke
Tabaumne” raoe cy aorapurmu 6pojeBa ox 1 mo 20000 u omx 90000 mo 100000
uzpauynaru Ha 14 menmmmaia. XOJaHIACKA U3maBad Biak je momyHMO oBe
Tabaune 1618. romume. W3pauynao je morapurme 3a 6pojese om 20000
o 90000 wa 10 menumadsia, a HACIJIOB menaa je 6uo ,,JIpyro uzname Bpur-
30Bux tabauna”’. OBe cy Tabiaume Omie o BEIMKOr 3HAaUaja MOCEOHO 3a
acTpoHOMeE, jep cy 3HATHO ckpahuBaJsie pauyH.

IlexkapT

Caura 26: Pene Ierapt (1596-1650)
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Pene Ilexaprt je poben y rpanuhy Jla Ej, koju ce ranazu oxko 300 xuio-
MeTapa jyromcrtouno ox Ilapmsa y nposunnmju Typen (manac ce TO MeCTO
30Be 1o meMmy). Otan My je OMO IPUNATHUK HIKET MJIEMCTBa U 0BABIHAO
je myskHOCT mpoBuHIUjcKOr cymuje. Ca ocam romuna JlekapT je 3amoueo
IMKOJIOBaWme y je3yuTckoj mrosau y Jla Pmemy, rme je mpBux mer roauHa
uMao CTaHIAPAHE KypCEeBe je3nKa, KIaCUKe, PETOPUKY, OOK Cy 3aBPIIHE
Tpu 6umie nmocBehene ydemy Joruke, Guioszoduje, Gu3rKe ¥ MaTEMaTUKE.
MaremaTuka ra je HajBUIIE 3aMHTEPECOBAJA, Mpe CBera 300T CUTYPHOCTU
cBojux moka3a. OH je om MaJsieHAa OMO OCETIHUBOI 31PaBjba U HUjE CE OUEKU-
Baso ma he mgyro skuBetu. Crora cy my merosu HacrapHunu y Jla Pmaemry
IO3BOJbABAJIM 1A MMa HEKe IPUBUJIETHje KOje APYIU yUEHUIU HUCY — MO-
rao je myske ma craBa, HUje ce OUYeKMBaJIO ma moxabha cBa mpenaBama. 1aj
obmuaj Ayror cmaBama 3aAp:Kao0 je IMeJIOT »KUBOTA.

Ilo manymrawmy mkoxe 1612. orumao je y Ilapus na y:xuBa 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
oOCTa BpeMeHa na ce DaBW M3ydaBameM OHOra INTO je skejeo. | omume
1621. mamymTa BOjcky um mocta mytyje. Ilorom ce macramyje y Ilapu3sy,
rae 1628. nospmagsa cBoje meio , [IpaBuna 3a nsyuyaBame myxa’, Ha JaTUH-
cxkoM. Mcre romune omira3u y XoJIaHOU]y U Ty OCTaje a cTBapa HapeITHUX
20 romuua. Ty objaBmyje u cBOja Haj3HAUAjHUjaA OeJa, 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 IIpaBa
Tpaskuo camo 200 mpuMmepaka ma momaeau cBojuM mpujaresuma. Ho, mram-
napuja je Jemo 3apaauia.

IlexapToBa puiro3oduja cUCTEMATCKE CyMHbe, KaO IITO je OBJE M3JIOXKEHA,
IOMUHUPA y BErOBOj MOTPA3U 38 CUIyPHUM 3HamuMa. CHrypHOCT y Mare-
MaTHUYKUM H3BODemuMa ra je, Kao mMTO CMO Bell HalOMeHyIW, OIyIIeB-
JbaBaJla U MaTeMaTWKa je, IO meMy, Tpebana ma Oynxe Mones 3a CBaKO
U3yJaBame.

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

IlekapTa HUCY TOJMKO 3aHUMAJV MATEMATUYKU PE3YJITATH, HO caM Ha-
YMH pa3MUIlbarka y MaremMarunu. llouerHa tauka je 3a mera Ouima 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 PacKpPCTU Ca CBUM JOTMaMa U NOKTPUHAMA.

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 CUIYPHOCTU Y COICTBEHY €r3UCTEHIN]Y.
Hawnme, cymma je cama mo cebu akT MUCIU, & MUCIAUA HeMa Oe3 MUCIUOIA.
Crora je oH m3perkao Ty moOpo HaMm mo3nary 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 CBETYy 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 IpejaMarmba
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 moOKa3syje Be3y uameDy apUTMETUUKUX Omepanuja U reo-
METPUjCKUX KOHCTpYKIMja. Ha mpumep, MHO:KeHmE miaycTpyje ciaemehum
LPTEROM.

D A B

Kaxe na ce AB y3uma 3a jeqununy (MHAYE HABOAU Ha CE j€IUHULA MOYKE
jemHOM mM3abpaTyu U TO MPOM3BOJHFHO, 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 Braumo, OH NPOM3BOA ABe IY:KU UIECHTU(PUKYje ca NYKU, HE
Tpeba My mpaBoyraonuk 3a To. (Crora oH Hema mpobiema ca 30mpom
ab+c, toe cy a, b u ¢ my:xu. HWnoak, 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 Mmopamo monenutu aabb
jJeIMHUYHOM IY:KMHOM, & HOMHOKUTKA b OBa IyTa jeAUHUYIHOM Iy:KUHOM,
IaKJie OBIe WIIaK CBOIU CBe Ha Tpu muMensuje. Ho, m mopen Tora, Benumku
je Hampemak fna ce [O03BOJABA PAUyHAHE Ca PA3IWYUTUM M3pasuMa, 0e3
o063mpa Ha OBe JOMaTHE HAIOMEHe, KOje W HeMajy yTuliaja Ha caM padyH
(MO A je TO CTABLEHO W 300T HEKe 3aMUILLEeHe 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: /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) onx ase
[aTe IpaBe IPONOPIMOHANHO KBAIPaTy pacTojama on Tpehe, y ciay4dajy
a UMaMO TPH IpaBe, OHOCHO IPOIOPIUOHATIHO IPONU3BOLY PACTOjaHa O
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 yseo JlajOnun), Hutu o6aBe3HO cMaTpa na
ce oBe n3abpane, riaBHe IpaBe, Cery mo npasuM yriaom. Ocum Tora, X u y
Ccy My yBek mo3uTuBHU OpojeBa. lakie, HeMa mpaBOyTrJIOr KOOPIAUHATHOT
cucrema kon Ilexkapra. Ho, BuauMo mperedy KOODAMHATHOI CHUCTEMA U
IOOCTa TOra IMTO 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, ajgrebapckuMm u TpaHcueHmaentHuMm). 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 IpecenuMa JOBE MpaBe Koje
ce mapajsesHO ToMepajy ca caMepsbuBUM Op3uHaMa (Iakie, paHuje pasma-
TpaHa TPUCEKTPUCA OTIANA, a U MU 3HAMO A& TO HUje anrefapCka Kpusa).
Ha raj maunu ce nobujajy npase uuja je jemnauuna f(x,y) =0, rae je f(x,y)
TIOJIMHOMHA (YHKIU]A.

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

Ospe 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-
WTNj1 Npobnem y reoMeTpmnju Koju ja 3HaM, HErO N KOjU MKALA XeNUM Aa 3HaM.

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

ITozabaBumo ce IlekapTOBMM METOIOM.

Hexa je f(x,y) =0 jenHaumHa Kp¥Be U HEKa Ce TPayKW HOpMaJia y TaUKU
P(xp,y0). IlpermocraBuMoO na je Ta HOpMaJia HAIPTAHA U HEKA CeUe U3a-
6pany x-ocy y tauku Q(x1,0) (MM OBIE KOPHCTUMO HADABHO HAIIE O3HAKE,
yrmby4yjyhu u roopausare 360r jakmer 3amnvca). JegHauuHA KDY:KHUALE
ca nmeHTpoM y Q KOoja mpoJsasu Kpo3 P je

(x—x1)? +y2 = (xo — x1)* +J’(2)-
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Kana ermvunnmemo y n3 oBux jemnavwsa, modujamo jemnauwnuy 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 jemHaumHe (MOCTAaBJLAmeM y° = ax) mobujaMo
(x—x)*+)* = (a—x)* + %,
OJTHOCHO
x>+ (a—2x1)x+2a(x; —a)=0.

Kako mmamo mBOCTpYKM KOpeH, JlekapT OBy jeiHaunHy u3jenHAYaBa Ca
jemmauunoM (x —r)?> =0 3a Heko r (Mm 3HAMO Aa Mopa 6utué 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€ YUILEHUIE 1A JIM IOJMHOMUjaJHA jeTHAYNHA

apx"+a x" '+ +ay_1x+a,=0

uMa IBOCTPYKU KOpeH r. Ilekapr To, y nmpumepuma y Ieomempuju, panu
TaKO IITO TOPHU MOJUHOM U3jenHAYN CA TMOJTUHOMOM

(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 CTBApPU, 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 U3aa OBOT
nesa. Y usmamy 1659-1661. momar je moroman HaumH 3a onpebuBame
OBOCTPYKHUX KOpeHa Koju je pa3smo 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
n n—1 _
agbox" + a1 b1 x +-ap,_1x+anb, =0,

roe 6pojesu by, by,...,b, yune apurMernuku Hu3. OcCTaBbaMO YMTAOLUMA
Jla IpOBEpe na 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 kopeHn oBe KyOHe
jemHauynHe, OH je KOpPeH U jeTHAYNHE

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

momTo je jacHo na 0 Huje KOpeH KyOHe. Jenan KOpeH OBe KBaIpaTHE jenHa-
yrHe je 2, a OHJa Ce MOKe MPOBEPUTHU Oa jé OH WM KOpeH KyOHe jemHadwmme,
Te je TO 3aMCTa OBOCTPYKU KOPEH Ha OCHOBY XaJ€OBOI IIPABUJIA.

