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KpaTka uctopwuja sjorapurama

Hucme Hu ceecHu KOAUKO noe3uje ce Hanasu
y payyHarby mabauye no2apumama.
Kapn ®pupumx layc, cBojum yyeHuumma

3awmro s102apummu?

MHore o6nacTi y KojuMa cy HyMmepuyKa M3padvyHaBakba BaXKHa, MOMYT aCTPOHOMMje, HaBuraumje, TProBuHe,
TEXHONOTUje N paToBakba, OAYBEK CYy NOCTaB/basie 3aXTEBE Aa Ce Te payyHuLe 06aB/bajy WTO BpKe U TauyHuje.
Ty pactyhy Tpaxry 3a0BO/bMAA Cy 4YeTMpM 3HayajHa oTKpuha: MHAO-apancKka HoTauuja, AeuyMaiHu
6pojeBn, noraputMn, U CaBpeMeHe MaluMHe 33 padyHame. HajpaHuje cucTemMaTMUHO pasmaTpate
AeunmanHmx 6pojesa moxke ce Hahu y yTUUajHOM TeKCTy 0 apuTmeTMum CumoHa CTeBMHa HACN0B/LEHOM Ca
Lecema (La Disme, 1585). Tpehe HaBegeHo oTKpuhe, Koje je y MHOrome wreaeno tTpya, éuo je nsym LloHa
Henepa Koju ce nojaBno y Herosoj Kkbvkunum ns 1615 HacnossweHoj ca Mirifici logarithmorum canonis
descriptio (Onuc dusHe mabauue noezapumama). XeHpu bpurc je nomorao ycaspwaBaky Heneposor
NPOHaacka 1 Y/I0XKMO je MHOTO TPYAa M BpeMEHa Ha KOHCTpyUcakbe npse Tabanue gekafHnx noraputama.

HenepoBo oTkpuhe sijorapurama

Jbyan Koju cy nsydaBanu u cTBapasvm maTemaTuKy ToOkom 16. n
17. BeKa p[0NasuAM Cy M3 PasHMX CTPYKA M Ca pPasHUX
OpPYWTBEHUX Monoxaja. LloH Henep, ocmu 6GapoH of
MepunctoHa, pohen 1. ¢pebpyapa 1550. y Bpeme Kaaa je
eros ortay, 6uo LWwecHaecTorogvwmak, sehu pgeo csor
KMBOTA NpPOBEO je Ha BeneseNHOM MOPOAMYHOM UMakby, Y
3amKy Mepuuctor®, 613y Eamnbypra, y LKoTcKoj, Tpowehu
MHOrO eHepruje Ha NOJINTUYKE U pPesNUrMo3He pacnpase CBOT
BpemeHa. br1o je KecToK MPOTMBHUK KAaTO/IMYAHCTBA WU jaBHO
ce 60puno 3a Havena LloHa HoKca u Llejmca |. Kao 3aroBopHUK
npotecTaHTM3mMa, 1594. o6jaBno je KomeHTap Ha OMmkKposer€e
JosaHoso (nop Hacnosom Plaine Discovery on the Whole
Revelation of Saint John) y Kome je owTpo Hanao KaTonnuky
LpKBy TBpaehu Aa je pMMCKM nama ycTBapyu AHTUXPUCT. Y
KOMEHTapy ce Hanasuno wu ,oTkpuhe” pa je CrBopuTesb
npeanoXno Aa ce Kpaj ceeta aecu y nepuoay namehy 1688. un
1700. HberoBa Bepcka pacnpasa 6una je Bpno nonynapHa, na

je objaB/beHO Yak 21 usgarbe Ha BULIE je3nKa, Of Yera je
Hajmarbe 10 n3parba 0b6jaB/bEHO AOK je ayTop 6MO0 KMB. Henep je cmaTpao Aa je TO AeN0 Heros Be/nKu

'Y kome je u npemuHyo, 4. anpuna 1617.

N



AONPUHOC YOBEYAHCTBY, a YMHEHMLA je 43 je, ynpaBo 3axBasbyjyhn temy, a He CBOjUM MaTeMaTUUKUM
[0NPUHOCKMMa, MOCTAo BPJIO MO3HAT y CBOje Bpeme.

Mopep, Tora, Henep je Baxuno 1 3a NpoHanasaya. JegHa o4 Herosux NPakTMYHMX 3ammucau je buo ypehaj ca
XMAPayINYHUM HaBPTHEM M OCOBMHOM KOja Ce OKpeTana, a CAYXKMO je 3a Ucnymnasatbe BoAe U3 pyaHUKa
yr/ba. NMonyT Apxnumega, 1 Henep je upTao pasnmMunte HanpaBe Koje Cy MOr/e Aa CyKe 3a o4bpaHy Herose
oTaLbuHe u Bepe y paty. MU3mehy octanor, mehy HaupTMMa TOr AECTPYKTUBHOT OpYy:Kja Mor/ia cy ce Hahu 2
TMNa ornegana Koja bv morna ga yHUWTe HenpujaTe/bcku 6pog, ,,Ha 6Uo Kojoj 3a4aToj yaabeHocTn”, jeaHa
apTu/bepujcKka Hanpasa Koja 6u morna ga ,,0MMCTU NPOCTOP 04 CBUX XuBMX buha Behux og jeaHe ctone, a'y
NPeYHuKy o4 4 Mmus/be OKo cebe”, jeaHa OKMOMHA Ko4uja ca ,,BaTPeHUM YCTUMa“ Koja bu ,,cejana cmpT Ha cBe
cTpaHe” u ,Hanpase 3a nnosuaby nog Boaom”“. Mako HUCY ogMakie fasbe of uAeje Ha nanupy, Nako je
npenosHaTh Aa cy BEKOBUMA KaCcHWje peasin3oBaHe Kao MallWHKa, TEHK M NOAMOPHMLLA.