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

Ty Herapr npumehyje ma je x = a, xopeH jemuauwmue f(x) =0, rme je
f(x) mommHOM, ako u camMo ako X —a geiau f(x). 3aHMMJBMBO je ma Hera-
TUBHE KODEHe HasuBa 'JNakHUM' KopeHuMa (,Mame on Huuera”). Mcermue
Ia ropeHaBeleHa jeQHAUYMHA MOMKE MMATH HAjBUIIE OHOJIUKO DEIlemha KO-
JINKU je cTelleH moysmHoMa 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 xox Kapmama). Hamve, ako nmamo momusOM f(X) = agx” +a; x* ' +
--~+ap_1X+ay, voe je ap >0, oEma je Opoj MO3BUTUBHUX PEAJHUX KOPEHA
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jenmnaumue f(x) =0 HajBUINEe jeqHaxk OpOjy NpPOMEHE 3HAKA YJAHOBA HU3A
ap,a,...,a,. Ha mpumep, Ko jennauune

x*t—4x®*—19x%> +106x— 120 =0,

nMamo koepunujente 1,—4,—19,106,—120, ymju cy 3mamm +,—,—,+,—, Te
MMaMO TPU IPOMEHE 3HaKa UM 3aKbydyjeMO na MMaMO HajBUIIE TPU IIO3U-
TrBHA KOpeHa. JlekapT Kajke Ja jeqHAUYMHA MOMKE MMATU HAjBUIIE OHOJIUKO
'naskHUX’ (HETATWBHUX) KOPEHA, KOJIMKO Ce IyTa IM0jaBLy]y HApOBUA +,+ U
—,—. Y HameM ciay4ajy, UMaMO jeTHO IOjaBJbUBaM€, T€ MMaMO HajBUIIE
jenHa HeraTWBAH KOPEH. 3alpaBo, OBIE Cy MO3UTUBHU KOpPeHu 2, 3 u 4, IOK
je HeraTuBaH KOpeH —5.

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

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

¥ —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 nesus ca y>—16 u 106uja KOTUIHIK
y*+8y? +4 (omucyjyhu meTasmHO TOCTYTAK AE/HEma).

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

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

nuLIeMo
+y6.2py4 +(ppA4Ar)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° jennak 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 jemHaumen nodujamo

n+m = Yy°+p (10)
n—-—m = z. 11
y
Crora je
2n = y2+p+ﬂ (12)
y
om = pPap-g (13)
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. llornenajmo 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

x> —17x%> —20x—6=(x*> +4x+2)(x* —4x—3),
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a omaBne u
X2 —17x* —20x— 6= (x +2 —V2)(x +2—V2) (x +2 = V) (x + 2+ /7).
3a Be:kOy mpenopydyjeMo UMTAOUMMAa Ja Pelle jeTHAYnHY
x*—4x* —8x+35=0
OBUM METOIOM.

IekapT je moctao mo3uaT mupoMm EBpomne m 1649. Miana mBencka Kpa-
puna Kpuctuna nmossaina ra je ma je yum ¢uimozodujy. Tarkobe je mHaBema
na 6u joj kopucTmia Herosa momMoh y ¢gopMmMupamy akazeMuje HayKa Koja
Ou Omna KOHKypeHTHaA HajbomuMm akamgemMujama y Espomu. OH je Ha Kpajy
WIAK IPUXBATUO IHEH IO03UB, Maaa je Ayro O TOMe Pa3MUIINBA0, U HA KPAajy
Ce TO WIaK ITOKa3aJo Kao moryOHO 1o mera. Kpassuma je HaBuKIa Ia ycraje
paHo, y 5 catu u Tama je Tpakwia na Oymy dacoBu ca muMm. OcuMm Tora,
ocehasa je mpesup nmpema xsnamHohm u mpocropwuje, y kojuma je Ilekaprt
Yy paHo jyTpo, Kaja HUje HABUKAO Oa Paad, ¢ IBOM Paauo, HUCY Ouie HU
rpejarne. IlouerrkoMm ¢ebpyapa 1650. rogmae mobmo je mpexiaany, Koja ce
pasBuia y ynaiay miayha u IpeMuHYyO je IOCie QeCeTak NaHa.

Hoerose nneje u3 ¢pusure HUCY OaroBapae pU3NIKOj CTBAPHOCTH, MaaAa
cy v PpaHIyCKO] MOKyImaBaau Oa WX OIPKE JKUBUM jONI HEKUX II€IECETaK
romuna 360T HaIMOHAJHOT moHoca. Ho, BpemenowMm cy, yak u y Ppannyckoj,
HyTtHOBE uaeje omuese mpuMart.

Pepma

Ijep (me) Pepma (1601-1665) 6uo je mpaBHUK 10 06pPa30BaKy U UMAO
je mosunumjy casertHuka y Tymysy. Ilo mobujamy mo3unuje caBeTHUEA,
CTEKao je mMpaBo 1a CBOM IIpe3uMeny mona ,mae”’ . Maremarukom ce 6aBuo y3
cBOjy mpodecujy. 3a lerapra je 6uo ,xBamucasai’, 3a [lackana ,Hajsehnu
MmaTeMaTuyap y 1eaoj Espomu”, 3a Mepcena ,yuenu caBeTHUK u3 Ty-
aysa”, a 3a Basmuca ,taj mpormeru ®Ppannys”’. I[lpakTuuno Humra Huje
00jaBibMBaO, HO BOAMO je MHTEH3WBHY KOPECIOHIEHIUjY Ca MHOTUM MaTe-
MaTuJyapuMma, a u OeJeRkmo cBoje maeje. KopecnoHmeHnuja M T HErOBU
3anucu cy oOjaBJ/beHU KaCHUjE.

I[Ipupomuo je ma nocne exkapra rosopumo o Pepmay. Hanme, u Pepma
je pa3BmO Bep3Ujy aHAJUTUUYKE reoMeTpuje, yak u mpe Jlekapra, HO KaKO
3HAMO Jna Huje 06jaBpUBAO, TO je UMAJIO Mamer yrunaja. Hberose ambunuje
cy buie Mame, ajau je 3aTo TO ypaauo teMmesbauje. [locebuo je, 3a pa3nuky
on Hekapra, uctunao na jeanaumue onpebhyjy reoMerpujcko MeCTO Tadaka:

Ceaku nyT Kafa ce y 3aBpLUHO] jefAHauUMHW Haby [Be HeMo3HaTe BeNUYMHE, UMAMO
locus, unjn kpajeBu onucyjy NUHWUjy, NPaBy UKW KPUBY.
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Caura 27: Ijep (me) Pepma

depma je 0BO pasMaTpao ca UAEjoOM Ia PEKOHCTPYUIIE IMITa je TO Amoyio-
HUje MOrao yYpaIauTu Y CBOM IHeJy ,,PaBaHCka reoMeTpujCcka MecTa Tavaka’
Ha OCHOBY KoMeHTapa Ilamyca (0BO ANOJIOHUjEBO HeNO HUje CAUyBaHO).
Pepma je To mpeseHTOBAO Yy KPATKOj pacupaBu ,,¥ BOL Yy PaBaHCKE U MPOC-
ropae locuse (reomerpujcka Mecra tadaka)”. Buo je nox yrunajem Bujera
U KOPUCTUO j€ H-eI'OBY HOTANU]y.

Cunuka 28: Kpupa 3anara jemaumsoM

Ha oBoj caunu je masio MmomepHu30BaHa Bep3uja Tora mro je paano. Ha
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B0j UMaMO IPEeNCTAB/FEHO TEOMETPUjCKO MECTO TadyaKa 3a4aTO jeTHAUYNHOM
f(AE)=C, rze je C BujeroBa xoMmorena xkoopauaara. Jlakxie, oBIae MOxeMO
N cMmaTpaTu 3a KOOPIVHATHU MOYETAK, NOK OU ny:kmHa nysku NZ (é) OIro-
BapaJsia X koopauuaru. Onmax mHamomernumo na je Pepma pasmarpao camo
no3utuBHe KoopauHare. On Z ce moBiaunm ny:k o0 moszunuje I v my:ruHa
nysku ZI (E) 6u onrosapasio y koopmuaaru. Pepma raske na E Mmepumo of
Te mpBe (UKCMpaHe mpase (3ampaBo mosymnpase) mox oxpebenum yriowm,
3a koju hemo majuemhe ysumatu na je mpas. OBae Taj yrao @ HUje Ipas.
[Mapanenaum noMmepameM nysku ZI u npoaysxkemeM (Kao MTO OBIE UMAMO
Z'I') kpajesu myswu I omucyjy Ty KpuUBY.

Cueneha cauka mpencraBsba IpaBy 3a0aTy jeaHadwHoM, kojy Pepma y
Bujerosom ctuny ommcyje ca D in A aeB inE (3a mac Dx = By, npuceTnmo
ce ma in o3HAUaBa MHOKEH-e, a ae jemnakoct): OH mOKasyje na Kpajesu

l

N Z Z4 M
B

Caura 29: IIpasa 3amaTa jeaHadumHOM

nysx«u ZI 3aucra Onmcyjy npaBy, HapaBHO Ha OCHOBY CJIUYHOCTU TPOY-
raosa, jep je D:B=E:A. Locus 3a ommrujy AuHEapHY jenHaumuy (cana
hewmo unak npehu ma MozepHe o3Hake) ax+by = ¢? ckumupa y ‘TPBOM KBAJ-
pauTy’ kao ay:x. OH uctude na je oBako pemwno cienehin npobiem.

Ako je paT ma koju 6poj puKcupaHux npaBux y paBHK, locus Tauaka TakeBux Aa
je cyma AyxXuHa ofceyaka HaupTaHMX MoA AaTUM YrjaoBMMa A0 Tayaka Ha TUM
npaBaMa KOHCTaHTHa, jecTe MpaBa NIMHKja.

Hapagno, To HaM je jemHocTaBHO, MOOMja ce TMHEAPHA jeHAYMHA U OHA
npeaCcTaB/ba IpaBy JIUHUA]Y.

Y 0BOj pacmpaBu je mokazao na jenHaumHa Xy = k? maje xumepboiy,
Ia ce jemHaumHa 00JMEA XY+ a’ = bx+ Cy MOMe CBECTH Ha IPETXOAHY. 3a
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mera jenHaumna x° = y* IpeicTaBba jeHy TpaBy (He y3uMa HeraTWBHE KO-
OpAMHATE), 3aIpPaBO MONYNpPaBy (ONeT — HeMa HEraTUBHUX KOODIMHATA).
[Mokasyje ma je a?+x*=by mapabona, na je x*+ y*>+2ax+2by = c® xpyr,
a’—x? = ky? enunca u na je a’+x? = ky? xunep6osa 3a Kojy naje obe rpame.

ITocne cBera, uctuue caemehu cras.

Ako je paT ma koju 6poj puKkcupaHux npaBux y paBHK, locus Tauaka TakBux Aa
je cyma kBajpaTa OACevYaka HaupTaHuX Mo AaTVM YrioBMMA A0 Tauaka Ha TuUM
npaBaMa KOHCTaHTHa jecTe npocTtopHu locus.

IIpocropuu locus je, HapaBHO, KOHyCcHU Tpecek. V oBo HapaBHO mou-
PEKTHO cJlequ 13 HErOBUX AHAJM3A KBAAPATHUX jeqHaumHa. Kao mro
cMo u persu, Pepma ce HaBu jemHocTaBHUM TpoOIeMUMa, Yy OTHOCY HA
IlekapTa, KOju je OMO MOTUBUCAH TEXRUM ANOJOHU]jEBUM TPOOIEMOM, AU
BUIIIE MCTUYE TO Aa jeIHAUMHA Ca IABe Hemo3Hare oapebhyje reomerpujcro
MecTO Tavaka. ¥ IOOATKy CBOr , ¥YBoma’  moka3dyje ma ce KyOHe um jenmHa-
YrHE YeTBPTOr cTemneHa (Ca jeAHOM HEeIO3HATOM HAPABHO) MOLY DEIIABATHI
nmoMoNy KOHYCHUX Mpeceka, MmTo je nobpo HaM MO3HATA TEMA.

OBo ®mEroBO ne10 HUje 00jaB/beHO 3a HErOBOT *KUBOTA U cTora je Jlekap-
TOBa ,,I'eomerpuja”’ Guiia OHO HEJIO 3a KOje ce cMaTpa a je YBEJJIO AaHAJIUTU-
uky reomerpujy. PepmaosBo meno, mama je objaBseno tek 1679. y ,Varia
opera mathematica”, a mammcano npe /[lekapToBor, mmak je KPY:KUIO KaO
pyromuc. Pepma je 6mo cBecraH MOryNHOCTU aHAJUTUYKE T€OMETPHUje U
3a BUIIE O IBe AUMeH3uje. KBO HEeroBUX MUCIU O TOME.

MocToje nssecHu NpobneMu Koju ykiby4yjy camo jefHy HEeno3HaTy U KOoju ce Mory
3BaTu oxpebenu, Aa 6u ce pasnukoanu of npobnema locusa. [loctoje apyru
KOjU yKJbyuyjy [BE HEMO3HATE U KOjU Ce HMKaLa He MOry pedyKoBaTW Ha jeAHy
Hermo3HaTy; To cy npobnemu locusa. Y npsuM npobnemMnma TPaKMMO Tauky, y
Opyrum kpuBy. Anu, ako npefnoxeHu npobnem ykjbydyje Tpu HerosHaTe, OHAA
Tpeba Hahn He Tauky mnu KpuBy, HO uUeny noepw. Ha Taj HaumH ce nojaBmyjy
nospwmHcky locusi, uta.

Y oBOM ,uTA.” TOCTOjU HATOBEIITAj BUIIEINMEH3UOHAJHE T€OMETPUjE,
anu ako je PepMma 3amcrTa HA TO MUCINO, HUje Ce TUMe Hurae 6aBro. 3a-
IpaBoO W TPOJUMEH3MOHA FeOMeTpHja je Ouia mpepaHa 3a TO BpeMe, TEK je
030upHO pasBujena y XVIII Beky.

Heronumko rommna wracuuje, tpumecetux romuua XVII Beka, Pepma ce
no3a6aBuo NpOoBIEeMOM HAJNAKEHa (JOKAIHOT ) MAKCUMyMa, OTHOCHO MUHU-
Myma. Y meny ,Metonma Hajdaxkema MAKCUMyMa M MUHUMyMa  , KOje je
00jaB/LEHO TOCTE HETOBE CMPTU, OH O0Opa3jaske CBOj METOI.

YKOJIMKO je X Tadvka JOKAJHOI MaKCUMyMa WJIA MUHAMYMa, OHIA C€
Bpenuoctu f(x) u f(x+E) 3a E Man0, BeOMa MAaJO, PA3JINKY]Y, DAKIE NMAMO
na je f(x+E)~ f(x). Kaga ckpatumo ucre uymaHoBe ca obe cTrpaHe, moze-
auMmo ca E, morom mocraBumo na je E =0 u m3jeaHadymMo JIEBY CTPaHY ca
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HyJOM, mobujamo jemHauwHy Koja Ham oapebyje Ty taury x. OBme mpak-
TUYHO MMaMO CUTYaIUjy na Ce Yy

fx+E)—fx)
E

’

noctaBiba na je E=0, Tj. ma ce Tpaxku

lim fx+E)—f(x)
E—0 E

)

¥ IIOTOM TO U3jenHadaBa ca HysJaoM. Jlakie, TpasKu ce HyJa IPBOI U3BOIA
(moncerute ce kako raacu Pepmaosa reopema us Ananuze 1). Ho, Ty unak
Tpeba pehu nBe crBapu. Hajupe, HapaBHO 1a mojaMm JuMeca HUje TIOCTOjao,
a ocuMm Tora, Pepma je roBopuo ma Tpeba OHONMMKO myTa meauTu ca E mok
E ue mHecrane 6ap u3 jemHor usnana. llakse, Huje oH Dam O6mo cuUrypaH ma
je mesweme camo ca E HOBOJLHO. 3a IPUMED je y3e0 jeIHOCTaBaH MpobieM:
Hally TauKy Ha AY/KM TAKO & IPaBOYyraOHUK (OPMUPAH O Ly:KU HA KOje Ta
TayKa e JaTy Oy:K UMa MAKCUMAaJIHy MOBPIIMHY. 3aIpaBo je IOCMaTpPao
MakcumMyM ¢yuEmuje f(x)=x(a—x). Haxme,

fx+E =~ f(x)
(x+E)(a—x—E) =~ x(a—x)

x(a—x)+E(a—x)—xE—E2 ~ x(a—x)
E(a—x)—xE—E* ~ 0
a—x—x—EFE =~ 0
a—2x = 0,

Te HApaBHO no0ujaMo na je X = a/2 u pememe je kBanpar. Pazmarpao je u
Ipyre mpuMepe.

TecHo moBe3aH ca OBUM je u mpobJIeM HAJaKEHa TAHTEHTE.

Axo je P taura Ha kpuBoj ¥ = f(x) (HAPABHO KOPUCTUMO MOAEDHE O03-
HAKe) Y KOjOj Ce TPasKu TAHTEHTa U aKo Cy H-eHe Koopaunate (a, f(a)), onna
cy xKoopamHaTe Tauke P’ ma kpusoj 6iu3y oBoj (a+E, f(a+E)) u Ta Tauka
je Tako DimM3y TAHTEHTHU Oa Ce MOKEe CMaTpaTw na Jjexu Ha 1moj. Crora ce
MOke cMaTpaTté aa cy Tpoyraosu ATQP u ATQ'P' ciuunu te je (oBme je
c=TQ):

M _ fla+E)
c  c+E
ITocne ynaxkpcHOr MHOKeEHa, CKpahuBama UCTUX YJIAaHOBA, Nesbema ca E u
uzjeqHavaBama E ca HyJOM, HAJIa3UMO C, a TUMe u Tanreuty. Ha mpumep,
axKo mMamMo QyHKIUjy f(x) = —x% +4x+7 1 TpasmUMO TAHCEHTY y Ta4KU Ca
roopauHartama (1,10), mobujamo

10 —(1+E?+40+E)+7

~ .

c c+E
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Cuura 30: Hanaskeme TanresTe Ha KPUBY

[Tocise mamwer cpebuBama mobujamo

10c+10E ~ c(—1—2E—E*>+4+4E+7),
10E ~ 2cE—cE?
10 =~ 2c—cE
10 = Z2c

Te je c=5.
Pene Iexkapt je 3a meTon uyo om Mepcena 1638. ronume

Cuaura 31: Mapur Mepcen

u cMaTpao je na He (QYHKIVOHWIIE 3a CIOKEHUje KpUBe, Ha IpUMep 3a
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KPUBY KOja caja HOCH WMe 10 HeMy, a udja je jemHaumHa X°+ y° = 3axy
(,,Jdexapros nuct”).

-2 -1 1 2 I

-1

-2

Cuura 32: JlekapToB aucCT

Ho, ®epma je ycmeo ma m 3a Taj CcIydaj NOKaKe KaKO C€ HETOBUM
MeTOIOM MO:Ke Halli TaHreHTA.

On ce mHTEpecOBao U 3a WpobJeM KBaJgparype, OTHOCHO 33 HaJIaMKe-
me noBpmuHe onpebene HekoM KpuBoM. Ha ocHOBY mocpenHux mokasa,
MOJKe Ce 3aKJbyUMTH Ia je Te pesyirare mMao npe 1650. amu mx Huje 00-
jaBmo. Buo je MmoTtuBuMCcaH ma kpajeM nemecetux roauHa XVII Beka Hamwuime
pacmopaBy o Tome momTo ce 1658. ronuae mojaBuia ,,Arithmetica infinitorum”
[loma Banuca. Y woj ce moxke Hahu u popmyna 3a HasaKeme MOBPIINHE

z . .
HUCIION KpUBe ¥y = X4, rae je p/q paunonangas 6poj pasznuuutr ox —1. $Pepma
je y ¢cBOjoj pacmpaBu 00jaCHMO KaKO je OH MOIMIa0 IO TOT Pe3yaTaTa U U3HEO
Heke Kputuke BasawmcoBux pesynraTta.

Pepma HA MOYETKY TOBOPU O METOLY KOjU KOPUCTH.

Apxu1men je KOPUCTNO reOMETPU)CKN HU3 CaMO 3a KBaApaTypy napabone. .. Ja cam
Mpeno3Hao 1 Mokasao [a je OBakBa BPCTAa HM3a BEOMAa KOPMCHA 3a KBaApaType v
fipare BOJbE CAOMNLUTAaBaM MOAEPHUM reOMEeTpMMa CBOj M3YM, KOjU M3BOAM KBaApa-
Type napabona n xvnepbona Ha CaCBMM CNMYAH HAUWH.