Y cBpxy onywTarba 1 0AMOpPa Of, NOAUTUYKUX U PENUTMO3HUX NoNeMMnKa, Henep ce 3aHMMao n3yyaBarem
maTemaTMke U Hayke. Hberosn maTemaTWyKM TEKCTOBM CYy 3a [NaBHY Temy MManuM MNpPakTUYHOCT
M3payyHaBarba. Y KebMXKMUM nog HacnoBom Rabdologiae (wto gonasm o rpukmx peuu rabdos w logia, vy
3Hauewy wtanuh M Konekuuja) us 1617. Koja je nucaHa Ha NAaTUHCKOM je3nKy, U objaB/beHa y roAuHM
Henepose cmpTu, yBoge ce wTanuhu nomohy Kojux je 6uno moryhe mMHOXUTM ABa Opoja MexaHUYKUM
nytem. Taj npoHanasak ce 4ecTo HasmBea ,,HenepoBnm KocTUMa“ 3axBasbyjyhu eHrneckom npesoay us 1667.y
Kome je peu logia morpewHoO NpoTymayeHa W npeBefeHa Kao logos (rosop): BewmuHa npebpojasarba
nomohy wmanuha Koju 2o8ope: npocmo Ha3saHux Herneposum Kocmuma.

GERCEDEIEEND
RABDOLOGIZ,
SEV NVMERATIONIS
PER VIRGULAS
LIBRI DVO:

Cum Arrenpice de expeditif-
fimo MvitipL1cATIONTS
PROMPTYARIO.

Quibus acceflit.& ARITHMETICE
Locaris Lieer vivs,
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Heneposu wranuhu cy ce cactojanm og 10 npaBoyraoHMX APBEHUX WAM KowTaHMX wTanuha Koju cy 6unau
OCMULL/bEHW TaKO fa YMHe HeKy BpCTy Tabauue mHoXeka. lMpepra cTpaHa csakor wranuha 6una je
nofes/beHa Ha 9 KeagpaTa. Y MpBM KBaZpaT Ha Bpxy buna je yrpaBupaHa KOHKpeTHa uudpa, a octanu
KBaJpaTu Cy cagprKaBanu tbeHe npous3sode pegom ca bpojesuma oa 2 fo 9. Y cutyaumjama Kaga b6u Taj



npousBog 61o gsoundpeH, uudpe 6u Gune pasgBojeHe AujaroHanom, Npu Yemy je umdpa aecetmua 6una

CMeLuTeHa Yy ropkbem, nesom Tpoyray. MNocnearu wranuh Koju ce KOPUCTMO Kao 03Ha4YMBa4y pegosa, buo je

MCNuMcaH pumcknum 6pojesmma oa 1 go 9.
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VI

6-458 = 2748

MpeTnoctaBuMo Aa je notpebHo NomHoXuTK 458 ca 36.
LWrtanuhu Kojuma je Ha Bpxy ynucaHo 4, 5 n 8 6u 6uau
nopehaHun jegaH [0 A[pyror, 3ajegHO ca O3HAYMBAYEM
pegosa. Mocmatpajyhn AnHMjy Kojy O3Ha4aBa PUMCKM
6poj 3, pobuja ce pes3ynTaT MHOMKEHA Ca TPOjKOM;
JeceTuue M3 CBAKOr KBagpaTta ce MpeHOoCe AWjaroHajsHo
Jone n cabupajy ca jeamHuuama us cnegeher ksagpaTta ca
nesBe cTpaHe. Y nocmatpaHom npumepy, nobujajy ce
peaom 4, 2+5, 1+2 n 1, ogHocHo umudpe 4, 7, 3 n 1
npoussoga 458 n 3 Koje cy HaBegeHe Yy OOpHYyTOM
pepocneny; TayaH npowussog je 1374. Ha notnyHO uctm
HauunH ce gobuja aa je npoussog bpojesa 458 n 6 jegHak
2748. NapuujanHn NponsBoan ce Ha Kpajy cabupajy, npu
Yyemy ce BOAM payyHa O hUXOBOj MECHOj BPeAHOCTU.
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3axBasbyjyhu Tome wWTO je 6Mno moryhe 6p3o gohu Ao napumjanHux npoussosga, Heneposu wranuhu cy y

CYWTMHW CBOAMAM NpPOLLEC MHOMeha Ha cabuparbe. OBa HanpaBa, Kojy cy HenepoBu caBpeMeHuUM jaKo

LUEHWN, [,aHAC je CAMO UCTOPUjCKU KYpUO3HUTET.