On Hajupe mOKa3yje KAKO Ce MOKe WM3BECTU KBajparypa xumnepboJie
x*y =1 (3ampaBo oH pamum 3a OWIO KOjy KOHCTAHTY, MU heMo, jemHoc-
TABHOCTU DAy CTABUTU ZAa je TO 1), MOTOM mapaboje X = y* U KOHAYHO
objammaBa KakO ce TO MOKe FeHepancaTu 3a OMIIo KOjy KpuBy onpebemy
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jemmaumaom x"y" =1, rme cy m,n nenu 6pojeBu, pazauuutu ox 0 u HUCY
oba jemnaku 1. Mwu hemo merasbHO MOKa3aTU KAKO je OH TO M3BEO 3a Taj
IIPBU CJIyYaj.

C F

A

Caura 33: $epmaoBa kBagpaTypa xumnepbosie

depma:
PasmoTtpurmMo xunepbony 3afaTy CBOjCTBOM

AH? EG AO* HI

L2 =2, A2 14
AGZ ~ HI A2 - nNo' ™ (14)

Tepaum pa je BeckoHauaH npocTop unja je 6a3a EG v jegHa of cTpaHa kpuea ES,
a gpyra je 6eckoHauHa acumntoTa GOR jeAHak AaToj NPaBOYraoHO] MOBPLUMHU.

Ta mara ,mpaBoyraona mospmuHa’ je moBpiuHa npaBoyraonuka AGEB.
Hajupe hemo 0BO mokaszatu caBpeMEHOM HOTAUMjOM M O3HAKaMa, a OHIA
PepMmaoBy peasmsanujy.

Heka je a = AG. ¥Y3umumo meku O6poj r >1 u tauke G,H,O,M,... duje

cy amcuuce, pemoMm, a,ar,ar’,ar’,.... Tana je GH=ar—a, HO = ar’>—ar,
OM=ar®—ar?, ..., ook je
1 1 1 1
EG=—, HI -

=——, ON=——, MP=——7,...
a’r2’ art’ a2r6’
30up MOBPIUIMHA O3HAUEHUX NMPABOYTAOHUKA je Tala

EG-GH+IH-HO+NO-OM +---,
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Tj.

car?(r—1)+---

1 1
—ar—-D+——=-ar(r—1+
a® ( ) a’r? ( ) a’rt a

Il
<

[
—
—_——
—
+
~ |
=+

| —
=+
SN—

Ho, xanma ce r cBe Buime cMmamyje ka 1, 30Up TUX HOBPIIMHA C€ CBU BUIIE
npubiamwkaBa MOBPIIMHU WCION KpUBE. Y KOJIMKO HOCTABUMO Oa je 1 =1,
nobujaMo ma je MOBpIIMHA WCHOMA KpuBe jemHaka l1/a, MHOK je MOBpIIMHA
npaBoyraouuka AGEB jemHaka

11
AG-EG=a-— ==,
a a

Tj. OHO WTO je 1 TBphHeHo.

EBo kako je ®epma To 3amcra ypammo. Owu 6upa tauke G,H,O,M...
Tako na AG,AH,AO,AM,... YynuHe T€OMETPUjCKU HU3 IITO HABOIU OBAKO:
AG AH AO

T . (15)
AH AO AM
U KajKe J1a je TO €eKBUBAJIEHTHO Ca

AG GH HO _
AH HO OM

(HapaBHO, 3HAMO Ja je § =5 ako U caMo ako je § = 5=F).

nopenu O4HOCE MOBPHIMHA TPAaBOYTaOHUKA:

Pepma 3aTuMm

EG-GH EG GH EG AG
HI-HO HI GO HI AH’

Ho, ¢ o63upom Ha cBojcTBa xunepboste (14) u uumenwmy xa je AH? = AG-AO
(Bumu (15))
EG AH? AO

HI ~ AG? ~ AG’

Crora je

EG-GH A0 AG A0 AH

HI-HO AG AH AH AG’

3aTo 3akpydyje a MOBPUIMHE IPABOYTAOHMKA O3HAYEHUX HA CJIMIN

Takohe mpencraBibajy IeOMETPUjCKA HU3 CA KOJIMYHUKOM %. Ywmecro na
CyMHUpPa T€OMETPHUjCKM HU3 IO MO3HATO] My (opmynu (mosnaroj u Bujery,
unja je mesia MakBUBO YMTAO), OH HaBoan cienehe mpasumio.

YKoNnko je AaT reoMeTpMjCKM HU3 Umnju YnaHoBM BeckoHauHO onafjajy, pasfmka
[lBa y3aCTOMHa YlaHa OBOI HM3a Ce OAHOCHU MpPeMa MakeM Off HMX UCTO Kao LITO
ce Hajeefin unaH HM3a OQHOCK MpPeMa CyMW CBUX OCTanuX.
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Ilakme, oH Kake nma, ako je aj,dp,ds,... oNanajynu reoMeTpujcKu HU3,
ouma je (ay—ap):a; =ay :(az +as+---). IlpoBepure oBo. AKO cymy meJsor
HM3a TMOBPIIMHA O3HAUMMO Ca S, OHZA IO OBOM IPAaBUJIY MMaMO Ia je

EG-GH—HI-HO  EG-GH

HI-HO " S—EG-GH’
Ho,
EG-GH—HI-HO EG-GH l_AH _GH EG-GH
HI-HO T HI-HO ~ AG =~ AG EG-AG’

Harne, nobujamo na je
S—EG-GH=EG- AG.

Ho, xanma ce omnoc AH : AG yunu cBe Buime Osu3y 1, makiae Kaza TIpPaBoO-
YTaOHUIM OCTAjy CBE VKM, Taga ce S mpubiamkaBa MOBPIIUMHA UCIO N KPUBE
moues o tauke G, a mospmuHa EG-GH mocraje cBe Gmwka mynu (jep je
GH cse 6awxke nyau). Crora je NOBPIIUHA UCIOL KPUBE jeIHAKA [TOBPIIUHY
npaBoyraouuka AGEB.

3aHUMJILUBO je 1a, YIPKOC YMH€HUIU Ia Ce 0ABUO U IMUTAHEM TAHTEeHTE
U muTameM KBanpaTrype, PepMma HUje eKCIIMIUTHO IOBe3ao Te mpobieme,
Tj. HUKaa HUje ykazao Ha pe3ynarar nonyt Hbyru-Jlajonunose popmye.

OnO MO yeMy je OH CUIYPHO JAaHAC MO3HATUjU je MO CBOJUM pPe3yTa-
THUMa W Xurnore3ama u3 teopuje OpojeBa. CBu HEroBU pPE3yaTaTHl U3 OBE
obyacTy Cy HaBeOEeHUM WU Ha MaprUHaAMa HeroBor npuMmepka luodanToBe
,2Apurmerure” wmiau y mpenucou ca APYrUM MareMaTudapuma. Ho, Kako
IErOB IPUMEDAK HABEeJIeHe KEhUre HUje cadyBaH (HajBepOBATHUjE T'a je YHU-
IMTUO HeroB cul npunpeMajyhn $epmaoso meno 3a objaBimuBame), OCTaje
HaM H,EeroBa MPENUCKA IO KOjOj MOKEMO HPOIEHUTH Pa3BOj HETOBUX PEe3yJl-
TaTta U3 teopuje 6pojesa. IlpuponHo je Ty HpEnMCKy HOIEIUTU Y YETUPU
nepuoaa.

IIpBu mepuon ce cacToju UCKBYUUBO O nmucama y roguau 1636. u cac-
Toju ce ox 10 nmucama. Ho, pasmarpa ce Ty camo jemaH pe3yaTaTr KOju 3a-
UCTa IpUIata Teopuju OpojeBa u HaBeneH je y mucmy PoGepsainy. Cacroju
ce y TOMe 1a ce MOKaKe a aKo je X KOpeH jemnaumue x°+2(a+b)x = a’+b?,
oHZa je X ANIOTOMA(tepmun u3 Eyrkmunosux ,Eiemenara”), Tj. pasauka
nBa Opoja Koju cy HecaMep/buBU. Buammo ma ce mpobjeMm JaKo CBOIU
(pasMoTpuTe permemne OBe KBaJpaTHe jeQHAUNHE) Ha NUTAKE Aa JIU je HEeKU
pamuoHasan Opoj KBaapaT panuoHaJHOT 6poja. Hapasmuo, Tora cy oumnum
cecaun u Pepma m Pobepsan. Ilakme, MOKEeMO Aa 3aKbYyUUMO IA CE€ OKO
romuue 1636. Pepma mHTEpPECOBAO 3a BPJIO ejJeMeHTapHe nmpobieme y Be3u
Teopuje 6pojesa.

Ilpyru mepuon omHocu ce Ha roamue 1638—1644. Oso je, 6e3 cymme,
Ouo majmmomonocuuju nmepuon. Cacroju ce on 28 nucama. Ilounme nmucMom
yuyhenom Mepceny, a namemenom 3anpaBo Cen-Kpoay. ¥ oBom mucmy cy
HaBenenu cienehu craBoBu
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1. IoBpmmuaa TpaBOYTJIOT TPOYTJIa HE MOKE OUTH KBAApaT.

2. Jemmaumne x*+y* =z* u x3+ )3 = 28 cy memoryhe 3a pammonamse 6po-

jese, Kao Hu cucreM x2 +y? =22, z22+y? =2

3. Ceaku Opoj je cyma Tpu TpoyraoHa Opoja, yeTupu KBagpaTa, MeT
IeTOyraoHux OpojeBa, UTIH.

4. Hujenan O0poj obaura 8k—1 HUje KBAIpaT, HUTU j€ CyMa OB KBAIPATA
UM TPU KBAIpaTa.

Kparak romenTap je ma mecty. HapaBmo, y ciuyuajy mpBor mpobiaema
MUCJIM Ce HA OPABOYIJIK TPOYTao Uuje Cy CTPAHUIE PANUOHAIHU (3ampaBo
MOKEMO CMaTpaTh Ha Cy U Leau) OpojeBu. 3a Ipyru npobieM 3ampaBo
depma He TBPIU EKCIIUIUTHO A4 CY TO HEPENIUBE jeHAUNHE, HETO UX BUIIE
nocraBiba kao n3a3oB Cen-Kpoay.

BumuMmo orpomHy pasiuky y HuMBOY mpobieMa y pa3Maky onx camo 18
mecer (ox kpaja 1636. romume). Ilo ceemy cynehiu je Pepma mo 1638.
roauHe OTKPUO METOJI BECKOHAUHOT CIYIITAIA. Ta maeja je mocrojasa
U paHHje, aju jy je OH JOBEO ma O30MBHOr MeToma. Y KpaTKO, OHA ce
cacToju y TOME MOa ce TMOKaske Ma He MOCTOju MpUpPOoIaH Opoj ca HEKUuM
CBOjCTBOM TaKO IITO CE€ U3 NPETIOCTaBKe na OH IIOCTOjU, 3aKbydyje Ia
OHJZIa MOpa IIOCTOjaTU U MAamU Ol Hera ca TUM UCTUM CBOjcTBOM. Kako He
MOKeMO uMaTy OeCKOHA4YaH omanajynu HM3 IpupomHux OpojeBa, nodbujamo
KOHTPA,IUKIA]Y.

WaycTpyjMo TO Ha jeIHOM jeIHOCTABHOM IPUMEDY — HOKAKUMO 12 /3
HUje panuoHajaH Opoj (HApaBHO #a HAM Taj METOX 3a OBO CBAKAKO HUje
norpeban). IIpernocrasumo na je

a
3=—,
V3 B

rme cy a; 1 by TO3UTWBHU U y3ajaMHO MPOCTU Ipupoaau o6pojesu. [Ipume-
TUMO IA& Ba)KU j€THAKOCT

1 \B+1
V3-1 2

IToGujamo
1 \/3+1
a - )
b—i—l 2
Te je
2 2b1 3b1—a1
3= —1= —1= .
\/7 ﬂ—l al—bl al—bl
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Hexa je ap =3by —ay, a b, =a; —b;. KRako je cBakako a; > by u a; <2b;, T0
cy u ap u b, mpuponuau 6pojesu. IIpumerumo na je

aq 3 9
a; < a; akko 3b; —a; < a; akko 3b; <2a; axko . > — aKKoO 3> 1 aKko 12>9,
1

a
bg < b1 aKKO a) — bl < b1 aKKO a; < 2b1,

Te je ap < a; u by < b;. Taxo mobujamo omamajyhe HM30Be TpPUPOTHUX
6pojeBa 1 3aKbYUYjeMO Oa \/3 HUje panuoHaTIaH 6pO].

Y mucmy mymepucanom mon 6pojem XL, ymyhenom Mepceny najsepoBat-
Huje y jyny 1640. roqune HasaszuMo popmynanujy (y cuenujaisoMm obInKy )
cTaBa, KOju maHac 3HaMO kao Mamga PepmaoBa Teopema. Hawmme, Pepma
HABOAM Ja je OTKpUO Tpu Jema pesyarar (me 6e3 Ttpyna). Hajupe ma je
2" —1 cnosken 6pPOj YKOIMKO je n ciloxkeH, na je 2" —1 KourmpyenTas ca 1 mo
MOIYJIY 21 YKOJWKO je 1N MPOCT U Ja Cy Y TOM CJIY4Yajy IPOCTU NEJIUTEIHU
6poja 2" —1 obauka 2nk+1. Ha mpumep, 2! —1=2047 u 892047, npu gemy
je 89 mpoct 6poj obauka 2-11-4+1. Tarobhe je HaBeo ma je OTKpUO ma je
6poj 237 —1=137438953471 nmemus mpoctuM 6pojem 223 =2-37-3+1.

Hberos mouerak GaBibema KBaApaTHUM (popMaMa MOMKE C€ IPUMETUTU
rakobe y nmucmuma PoGepBany u Mepceny ucre romuae. OH Ty HABOAU Oa
je mokazao ma ako je n=p’+q?, riae cy p U ¢ IPUPOIHKA OpPOjeBw, OHIA N
HeMa TpoCTu meausall obsmka 4k —1.

Y mucmy XLII namemenom Ppenuriy, HajsepoBaTHuje u3 aBrycra 1640.
MUIIe:

. n . .
loToBO caM yBepeH fAa je 22" +1 npocT 6poj 3a ceaku 6poj 7. Jow Hemam [okas
3a TO, aNn CaM UCKJbyumno Benvku 6poj Aenunaua . ..

Ojnep je kacuuje morasao na 641 |225 +1, Tako nma oBa $epmaona cayT-
wa Huje O6umia mobpa. Ilpoctu GpojeBu oBor obGismka ce HasuBajy Pep-
MaoBwu npoctu 6pojeBun, HO ceMm OHUX Koju ce mobujajy 3a n=0,1,2,3,4, npyru
vucy nosnatu. OHU ce MOjaB/byjy Vv pasMarpamy npobiaeMa KOHCTPYKIUje
NPaBWJHUX N-TOYIJIOBa NMOMONYy Jemupa 1 mecrapa.

Ycaemuo je mepuon on 10 romuna 6e3 pa3meHe pesyiTara U3 TEOPUje
6pojeBa. Tpehwm mepmon ce ommocu camo Ha aBryct m cenrembap 1654.
rogure (Huje Jyome cnoMenyTu na je 1653. romune PepMa NpeRUBEO Kyry,
a je Jak HOUDEIIHO jaBJLAHO U O HKEerOBOj CMPTHU) UM ABa mucMa llackady.
[IoHOBO mcTHUe ma je yBepeH ma cy 6pojeu obamka 22 +1 mpoctu, HO y
ApyroM muCMy HajaBibyje u cienelie pesynrare/npobieme.

1. CBaku Opoj je cacraB/beH O TpPpU TPOyraoHa, YETUPU KBAIPATHA,
[eT MeTOYTaoHUX ¥ MECT MEeCTOYraoHnx OpojeBa (0BO je Teopema m3
1638. roxusne).

2. Ila 6u ce mobuiaa mpeTxomHa TeopeMma, Tpeba MOKA3aTU Ma je CBAKU
npoct O0poj obsuka 4k+1 30up mBa KBamgpara.
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3. 3a matu Opoj mHaBemenor obiuka, Hahim KBamgpaTe Ha Koje ce pac-
TaBIbA.

4. Cpaxru mpoct 6poj obmuka 3k+1 je obmura x> +3)2.
5. Csaku mpocT 6poj obmuka 8k —1 mim 8k +3 je obmuka x%+2y2.

6. He mocroju Tpoyrao uuje cy crpanune meau OpPojeBu, a 4yuja je moBp-
MIMHA TOTIYH KBaAPAT.

UYerBpTU nepmon noumme TUCMOM on 3. janyapa 1657. romune. Omo je
ynyheHO jeIHOM MaprCKOM MATEeMaTHUUapy, ajld je HAMEHmEHO Oa Ce YIIYTU
IPYTUM MaTeMaTUiapuMa U y IpyruM 3emimpama. CacToju ce on aBa nmpob-
jeMa.

1. Hahu TtakaB ky0 koju momar 30upy CBUX CBOjUX MPAaBUX OEIUIAINA
maje mOTmyH kBaapar. Ha mpumep, 343 = 73, cBu IpaBU OEJIMOLY O
343 cy 1, 7 m 49, a 343+1+7+49 =400 =20°>. Hahu octaie KyGose
KOjU OBO 3aI0BOJHABA]Y.

2. Hahu cBe KBampare KOju mOAATA CBUM CBOJUM IMPABUM IEIIUOIUMA
yuHe KyO.

Ilocebno je mzazoB ynyhen Ilomy Banucy y Enraecky, ann ox Huje
noka3ao uHTepec 3a To. CMarpao je na ce paau o mojeIuHAYHOM IPobieMy
n3a KOTra He CTOjU HEeKa 030UJbHA TEeopuja.

Haj3zmauajuuje mucmo u3 oBor nepuoza je ynyheno Kapasujy y aBrycry
1659, a 3ampaBo je HaMeHeHO XajreHcy. ¥ meMy ce HaBOJe HEKU TPobIeMu
oI paHuje, aJud U HOBA IBA.

1. Iokazaru ma jemnaumna y*+2 = x> HeMa OPYTHX pemema 10 X =3,y =5.

2. IlokasaTu ma jeqnaumHa y>+4 = x° HeMa APYTUX pemema 10 X =2,y =3
u x=5y=11I.

Y oBom mmcmy Pepma MOHOBO rOBOpU O HpobJIeMy ma ce MOKaxKke ma ce
cBaku IpoCcT 6poj obauka 4k+1 Moske mpuUKaszaTy Kao 30up aBa KBaIpaTa.
lNoBopu ma je TO mOKazao MeTONOM OECKOHAUYHOI CIyHITama — A4 je U3
MPEeTIOCTABKE & MOCTOjU HEKU MPOCT OPOj KOju je Tor obJuMKa, a HUje CyMa
IoBa KBaApaTa, OH yCIeo na Hahe MamW TAaKaB, Te Ce€ Ha KPajy TO CBOIMU Ia
HajMamu TakaB Opoj, Tj. D HUje cCyMa OBa KBAAPATa, IMITO OH OUYUIJIEITHO
jecre. Ho, Huje mao HuUKaKBY Ha3HAKy O TOME KAaKO C€ KOHCTPYUIIE TAKAB
Marmu TPOCT OPOj.

I[Ipernenom $epmaoBe KOpECHOHIEHIje MOKE CE€ KOHCTATOBATU Na HU
y jemHOM THUCMY OH HUje CIOMEHYO Oa uMa peleme mpobiema, Koju je
mocTao mo3HaT kao PepmaoB nmocaenmu npobisem, uau Benuka $epmaosa
TeopeMa: He IMOCTOje TIO3UTUBHU e OPOjeBH X, ), Z TakBU Oa je x"+y" = z"
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HUu 3a jemro n=5. HaBeo je Ha Bume mecrta ma Tu OpoOjeBu HE TOCTOje 3a
n=3 u n=4, anu HUKana, CEM Ha MapruHaMma cBor npumepka luodanrose
,2Apurmeruke” HEUje mucao 0 ToM ommTeM npobiaemy. Ha maprumama je
HAIMCAO0 na WMa W3BAHPENHO DeIlelme, aJdu Oa Cy MapruHe Maje Ia ra
ucnume. Tako ma ce MOKe Ca BEIUKOM CUTYDPHOIINY KOHCTATOBATH 12
HUje mMMao pememe OBOr mpobJjema HU 3a jegHo n > 4.