HoBM MOKpeT 33 o/lakwaBarbe HYMEPUYKUX Kanyiauuja JOCTUrao je cBoj BpxyHau Heneposum oTkpuhem

noraputama. bapoH |\/|OI1TOH2 je Ha yBogHOM npepasaky MNOBOAOM obenexkaBaha Tpucrtorogmwmunue

ob6jas/bmBatba Onuca peKkao:

2 LloH ®neyep MonTtoH, BapoH MonToH, (18 HoBembap 1844 — 9. mapT 1921), eHrneckn matematuyap, afBoKaT 1

cyamja.



Noraputmu cy ce Nojasuau Kao rpom m3 Beapa Heba. HujeaHo npetxofHO gocturHyhe Huje AOBENO [0 HUXOBOT
oTKpuha, yKasasio Ha Fera Uam HajaBuao kUXoB Aona3ak. OHK CToje ycaM/beHW, Har1o Npekuaajyhu Tok /byacke
MWC/M, U He no3ajmbyjyhu HUWTa of Aena APYrUX WHTeNnekTyanaua HUTU cnepehun nosHaTte AnHMje pasBsoja
maTemaTuyKe MUCAN.

Henep je noTpowwno nyHmx 20 rognHa KOHCTaHTHO NOKywaBgajyhu ga Hanpasu cBoje Tabsvue, Uan ,KaHoHe”
KaKo Mx je cam HasuBao. Jow 1594. actpoHom Tuxo Bpaxe uyo je og LUKoTnaHhaHWHA Koju my je 6Mo rocr,
npee BecTM O CjajHOM NOjeAHOCTaB/bUBAkY BELITUHE M3payyHaBakba. TO MOHYMEHTaNHO AocTurHyhe
HaMNOKOH je oTKpMBeHO 1614. roanHe y KpaTKoj KkbwKuuM nog Hacnosom Mirifici logarithmorum canonis
descriptio Koja je umana 147 ctpaHa, og Kojux cy 90 3aysumane Tabaumue. Huje nyHo BpemeHa n3rybsbeHo aa
Ce KhMra ca NaTUHCKOr npeBede Ha eHrNecku, yuumHuo je To Eagapp PajT, eHrneckm matemartuydap u
KapTorpad Koju je ycnyT cmawbmo 6poj aeummana y Tabavuama 3a jegHy umopy. MNpesog je objassbeH
MOCTXYMHO, W TO Mo Hasusom Onuc dusHe mabauye no2apumama (1616). UHTepecaHTHO je ga ce ped
,NorapuTam” nojassbyje Ha HACNOBHULM, a/iM Ce Y TEKCTY KOPUCTU U3pas ,BelTaykn 6poj“. Tpu roguHe
HaKoH objaB/bMBaHba OBOT YyBEHOr Aena, M3allna je U Kibura nog Hacnosom Mirifici Logarithmorum Canonis
Constructio Koja je HanucaHa npe Onuca, a 06jaBMo jy je NOCTXyMHO Henepos cuH PobepT. Y H0oj je onucaH
HAYMH Ha KOjUu CY KOHCTpyMcaHe Tabauue.

Logarithmorum
Canonis defersptio,

Ejulque ufus, in ueraque

T rigonomietria ut etiam in
owni Logifhica Mathemarica,
Avsplifsrmi, Facilimi | ¢
expedstefioms explicatn,

Authore ac Inventore,
IOANNE NEPERO,
BaroneMcrchiftonii,

e, Scoto,

| RS _EDINBUKGI,
qlEs cfcns ANDREE HAR'T

DBikiopela, c1 pe. x1v,

Henep je pagvo Ha pa3Bojy /NorapuTtama y Ke/bW fa OflaKwa Hanope noTpebHe 3a payyHuue ca BeomMa
BE/IMKUM bpojeBnMa Koje cy bune cnope u gocagHe. buo je ynosHat ca genom Arithmetica Integra (1544)



Muxaena LWTtndena, y Kome je Hemauyku anrebpucTa ynopeno HaBEO CYKLECUMBHe CTereHe ABOjKe W
oarosapajyhe eKcnoHeHTe,

0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 4 8 16 32 64 128 256

YKa3aBlUM Ha UukbeHWUy Ja je 36up ABa u/iaHa wu3 (roprber) aputmMeTMykor Husa 6uo nosesaH ca
ogrosapajyhum npoussofom 4naHosa (gorber) reomeTpujckor HM3a. Moryhe ga je To 6uno foBO/BHO Aa
Henep pobuje uaejy o npouecy Koju 6u 3ameHMO onepauuje MHOXEera U Aes/bera jefHOCTaBHUjUM
onepaumjama cabuparba 1 ogy3mmarba. Ca Apyre cTpaHe, NoCToje MULLbEHA Aa je Ao csor oTkpuha gowao
3axBasbyjyhu penaumju:

sinasinf = %(cos(a —B) — cos(a + B))

MonasHa waeja fAa ce NOjeAHOCTaBM MHOMEeHEe CMHyCa je KacHuje eBOo/iyMpana W yK/byyuna v octane
onepawmje, 1 NPUMEHy siorapMTama M Ha WrpKn cKyn 6pojesa. YocTasiom, Kao WTO je TO NpUMeTno u 6apoH
MoATOH, NOTNYHO je HeoCHOBaHa TBPAHba Aa b1 ce YOBEK KOME je Ha NameT naja Tako xpabpa naeja Kao WTo
je uspayyHaBarbe pesyaTata MHOXera ynotpebom cabuparba, HEMOTPEebHO OrpaHNYMO Camo Ha CUHyce Y
CBOjVMM pasmaTpakbMma, YMecTo Aa NOKyLa A3 YONWTHU CBOjY TEOPUjy.