I'naBru meTon koju je Pepma KOPUCTUO Y CBOM paLy Ha MIpobiieMuMa 13
Teopuje OpojeBa je 6mo mMeTom GECKOHAYHOr CIyIITama. [[OKaKMMO KaKo
je OH Taj MeTod IPUMEHUO Oa MOKaKe na jeTHauuHa

dayt=2?
HeMa pellewe y IpupogauM Opojesnma (u3 vera cienn u Beauka Pepmaosa
TeopeMa 3a n=4).

IIpermocTaBuMO ma perieme MOCTOjU M Aa je Z HajMamu Opoj umju ce
KBaJpaT pa3jlayke Ha CyMy [OBa YeTBPTa CTEleHa. JacHO je ma cy Tajna
X,¥,Z map mo map ysajamMHO npoctu 6pojeBu. O crapux BpeMeHa je mo3-
vaTo nmpaBuio 3a [luraropuue Tpojre. Curypuo je jeman ox GpojeBa X,y
napan. Haume, ako 6u o6a 6Gunu memapuu, ouga 6u 6poj x*+y* 6uo mapan
Opoj koju HuUje memuB ca 4, a TakaB OpOj HE MOKE OUTHU MOTIYH KBAIPAT.
YKoIMKO ImpeTnocTaBrMO Ja je y mapaH, qooujaMo na je, 3a HeKe OpojeBe
A, B:

x> =A>—B% y*=2AB, z=A’+B°

Kako cy x m y y3ajamuo npoctu, To cy 1 A u B y3ajamuo npoctu. [Iper-
nocraBuMo na je B mapan. Tama mopa Outum A= a%, B = 2b% 3a meke a,b.
IloGujamo

x*+@2b*)* = A2 —B*+B*= A’ = a".

Axo cana ma [Iutaropuny Tpojky (x,2b%, %) IPUMEHIMO rOPEeHABEICHN Pe3y -
TaT, qobujamo ga mocrtoje yzajaMuo npoctu C m D TakBu Ja je

26> =2CD, a*=C?*+D>

W3 uumenune na je CD mornyH kBagpar u ga cy C u D y3ajaMHO TPOCTH,
cremu na je C=c®> u D=d? 3a mexke c¢,d. Tana je

ct+dt=at.
Ho, jacuo je ma je a<z:
z=a*+@2bH)*>a'>a

Ha OCHOBY IIpMHIUIIQ OEeCKOHAYHOT CIIyIITama pe3yJjaTaT CJienu.

Pepma cBakako Huje OMO IPOQPECUMOHAIHN MaTeMAaTHUYap, & HU HErOBU
MaHWPU HUCY OMIM TakBU. JecTe skejaeo MpU3HAILE, aJIU HUje KeJeo Oa 00-
jaBipyje pamoBe, HUje keyeo na ux cpebyje ma Oymy 1m0 Kpaja Ipenu3Hu u
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ma ce MOTY 00jaBUTH U M3AP:KATU KpUTUKY. Ho, n mopen Tora, 3a merose
pesyiarare ce He MOke pehn ma cy aMaTepCKU ako MO TUM I0IPa3yMeBaMO
Ia Ccy IpOM3BOJbHU, ciaadu u HejacHU. VMIMao je m rpemaxa, ajm TO je HOD-
masiHo. CBakako je yTuIlao y 3HadajHOj Mepu Ha pas3Boj Maremarure. Cam
Pepmaos nocienmu npobiiem je 61O BeaUKU MOTHB 3a Pa3Boj Teopuje 6po-
jea. Ennpjy Bajnc ra je pemwuo 1994. ronuue u moxkazao na je Pepmaona
IpeTnocTaBKka Oumia TadHa.

Ka Calculusu

Nupuanresnmanau meromm no Ibyrra
n Jlajoruma

MepToHOBCKO paBUJIO, MVPUHA PopMe

Y cpenmeM BeKy MOMKEMO Ia MCTAKHEMO Hzeje ,,mupuHe popme” Kao
npereuy u koopamHaTHOr cucrema u Calculusa. Cxonacruurm ¢uiaozodu
cy muckyToBaiu MoryhuocT kBaHTHOUKAIIjEe popMU, MITO je APHUCTOTETIOB
KOHIIEIIT, KOjU IPAKTUYHO oAroBapa nojMmy ¢yukmnuje. Haume, To je kBanuteT
(meuera) KOju je IPOMEHJHUB, KA0 MITO Cy TO OP3UHA, TEMIEPATyPa, I'yCTUHA.
Pasmarpano je nurame mosehiaBama m cMmamusama (intensio m remissio)
nHTeH3uTeTa (popMu. VIHTeH3UTET OpMe ce pa3yuKyje On HeHe €KCTEH-
3uje: Op3uHAa, TeMIeparypa, I'YCTHUHA Cy WHTEH3WUTETU, NOK Ccy npebheHn
My T, TOIJIOTA, Maca — €KCTEH3UjE.

I'pyna ¢unozoda cxomactuuapa y XIV Beky Ha Mepron Konenry y Oxc-
popmy

Cunuka 34: Meptou Kosen
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pa3MaTrpaJia je CcTemeH IpoMeHe, Ka0 U CTEMEeH MPOMEHE CTEeNeHa IPOMEHe
¢opmu, HapaBHO 0e3 (popMmyna, BepOayHO, y3 103y He caMo ¢uio3oduje,
Hero u muctuimsma. CBa KpeTama ce mese Ha paBHOMepHa (yHU(POPMHA)

Y KOjVMa ce y CBakOM [eNy BpeMeHa UCTO pacTojarbe npebe
u HepaBHOMepHA (,, mupopmua’)

HepaBHOMepHO KpeTarse je OHO y KOMe ce Bulle pacTojatba npehe y Hekom peny
BPEMEHA, a Make Y HEKOM ApPYrom.

Ocum TOra, HEpAaBHOMEDHA KPEeTama Cy KIACHU(PUKOBAHA Y PABHOMEDHO
HepaBHOMEPHA Y HEPABHOMEPHO HEPABHOMEDHA, & HAPABHO TAKO CE MOKE
u gaJjse mhu.

Heko kpeTatbe je paBHOMEPHO yBP3aHO YKONMKO Y UCTUM [EeNOBMMa BPeEMEHa Noc-
Trxe ncto noseharse GpsuHe.

Y CTaHOBJLEHO j€ ,,MEPTOHOBCKO IIPABUJIO” :

Kag roa nocrtoju paBHOMepaH pacT NIOKaNHON KpeTakba, JIOKANTHO KPEeTakse je€ paBHO-
MepHO HEpaBHOMEPHO KpeTatbe. Kako OHO Mo CBOM pesynTaTy OAroBapa Cpearoj
BPeAHOCTU, OUNINERHO je Aa Ce UCTU NYT MOXe npefin paBHOMEPHUM KpeTareM Yy
Cpefit0j BPEAHOCTU KAao M PaBHOMEPHO HEPABHOMEPHUM KPETaH-EM.

Hapapno, 0oBo HaMm Kaie na, ako je UV, TMOYeTHa, a UV, 3aBPIIHA Op3uHA,
OHJZIA CE€ WCTU IIYT IPeJa3u YKOJIMKO Ce CBE BpEMe HIae CPeIHhoM OP3MHOM
Vs = U”Twz. HaBobheno je Bume mokasza, HEKM Cy YKLYUYUBAJIU U DAL Ca
GeCKOHAUHUM peqoBUMal

Y Iapusy ce oBum muramuma 6asuo Hukona Opesm (oko 1323-1382).

I'paduukm npuras ¢yHKIUje ce IPBU IyT HOjaBkbyje y mexy Doanuja
nu Racasa 1346, amu OpesMm je To 3HaYajHO 030m/bHUjE ypaauo. EBo mTa
OH TOBOPU.

(a) Y Besu kBanuTeTa ce [Be CTBapW MOry NpefcTaBUTW, HauMme intensio per
gradum v extensio per subjectum v cTora ce KBaJIUTET MOXE BULETU Y BE OUMEH-
3uje.

V13 oBUx pasnora ce NoHekaA Kaxe fa KBaNUTET UMA JY>XUHY U LUMPUHY YMECTO
WHTEH3UTET 1 eKCTEH3U]y.

(6) Keanuter ce moxe 3aMucnuTy fa npunafa Tauku WU HeJebUBOM Cy6-
JEKTY, Kao LWTO je Aywa, ann Takobe 1 NNHUJU N YaK 1 MOBPLUM U Teny.

Saxpyuar 1. KBanuter Tauke nnu Hefesbmeor objekTa MOXe Ce NpefcTaBuTh
SIMHWJOM, MOLITO MMa CaMo jefiHy AMMeH3Wjy, Haume uHTeHsutet. Opasge cnefu
[la TakaB KBAaNMTET Kao LUTO je 3Hatbe UMM BPINHA, He MOXe BUTU YHUDOPMHO 1Mnn
ANDOPMHO, KAo LUTO Ce WM 33 JIMHWjY He Kaxe Aa je yHnbopMHa unu AndopmHa.
Takobhe cnean da ce He MOXe MO3MBATU Ha LUMPUHY 3HaHa UK BPAWHE, NOLITO jOj
Ce He MOXE MPUAPYXUTU OYXKUHA, jep CBAKa LUMPMHA MPETNOCTaB/ba U OYXKUHY.
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Ciaura 35: Huroma Opesm

Saxmpyuar 2: KBanutet nuHuje ce Moxe npeactasuTu nomohy mosplum, uunja
je OyXVHa NpaBONVHUJCKA eKCTeH3Mja cybjekTa, a LWMpPUHA je UHTEH3UTET, KOjU je
npeAcTaB/beH HOpManama NoAWrHYTUM Ha NuHKUjy cybjekTa.