Henepose ,auBHe Tabauue” 6une cy ocMUL/beHe 3a TPUFOHOMETPMUjCKE MPUMEHe, MOLTO Cy AaBaje
BPeAHOCTM NorapuTama ciHyca yraosa usmehy 30° 1 90° y kopaumma oz, no jesHor MUHyTa. Y eroso f06a
o6uuaj je 610’ Aa Ce CMHYC yra o He NOCMaTpa Kao OAHOC, KaKo MM TO JaHac YMHWMO, Beh Kao AysKWUHa
MoNOBMHE TETMBE HafA LEHTPaSHMM YoM 20 Y KPyry AO0BOJ/bHO BE/MKOr moaynpedHuka R; cumboanykm

. 1, .. . .
3anucaHo, sina = Etetlva 2a. Henep je cmatpao ga 61, yseswu ga je R = 107 gobuo TauHoCT of ceaam

3Hay4ajHux uudapa npe ysohera pasnommweHux 6pojesa. KOHKpeTHO, y3eo je aa je sin 90° = 107, Ha3BaBLWwM
ra ,Lenmm cMHycom”, noLuTo je To 6una Hajseha moryha BpeiHOCT KOjy je cMHycHa dyHKLUMja morna aa uma.

Henep je, 6e3 6uno Kakee cymre nog ytuuajem LWtudena, noyeo ga ynapyje ynaHoBe reOMeTPUjCKOr HU3a
ca ogrosapajyhmMm 4naHOBMMA apUTMETMYKOT HM3a. Kako 61 y3acTOMHW Y1aHOBU FreOMETPUjCKOT HM3a 6uam
mehycobHO BAUCKK, HUXOB KONNYHUK Mopa BUTH bansak jeanHuun. M3abpao je aa nckopuctm 0,9999999,
wTo 61 y caBpeMeHoj HoTaLMju Morno Aa ce 3anuwe kao 1 — 1077, kao 3ajeAHUYKM oAHOC. 3aTUM je To
nomHoxuo ca 107 na 61 usberao padyHarbe ca geLMmanHum b6pojesrma. Cnegehu Kopak je 610 Aa ogpeau
HM3 BPEeAHOCTU:

10’(1—=10"7)",n=0,1,2,--+,100.

HakoH wWTOo je NpBO KOPWUCTMO M3pa3 ,BelTayku 6poj“, Henep je KacHWje No4Yeo Aa €KCMOHEHT N Ha3uBa
noraputmom 6poja 107(1 — 10~7)™. M3rnema f4a je HEroB TOK pasmulusbarba Npu U3Bopy TepMUHONOMUje
6vo cnegehu: 107(1 —107)™ ce usBogy u3 107 HEroBUM y3acCTOMHUM MHOXKEHEM N NyTa M3pPasom
1 —10~7. 360r Tora ce 6poj n, Aakne forapuTam, Moxe HasBaTh unu ,6pojem mM3pasza“ uam ,6pojem Koju
npebpojaBa”, y 3aBMCHOCTM OZ TOra Kako ce MpPeBOAM TpYKa ped /ogos, Koja y EHIIeCKOM je3nKy Mma
HEKOJIMKO NOBEe3aHMX 3Hauekrba.

3
A 3aap»Kao ce 1 HeKo Bpeme nocne Henepa.



Ako ctasumo Aa je N = 107(1 —1077)", oHga 6v Henepos noraputam 6poja N MOrIM Aa 03HA4YMMO ca
Nep.logN = n. Onaa je Nep.log 107 = 0; apyrum peunma, Nep. log sin 90° = 0, unu, kako To Henep Kaxe,
,HULWTa je norapuTam npedyHnKa“. Takohe je:

Nep.log(1 — 10~7) = Nap.log 9999999 = 1,
Nep.log(1 — 1077)? = Nap.log 9999998.0000001 = 2, uta.

OBne Tpeba uctahu HeKo/NMKO 3aHMM/bUBKMX OcobuHa. Kao npso, BpegHoctu Nep.logN pacty kako ce
6pojesn N (BpeAHOCTU CMHYCa) CMakbyjy, LITO je MOTMYHO CYNPOTHO Yy OAHOCY HA MOHAalake norapuTama
KaKBe AaHac KopucTMMo. 360r Tora WTO je yMecTo orapuTma jeanHuue nsabpaHo aa noraputam 6poja 107
byne jeaHak Hynu, nNosHaTa Mpasu/ia Koja Ce KOpWUCTe Mpu JIorapuUTaMCKUMM padyHWLama He MOory ce
npumeHnTM Ha Henepos cuctem. KoHkpeTHo, Nep.log MN Huje jegHak Nep.log M + Nep.logN.

Wrasuwe, jegHakocty M = 107(1—10"7)™, N=107(1—-10"7)" u 1=107(1—-10"7)X nosnaue
cnepehe:

MN = 107(1 — 1077)™*". 107 = 107(1 — 1077)™*" - (1 — 1077)7K = 107(1 — 10~7)m+n-k
Opatne ce gobuja aa BaXku:
Nap.log MN = m + n — k = Nap.logM + Nap.log N — Nap.log 1.

Anu, CToju uMrbeHMUa Aa je Henep cBeo npobsem MHOXerba BeNMKUX bpojeBa Ha cabuparbe HUXOBUX
norapuTama, Npy Yemy ce Mopa BOAMTK padyHa aa je Nap.log1 = 1611809.

MoWTO HMje KOPUCTMO EKCMOHEHTE Kao o/akwuuy (Ta HoTauuja je y HeroBo Bpeme 6una HoBuHa) Henep je
04peAnNo CBOj reOMETPUjCKM HM3 nomohy MHTepecaHTHOr faHua pe3oHOBarba. MOXeMo TO MAyCTpoBaTH
MOZEePHOM CMMBONMKOM YKOAMKO cTaBumo Aa je Ny, = 107 (1 — 10~7)™. /lako ce nokasyje aa je:

Np = Np_1(1=1077) = Ny — 107" Npp_;.

NowTo npomssoa 10~7N,,_; nogpasymesa camo Nomeparbe AeLMManHor 3apesa, speaHoct N,, ce aobuja y3
Bpso mano Tpyaa nomohy BpegHoctu N,_;. Henep je jeaHocTtaBHO of cBakor HoBozobMWjeHOr uYnaHa
0/ly31Mao Heros Aeo Koju 6u oarosapao 10~7 kako 6u 40610 cneaehu YnaH HWU3a, Ha NpUMep:

10000000.0000000
—1.0000000

—0.9999999
9999998.0000001
—0.9999998
9999997.0000003

OBaKBa CYKLleCMBHA OZy3MMatba je MOHaB/bao CBEe AOK HUje CTUrao A0 CTOTOr YiaHa CBOI reOMeTPUjCKor
HW3a, 3a Kora Baxu jeaHakocT Nigo = 9999900,0004950; 360r Tora je sorapuTam OBOr Moc/iener
ucnucaHor bpoja jegHak 100.



HaKoH wWTo je Aowao 0 forapuTama OCHOBHUX BpojeBa, jow yBeK je MpeocTano U3paguTi oraputme CBUX
npeocTtannx 6pojesa Koju cy ce Hanasuam nsmelhy, WTO HMje BMO jeaHOCTaBaH Nocao. Ha 0BOM mecTy Hema
[0BO/LHO MPOCTOpa 3a AeTa/bHO objawmere, anu Tpeba HarnacuTn ga je, Aa 6u TOo ypaguo, Henep
KOPUCTMO cODUCTULMPAHY U FTeHUjaNHY WeMy MHTepronauumje.

Tpebano 61 NpuUmeTUTM joll HewTo. Haume, Hymepuuka BpeaHocT u3pasa (1 — 10‘7)107 je npubankHo
jeanaka 1/e = lim,_,. (1 —n~1)™. 360r Tora cy Heneposu NOrapuMTMM y CyWITUHW CUCTEM NOrapUTama 3a

ocHoBy 1/e, nako nx oH HMKaA, HMje NOCMaTPao Ha Taj HauMH.

BpuUrcoB AONPUHOC

Henepos Onuc je 610 Ao4eKaH ca BENMKUM OfyLLeB/bereM, a Noce6HO je y Tome npearbauno XeHpw bpurc?,
Koju je y To Bpeme 610 npodecop reomeTpuje Ha HOBOOCHOBAHOM JIOHAOHCKOM Koselly Mpewam. KacHuje,
oKo 1620. noctahe npsu npodecop actpoHomuje Ha Okchopay. Bpurc je npounTao HenepoBy KkbMKULY Ha
NATUHCKOM, 1 Y TUCMY CBOM NpujaTtesby Llejmcy Awepy, aatnpaHom Ha 10. mapTt 1615. Hanucao je ga je

... Y MOTNYHOCTU 3ay3eT NNEMEHUTUM MU3YMOM I0FrapuTama Koju Cy OTKPUBEHMW Y CKOpUje Bpeme.
HaCTaBuUBLWW:-

Hanep, noppa, o4 MapKMHCTOHA je ynocano mojy rnaBy v moje pyKke CBOjMM HOBUM M AUBHUM noraputmmma. Hagam ce
na hy ra BuaeTV oBor feTa, YKoauko bor To 4,03B0AM, jep HUKaZa HUCAM BUAEO KHbUTY KOja Me je BuLie 0bpagoBana unm
HaBesa Aa ce BULLE YyauM.