Saxmpyuar 3: CNNUHO ce KBaNUTET MOBPLUM MOXE MPEeACTaBUTU TENOM . . .

Ho, Hekome MOXe BUTK CyMHMBO: aKo Ce KBAJIUTET JiHU]je OBLE NPeACTaB/ba
nomohy noBplM, a KBanUTeT MOBpWMK Nomohy Tena Koje uma Tpu AUMEH3Uje,
kBanuTeT Tena he, 6e3 cymre, BUTU NPefCTaB/LEH HEUMM LITO MMA YETUPU AU-
MeH3Mje...

OH 3aTVM TBPAY KAKO HUje MTOTPEOHO YBOIUTHU UYETUPHU AUMEH3Uj€E, TO3U-
Bajyhu ce ma Herke ApucrtoTenose pacmupase. Y CBAKOM CIY4Yajy, BUIUMO
unejy rpa¢uia (QpyHKOUje jeoHe W OBe IPOMEHJbUBE, W Ha3HAKY Ipafura
¢yHKIUje U TpU IpOMeHLUBe. BrauMo ma je mocTojao BEeJIWKU OTIOP Pas-
MaTpamky BUIIE O TPU OUMEH3Uje WM TO je MOTPajajio joIl BEKOBUMA.

Opesm rpapuury noka3dyje pasznauky usmeDhy yHuGOpMHHX hOpMHU, KOje
Cy IpenacTaB/beHE IPABOYTAOHUIIIMA U YHIPOPMHO TUPOPMHUX (POPMU KOje
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Cy IpeJCTaB/beHE IPABOYIVIMM TPOYILJIOBUMAa (aKO ce, Ha IPUMED, HIpeN-
cTaBJ/ba PABHOMEPHO yOp3aHO KpeTame II0UeB O MUPOBamka UIN KOje Ipel-
CTaBJba PABHOMEDHO YCIOPEHO KPETAH€ 10 3ayCTaB/baa) UIU TPANE3UMA.

Cuura 36: Yrudopmue u yHUGOPMHO mupopMHE PopMe

Hoeros 3axmyuax 5 je 3ampaBo MEPTOHOBCKO MPABUIIO.

Saxnpywar 5: Ha ocHoBy npeTxofHor ce Moxe AokasaTh Aa je YHUDOPMHO
ANdopMaH KBanuTeT jefHaK CpeAreM CTereHy, Tj. MOAJeAHAKO je BENMKM Ko LUTO
61 yHUpopMaH KBanuTeT 61O y CPeAH0j TaUKN U OBO Ce MOXE OBaKO MOKa3aTy.

A

Cuaura 37: Mepronoscko npasuio kon Opesma

Unycrpyje n mudpopMHO nuOpMHE KBAJIUTETE:

Y meny ,Ilurama o Eyrnumosoj reomerpuje”, vy Kojuma ce mory uahwu
U TPEeTXOMHA pa3Marpama, y OKBUDPY 14. murama, OH 3ampaBO IMOKa3yje
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na je npebenu nyT npu paBHOMEpPHO yOpP3aHOM KpeTamy MPOIOPIUOHATIAH
kBagpary BpemeHa (nakie, mpe lanmieja). O Ty roBopu o 'KBaamure-
TUMa ', ajJ C€ TO HAPABHO MOKE IIPEHETU Ha 3aKJbyUYaK KOjU CMO HABEJIU.

... CBaKMN YHN(HOPMHO ANGPOPMHU KBANUTET . . . 33 Unju cybjekT 3ammcanmo Aa je
nofesbeH Ha Hekun 6poj fenoea Tpeba 03HauUMTM KBaApaToM Gpoja Koju NpeAcTassba
6poj AenoBa Ha Koju je cyBjeKT MOoAesbeH.

U unycrpyje To oBako (mpumehyje ma je 36up 1+3+5+7+9=>5%, a mako
Cce MOKEMO YBEPUTH, PEIUMO IeJbeHEM Ha TPOYIJIOBE MOLYAapHE HAJMAHEM
TPOYIJLy, Aa jé OQHOC OBUX IOBPIIMHA 3aUCTa KAO HA CIUIN):

Cauka 38: Ilpebenu nmyr mo paBHOMEpHO yOp3aHOM KpeTamy je MpOoIop-
NUOHAJAH KBAAPATY MPOTEKJIOr BPEMEHA

Opesm ce DaBuo u cymmpameM penoBa. Ha mpumep, y meny , Tractatus
de configurationibus qualitatum et motuum” reomeTpujcKmu je moraszao aa je

Nt =4,

1.1
14 =-24— 34+
2 74 2n—1

Ha npyrom Mecty je moka3ao na XapMOHUjCKU Pen

1 1 1
I+ 4=+t

2 3 4
HeMa KOHAuHy cyMy. Hawmme, rpynmcao je WjiaHOBe HA TOTOJAH HAUNH:
tpehu u uverBpTU Cy y 36uUpy %+i, a 1o je Behe on i+% = 36up
caeneha wetupu je takobhe Behu on %: é+%+%+%> %+é+%+% % Tuwm
rpynucameM ce MOKa3yje HeOTPAHWUYEHOCT CyMe. 3ampaBO TaKaB NOKA3 U
IaHAC KOPUCTUMO.

|| DoI=
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CreBuH

Cuaura 39: Crarya Cumona CreBuna y Bpuxky

Ca Cumonom CreBuroM (1548-1620) 3amcra nmoummsy IPUMEHE METOA
koje cy Bomuie ka Calculusu u koje cy mpencrasibaie HaIpenak o1 Apxume-
IOBUX pe3yarara. 10 ce MOCTUIJIO M TAKO MITO Ce Mamhe WHCUCTUPAJIO Ha
crporoctu. Ilo cBemy cymehu, To je 6uo jenuuM HAUMH 18 CE€ HEKAKO KPEHE
IaJbe U TO je Ha KPajy U AOBEJO N0 3HAUYAJHUX PEe3yITaTa KOju Cy Haj3amn
nobpo 3acHOoBaHU Tek kpajeMm XIX veka.

CreBuH je 610 hyraMaHCKU UHKEHmEp 1 MaremMatndap u3 LBpmwxka. [lyro-
Bao je mo EBpomm, a pagmo je u y ApyruM rpagoBuMa canamme bBenaruje
u Xomaumuje. OBnme hemo mpumka3aTu Kako je MOKA3a0 Aa CE TE/KUIITE
napaboJse HajJa3u Ha qujamMeTpy napabose (KOju Caap:ku Tauky y KOjoj je
TAHIMEHTa MapaJieiHa TETUBU — MOJACETUTE Ce KBaapaType mapaboje Kom
Apxumena).

Hajunpe na maBememo na je paHuje KOHCTATOBAO Oa je, ako Gurypa
nMa IeHTap CHMeTpHje, TO yjenHo u meHo rTexumre. (Crora 3Ha rae ce
HaJla3W TEXULITE jeTHAKOCTPAHWUYHOI TPOYIJa, mapajesorpama. KacHuje
je moraszao 3a OMJIO KOju TPOyrao, a NOKA3 je BPJIO CIUMYAH OBOME KOju
caenu.
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Cuura 40: CreBunoBo ompebuBame Texumra napaboie

Haxrme, ou Hajupe nmonenu AD na yetupu jemmara mena AN, NM,ML,LD.
ITocrasu mapamene teruBu BC Kpo3 taure N,M,L u ouma Kpo3 mobujene
npeceke ca mapabosoM mocTaBu mapadtiene gujamerpy AD. Tako mobuje
¢burypy kojy umHe Tpu mapaJenorpama ca ciuke: EFTO, GHSP u IKRQ.
Kako 3ua ma resxumre mapamenorpama EFTO nexu Ha LD, Tesxkumre GHSP
Ha ML u texxumre IKRQ Ha NM, KOHCTATyje Aa TEXKUIITE Te PUIyDPEe JIeKU
ua AD. Ilorom mpumehyje ma moske masbe ma meiau AD, TAKO na CBAKU Of
Beh mocrojehux nysxwm nenm Ha nosa m GopMupa HOBY (QUIYPY O HOBUX
napaJtieaorpamMa. Ho, Bunu ce ma ce Ta ¢urypa cBe BuIle U BUIIE IOKJIAIA
ca OICeUKOM mapaboJiie, OJHOCHO [1a C€ OCTATAK MOKE YUMHUTY IPOU3BOJEHO
MaJIIM aKO Ce Mpollec HacTaBu. Pe3oHyje Ha cienehm HauwH.

A. TlopeA Ma KOjUX pasnUUUTUX TEXMHA MOXE Ce CTaBUTU TEXMHA Mara Of
HUNXOBE pasnuKe.

O. MNopep HasefeHux TexnHa ADC n ADB He MOXe Ce CTaBUTU TeXMHA Maka
Of, HMXOBE Pa3fnKe.

O. Crora ce oBe TexuHe ADC 1 ADB He pasnukyjy.

Bunumo na je 3akmpyunBame GpopMmMupao y obiauky cuiormsma. llakie,
YMECTO na MAe Ha NOKa3 CBODemeM Ha ancypn Kao KOa ApxuMmena, OH OBAKO
3axkmyuyje. lakme, momro menoBu ADC m ADB mMajy UCTY TEXUHY, 3a-
KByudyje ma je AD BepTukajgHA Oy ako ce Gurypa ,okaum’ o A, Te je
TexxkumTe Herne Ha AD. Jlajbe OH yCTaHOBJ/bABA U TAE C€ HAJNA3UW TEKUIITE
(ono menu AD y onrocy 3:2). OBze ce HIUCMO GABUIM HEKUM IOJATHUM Pa3-
MaTpamUMa Y HEeroBOM IJOKAa3WBamy, CAMO CMO ce (DOKycHpaay Ha TVIABHY
unejy. OBaj Meron OH mpuMemyje y Hu3y uspobema. CBakako je sKeyeo
[a KCTaKHE Oa je OHO HITO pagy BaJ/baHO Ca JIOTMUYKE TauKe IJIeIUINTA,
Mana Huje kao kox Apxumena. Ilpucerumo ce na Apxumenos ,,Meron” y
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KOMe je OH IIOKa3MBaO KaKO je KOPUCTUO MeXaHMYKEe apryMeHTe 3a HOKa3
TeOMETPUjCKUX YMI-EHUIA, Y TO BpeMe Huje 6muo mocTynas.

Keniep

Joxan Kemnep (1571-1630)

Cuura 41: Joxan Kemrep

HAM je, HapaBHO, HA]BUINE MO3HAT Kao acTpoHoM. Ho, murama kKojuma ce
0aBMO y acCTPOHOMUjU 3aXTeBaJjia cy U MareMaTury. VMao je 3aHUMILUBY
unejy y Be3u KoHycHux npeceka. OH je cMaTpao Ja MMa IeT BPCTa KOHUKA,
KOje Cy CBe Ipumanajie UICTOM pony. ¥ cBOM panxy m3 ontumke m3 1604. uc-
TAKaO0 je NpuHuun HenpekngHocTn. Hawmme, oq KOHYCHOT mpeceka KOju ce cac-
TOjU Ol ABE IPABE KOje Ce CEKYy M Yy KOjOj Ce yKIKe NMOKJIANAjy y TAUYKU Ipe-
CeKa, IIOCTENEeHO, IPEKO DECKOHAUYHO MHOI'O XMIEpPOOoJa y KOjUMa Ce KIKe
CBe BUIlE W BUIE Pa3nBajajy, I0Jaa3uMo 10 napaboie 3a Kojy je Ttakobe
cMaTpao Ia MMa [Be sKIKe, AU jeIHy O BuX y beckonaunoctu. IloroMm ce
JKIUDKE TIPEeKO (haMuirje eIUICy IOHOBO NpUOIMmKaBajy jeqHa Ipyroj OOK ce
Ha Kpajy He naeHTU(UKYjy Kana ce mobuje xkpyr. Ta merosa maeja o Tauxku
y OeckoHaYHOCTU KacHUje je Obome peamu3oBana y Jlezaprosoj reomerpuju.

eIIep je Hallao U IpUMeHe 3a 6ECKOHAUHO MaJie ¥ CBOjOj aCTPOHOMU)U.
K 6
Y meny ,,HoBa acrponomuja”’ HaBeo je CBOja IpBa JBAa 3aKOHA.
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1. TInamere ce kpehy oko Cynna mo opbutuy Koja je eaurca U y KOjoj ce
CyHile HaJa3u y JeAHO] O JKUKA.

2. Pamujyc Bekrop koju cmnaja CyHue m mianery npeOpuile jegHake MOBpP-
muHEe 3a jeTHAKO BPeEMeE.

Ilaxae, oBme My je Omio moTpebHO pa3MaTpame NOBPIINHA U O HUMA je
MUCJINO Ka0 0 OECKOHAYHOM OpOjy TPOYIVIOBA UHje je jeIHO TeMe Yy KUK, &
apyra nBa cy OeCKOHAa4YHO OJIMCKa Ha enuicu. Tako OH M3BOIY U IOBPIIMHY

Kpyra.

Cuauka 42: IloBpmuua kpyra mo Kemrepy

A0 paduyHAMO MOBPIIMHY MaJnX KPUBOJIUHIjCKAX TPOYTIOBA KAO %r- I,
rae je l; my:KuHA TUX MaJdX JYKOBa, OHIA Kana cabepeMo CBe MOBPIIVHE,
V3 KOHCTATaujy Oa je 30up TUX JyKOBa jemHAK oOMMYy Kpyra, mKobujamo
1 je TMOBPIIUHA %rO, rae je O obuMm Kpyra.

la ©Ou mokaszao ma je moBpIIMHA esulce jenHaka nmab, rme cy a u b
nosyoce, oH, y ayxy Opesma, mocmMarpa KPyr KAao YHI]Y BEPTUKAJIHUX
OysM, cabrupameM 4dmjux ce Iy:kmHa nobuja mosprmmmua. Ho, enummca ce
nobuja ‘cabujameM’ Kpyra moysK OpauHATE y OTHOCY b:a

il I
I I

Cunuka 43: Iloppmuua enunce mo Kemnepy

Te ce Tako NOoOWja na je MOBPIIMHA €JIUICE YUje Cy IOoJyoce a U b jenHaka
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mab (moBpmuHA KpyTa je Tad, a OHJA MMAMO NMPOMEHy jenHe oce). JacHO
a Cy OBa Pa3MUILbama JAJEKO O KOPEKTHUX, aJu Bell cMO persu 1a je
TO OMJIIO HEONMXOAHO Ha OM Pa3BOj MATEMATHUKE MOIMIAO TAJLE.

Kennep ce, ocum mocna qBOpCcKOr acTpoHOMa, OABUO U APYTUM IOCIOBHU-
Ma. HapaBmo ma je cacraBmpao m XOopockom, a romuae 1615. je m3mao
eJ0 y KOMe ce 0aBMO 3ampeMuHaMa Da3HuX Tesna (MOTUBUCAH NMUTAHMA
sanpemuHe BUHCKUX OauBm). To cy Ouia Tena Koja Cy HacTajasla pasHAM
poramujamMa OKO Pa3HUX OCa KOHYCHUX IIPECeKa, JYak 92 tena cy Ty pas3ma-
tpana. Hasus nena je 6uo ,,HoBa crepeomerpuja Buackux 6ausn”’. Pasma-
Tpama Ccy Ouiia HOIyT IPETXOMHUX U T€ UIAeje Cy CUCTeMATCKU yHanpebhene
1635. y 3Hauajuoj kmusm ,['eomerpuja HenemuBux’ ['anuiejeBor ydyeHura
Bonasenrype Kasanujepuja.

Iammej

lamuneo Danunej (1564-1642) Huje 6Gmo MaTeMaTndap per se, auu je
Yy CBOjUM OeauMa KOPUCTUO MATEMATUKY, Ma W uAeje OECKOHAYHO MAJIOT
u 6eCKOHAUYHO BeJuKOT. IIpBO HmEroBo 3HavajHo meno ,,/IBa riaaBHa cuc-
Tema” objaBieno je 1632. Ha MTaANUjaHCKOM U TOCBENEHO je acTpOHOMU)U.
Hanucano je y ¢popmu pasrosopa tpu uoseka — CasaBujatuja (HaydHUK,
npakTudHO npeacrasiba [amuneja), Carpena (o6pasosanu amarep) u Cum-
wimnuja (uin CUMIIMEMja, IMTO je HPaBUIHUjU u3roBop) (pumozod koju
je uBpcTo GpaHro ApucTOTeNOB mOryen Ha cBetr), a 6aBuio ce IItosema-
jesum m KomepuukoBum norsiemom Ha CynueB cucreMm. [pyro meno, ,Ilse
HOBe Hayke” o6jaBibeno je 1638. rakohe Ha mMTaImjaHCKOM M OHO je OUIO
nocBeheHo (u3uny, KOHKPETHO AMHAMUIOM U jadynHu Marepujana. Mcrm
JIUKOBU Cy C€ U OBJIE MOjaBUJIM U PA3TOBAPAJU O TUM TEMaMa.
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lanumnej je mokazao ma je myrama mpojekruia mapaboia, pacrasmpajyhu
HEroBO KpeTame Ha JBEe KOMIIOHEHTE — XOPU30HTAJIHY U BEPTUKAJHY, Y3PO-
koBaHy rpasutamujoM. Ho, Famunej je mucamo na je m naHuanuua (kpusa
KOjy OOJIMKyje JaHall Wiyd KaHAl Kala Ce OKAuM O ABE Tauke) Takobhe
napabona (kacuuje je yrBpheHo na ce pamu 0 (QyHKUMUjU KOCHUHYC XUIIED-
Gonuukn). GaBuo ce u upobiemom onpebuBama NOBpUIMHEE KCIOJ jeIHOT
JyKa OUKJIOWAE, ajlu Huje ycmeo na nobe mo pesyarara.

Y meny . IlBa rnaBHa cucrema’ mojaBibyje ce NUCKycUja O BECKOHAUHO
MaJIMM BeJaudmHaMa paznauuntux penoa. Hawmme, Cumminukwuje je kao ap-
TYMEHT KOjU C€ MPOTUBU 3EMJLUHO] POTANMjU TBPAMO Aa e Tejia y TOM
ciyuajy Outu m3baveHa ca 3eMibe y MPaBIly TAHIEHTE HA POTAIUOHY IIyTa-
By, a CaxBujaru je objammaBao ma ce Ty paad O DECKOHAYHO MAJIUM
BEeIUYMHAMA PA3IUYUTOT peIa.

Caura 44: BeckoHauyHO MaJjie BEJIWUWHE KO POTAIje 3eMJbe

Haume, kana ce usspiu poranuja 3a (6ecKoHAUHO) Mauu yrao 0, onga
je morpebuo ma Teno ,mamHe”’ 3a QR ma Om ocramo Ha 3emipd, a TO je
BEeCKOHAUHO MAJA BeJIMUMHA BUIIET PEAa y OAHOCY Ha ayk PR (wmu Ha PQ).
Mwu cama MokeMo ma ce Jjiako yBepumo y To: OS = ORcosf, PQ = ORsind,
je QR=OR(1—-cosb), Te % —0, kaga 0 — 0.

Y neny ,.IIBe HOBe Hayke’ mOjaBibyje ce W Pe3yiaTAT KOjU FOBOPHU na
nocroju oujeknuja uaMebhy cBux mpupomHux O6pojeBa m cBUX OpojeBa KOju
cy nmornysu kBangpartu. Haskanocr, Cansujatu (mro 3Haun [anuiej) zuje
y cTamy na caBiana npobiaeM y KOMe Ce UMHU 1A je Je0 jeNHAK IeJWHU, HO
paspemaBa mpobiaeM Tako IITO Kaske ma mojMmoBu ‘Behe’, ‘mMame’, ‘jemnaro’
HeMajy cMmcla 3a OeckOoHauHe CKymoBe. UYak He mo3BoJbaBa Oa CE OHU
ymopebhyjy ca KoHauHMM CKymoBuMa. TpebaJio je BuIre BEKOBa Ia CE€ OBO
BaJbaHO pa3pemu y OKBUPY TEOPUje CKyIOBA.
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