Yum ce ynosHao ca noraputmmMma, bpurc je noyeo ga pasmu/ba O HauMHY Kako ce 6U ce OHM mory
no6osbwatu 1 BP0 HP30 je NoYeo Aa APXM NpedasBakba O I0rapuUTMMMa CBOjUM CTyAeHTUMA.

JNInyHo cam m3Heo npumenby, TOKOM Npefasatba Koja cam ApHao y JIOHAOHY CTyAeHTHMa Ha Konelly Mpewam, aa 6u
6110 MmHOro 3rogHuje ga ce 0 ynotpebu Kao norapmMTam LEenor cMHyca ... Y Besm ca TMM oamax cam N1cao aytopy.

Bpwurc ce y neto 1615. ynyTno Ha HanopaH nyT o4 JloHaoHa ao EanHbypra.
Jloraputmun cy My ce YMHWUAM TOJIMKO HOBMM WM OPUTHANHUM AOCTUTHYhem
03 je MOXypuo y jegHomece4yHy nocety Henepy y 3amKky MepuunctoH. Myt
Koju 6u ce paHac morao npehu Bo3om 3a 4 caTa je 3a bpurca Tpajao
Hajmarbe 4 AaHa BOXKHbe Koumjom. To Hmje 6mo nyT Ha Koju 6u ce sbyam
HE€roBOr BPeMeHa Jlako Oo4JlyYnnun, anu je bpurc KapKko xeneo ga ce
cpeTHe ca Henepom. lMpuya ce Aa je Ta4yHO y TPEHYTKY Kaga ce Henep
Nno¥anuo 3ajeaHUYKOM npujaTesby Kako ,rocnoauH bpurc Hehe HK aohun“,
Bpurc 3akyuao Ha Kanwjy. [lBa yoBeKa cy 3ypwa jegaH y Apyror onxpeaHa
emoumjama u 6e3 mnjeaHe peun nyHux 15 muHytal Taj cycpet je 3anucao
Bununjam /lunm npema kasusawy LloHa Mapa:

I. Bpurc je HaBeo TayaH AaH Kaga he ce cpectn y EAnHBYpry; anun Kako ce Huje

NnojaBMo y Ha3HayeHo Bpeme, MepyncToH ce ynnawmo ga Hehe Hu aohu. Jecuno _
ce jeAHor gaHa, 6aw y Bpeme Kaga cy LloH Map v nopa Henep pasrosapanu o r. bpurcy aa je MepumncToH y3aaxHyo ,,0x,

4 PoheH ¢pebpyapa 1561. y Bopamsyay, y Jopkwmnpy, 6amsy mecta Xanudakc y EHrneckoj. Ympo 26. JaHyapa 1630. y
Okcdopay.



LloHe, r. Bpurc Hehe HU aohu, Kaga ce A0 cafa HUje NojaBMO®; Y UICTOM TOM TPEHYTKY HEKO je NOKyLao Ha Kanujy, LloH
Map je noTp4yao fAa OAroBOpWM M UCMOCTaBMUIO Ce [a je, Ha HEroBO BE/IMKO 330BO/bCTBO, TO yNpaBo 6MO rnaBom M
6pagom r. bpurc. OaBeo je r. bpurca y oaaje nopaa Henepa, rae cy NpoBesn CKOPO YeTBPT caTta, nocmatpajyhu ca
OVB/bEHEM jefaH ApYyror, Npe Hero LWTO je u3rosopeHa npsa ped. Ha Kpajy je r. bpurc nporosopwmo, -,focnoguHe,
ynyTMO CaM ce Ha OBO Ayro NyToBakbe Ca HAMEPOM Ja BacC IMYHO yNO3HaM, M Aa casHam 3axBasbyjyhu KOM nokpeTayy
[0BUT/BUBOCTU MW FTEHNjATHOCTM CTE NPBU AOLWAN Ha UAejy O OBOj BP/I0j NOMOhU acTPOHOMMUjU, Tj. NOrapUTMUMA; anu,
rocrnofnHe, HaKOH LUTO CTE UX BU OTKPUAK, MUTAM Ce KaKo UX HUKO HMje OTKPMO Npe Bac, jep je To TaKo NaKo, cafa Kaga
CYy HaM NO3HaTw.

Bpurc je HanomeHyo Henepy, y NTMCMy Koje My je Nocaao npe HwUXOoBOT CycpeTa, Aa 6u noraputmu (y Hawoj
TepmuHonoruju) Tpebano ga nmajy ocHosy 10, u nodyeo je aa cactaB/ba ogrosapajyhe tabnauue. Henep je
0AroBOpPMO Aa je 1 cam AO0LA0 Ha Ty uaejy, anu:

. Huje 610 y cTarby, 360r CBOTr /loWeEr 34paB/ba M HEKMX APYruX oTexasajyhux okonHocTW, Aa npey3me o6asesy
cacTaB/batba HOBMX Tabaunua.

Mpw cycpety ca bpurcom, Henep je npeanoxuo ga bu Hose Tabnuue Tpebano ga byay cacTtaB/beHe y3
npeTnocTaBke Aa je ocHoBa 6poj 10 n Aa je norapuTam jeAnHULE jegHaK Hynu, a noraputam 6poja 10 jegHak
jeamHuum. Tume 6u ce Aobuno aa cy noraputmmn ceux bpojeBa Behux of jeamMHuLEe NO3UTUBHU. Bpurc je
KacHuWje nucao ga je Henep npeanoxuo:

... 8a 61 0 Tpebano aa byae noraputam jeanHuue, a 10,000,000,000 norapuTtam LLeNOr CMHYCA, 3a WTA MOy camo Ja
npu3Ham Aa je Haj3rogHuje.

M Bpurc je 3aucta cactasmo Takse Tabauue. MNposeo je mecey, gaHa ca Henepom npu cBojoj NpBoj nocetu
3amMKy MepuuncTtoH y neto 1615. Beh cnepehe rognHe no gpyrv Nyt npesanuno ganek nyT og JIOHAOHA A0
EanHbypra Kako 6u jow jeaHom nocetvo Henepa, u
ponytoao 6u un Tpehm nyt 1617, anm je Henep
NPeMMHYO MOYETKOM anpuna, npe niaHupaHe netke
nocete. bpurcoea npBa Krwura o s0oraputmMmma, nog
HasuBom Logarithmorum Chilias Prima objaB/beHa je y
NoHpoHy 1617. Y woj bpurc y npegrosopy HaBoau aa
je HenepoBa cKopawra CMpPT pasnor 3a HeHo
ob6jaB/buBatbe, TaUHMjE:

. 3a 0obpo HeroBux npujaTe/ba M CTyAeHaTa Koneua

DEVS NOBIS VSYRAM VITZAE
ET INGENII, TANQVAM PECVYN
NVLLA PRESTITVTA DIE.
S P R e defens
ey wfifhe B
Vitg, meanip ks dapy iy

Ipewam.

bpurcosa Jlozapumamcka apummemuka (Arithmetica
Logarithmica), wtamnaHa 1624. cagpu noraputme
npsux 20.000 6pojesa, Kao n 6pojesa namehy 90.000
n 100.000, 10 Ha 14 peummana. Y moj ce Hanase un
Tabnmue BpeaHOCTU cMHyca Ha 15 geummana, Kao M
BPeAHOCTM 32 TaHreHC M cekaHc Ha 10 pgeummana. Y
0BOj KHM3K Bpurc je HanomeHyo aa 6u BpegHOCTM 33

Excudebat Lé‘ f;']DII NII.E HegocTajyhe 6pojeBe morna Aa M3padyHa rpyna /bygm
TONES 6 lr: M. Vs M YaK je noHyguo aa obe3bean vwnaptaH nanup

NnocebHO HaMeHEH Yy Ty CBPXY.



Mpeoctane HepocTtajyhe noraputme 6pojesa nsmehy 20.000 1 90.000 M3payyHao je XONaAHACKMU reomeTap
Jesekun pe [ekep, a 06jaBno 1628. xonaHACKN Kkbmxkap U nsgasad AgpujaH Bnak (1600-1666), 3ajegHo ca
Bpurcosum pesyntatuma, y Aeny Koje je CKPOMHO ONnuMcao Kao Apyro usgame Krbure JlocapumamcKa
apummemuka. Bnakose Tabauue wramnao je Llopy Munep 1631. y JIoHAOHY, a nxoBO cnegehe KOMNAETHO
n3game ce nojasuno 1713. y MNekuHry.

Ha Kpajy 61 Tpe6ano cnomeHyT™ Aa je weajuapal, Jo6et Byprn® (1552-1632),
OOWa0 Ha uaejy O Noraputmmma Kpajem ocampaeceTux rogmHa 16. Beka.
Bbyprmnjesu pykonucu 4yBajy ce y lNynKOBCKOj oncepBaTopuju Pycke akagemuje
HayKa y 6113mHn CaHKT MNeTepcbypra 1 cBm cy nucanu npe 1610, na je jacHo aa
je cBojy Teopujy pa3BMo He3aBUCHO of Henepa. MNopeg Tora, Bypru je npobnem
pewasao anrebapcku, 3a pasAuKy oa Henepa Koju my je npuwao

reomMeTpujCcKu. = :
n;\ ritmetififeindGeometrifde I‘n‘gr_c 5k
M e'f) ytum, bByp rmj eBe Tabaum ue cy, noa m;.m.;;mm grd::a((:hnn wnterricht/wiflcbendalich, .

HacnoBoM Arithmetische und Geometrische Progress-Tabulen o6jaB/beHe y
Mpary Tek 1620, nyHMX WeCT rogMHa HakoH Heneposor Onuca, v TO nog,
BPNO  HE3rogHMM  UCTOPMUJCKMM  OKOJHOCTMMa,  npu noyeTky

TpuaeceToroanwer pata’, y Bpeme 6utke Ha benoj ropu’. Tek HEKOAMKO

npumepaka byprnjese KrbUre je cavyyBaHO, Te je OCTana CKoOpo

HenpumeheHa. Came Tabauue npeacTas/bajy CNMCAK aHTMAOrapuTama ca
ocHosom 1,0001. /lorapuTmu cy WwTamnaHu UpBeHom 60jom y npsom peay

M KpajHOj NeBOj KONIOHW, @ aHTUNIOTAapUTMM Cy WITamnaHu upHom 6ojom, na : ?
Tdd

@scbettcte/ F der Miten Sade] }
Seffnter bibdiden Uaivorfion Qndtnadens Yo Yabe 11 6 20,

Bypru noraputme HasuBsa UpBeHUM Bpojesuma (Die rote Zahl).

TepMmuHoOJI0THja

Peu s102apumam je KoBaHMLLA HacTana ynoTpebom rpyknx peum logos, y 3Hauemy ,npebpojaBare”, ,,oqHoc”
n arithmos, y 3Havemy ,6p0oj“. UHA0-eBPONCKM KOPEH rpUuKe peuun logos je leg, y 3Hauery ,,cakynuTtn®, Aok je
3a pey arithmos To ar, y 3Hayemy ,,CNojuTN, Na pey NorapuTam ABa nyTa cagp:Ku y cebu nojam rpynucarba.

Mpema OKchOPACKOM €EHINIeCKOM peyHuKy, ,Henep He objawraBa CBoje CxBaTakbe 3HAYerba pPeuyn
noraputam. OBMYHO ce cmaTpa Aa oHa Tpeba Aa ce npesede Kao ,6poj Koju o3HayaBa ogHOC, a TO
TYMayere HUje HenogecHo, anun Huje HU ounrneaHo 6e3 pogatHor objawrersa. MehyTum, moryhe je aa je
Henep ynotpebuo pey logos camo y 3Hauyemy ,,npebpojaBatba“.” Y Kbu3au Constructio, Koja je HanucaHa npe
Onuca, ymecto TepmuHa noraputam, Henep je ynotpebsbaBao ¢pasy sewTaukm 6poj. Peu noraputam je
YCBOjWO Mnpe Hero wTo je ob6jaBno ceoje oTkpuhe.

XeHpwu bpurc je 1624. rognHe yBeo ped maHmuca. To je NAaTUHCKM TePMMUH eTPypLUYaHCKOr MopeKkna, y
OpPUIMHANHOM 3HaYekry ,A043Barbe”, ,A0MNyHA”, ,HEWTO WTO MMa Maky BpeaHOCT” U nncao ce mantisa. Y

> Jost Blirgi (noHekapg, v Joost, Jobst; naTnHM3npaHo npesmme Burgius uam Byrgius).

® par Koju je Tpajao og 1618. o 1648. roguHe, n BOoAMO ce Hajsehum Aenom Ha TepuTopuju AaHalwke Hemauke u
Yeweke. Y wera cy bune ysydeHe Hajehe eBponcke KOHTUHEHTaNHe cune. Mako je of camor noveTka MMao Kapaktep
BEPCKOr cykoba npoTecTaHaTa M KaTo/IMKa, puBancTBo Xab3bypra 1 Apyrux cuia MMasno je y kemy LieHTPasHy yaory.

7 BuTka Ha Benoj ropu ogurpana ce 8. Hoeembpa 1620. To je npBa BenuKa, U ognydyjyha 6uTtka Tpuaectoroguilter
paTa. KombruHoBaHe LapcKe U KaToNMUKe CHare HaHese Cy TeXak Nopas BOjCLM YeLLKMX NpoTecTaHaTa U nnaheHuKa.
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16. BeKy nucano ce mantissa ca 3HayerbeM ,40[aTaKk”, a BpUrc ra je BepPOBaTHO M KOPUCTUO Y TOM CMUCAY.

Banuc y cBojoj Anzebpu (1685), KOPUCTU UCTU TEPMUH Y BE3U Ca AeUUMaANHUM BpojeBuMa, aan OH Huje 6uo
onwTenpuxsaheH cBe AOK ra Huje yceojuo Ojnep y ceom ageny Introductio in analysin infinitorum (Yeod y

aHanu3y beckoHayHux seanuyuHa, 1748). Fayc je NpeaNoXMO A3 Ce KOPUCTU Kao Has3uB 3a Pa3NIOM/beHU Ao
csux bpojesa. Y 18. BeKy TepMUH MaHTUCA je nocTao onwTenpuxsaheH u nojassbyje ce y pafoBUMa MHOTUX

ayTopa.

TepMUH Kapakmepucmuka je 1624. roguHe npeanoxuo bpurc, a moxke ce Hahu 1 y Bnakosum Tabaunuama
13 1628. rognHe. Y npBobUTHUM Tabanuama WTaMmnaHe Cy U KapaKTepUCTUKe, a TeK y 18. BeKy npuxsaheH je

06buyaj HaBohera camo MaHTUCa.

Jluteparypa

1. [Oupkl. Ctpojk, Knamak npeaned ucmopuje mamemamuke, 3aBoj, 3a yLI6eHMKe M HacTaBHa
cpepnctsa, beorpag, 1991.

2. Steven Schwartzman, The Words of Mathematics, An Etymological Dictionary of Mathematical
Terms Used in English, MAA, Washington, 1994.

3. David M. Burton, The History of Mathematics, AN INTRODUCTION, Seventh Edition, McGraw-Hill,
New York, 2011.

4. Julian Havil, John Napier, LIFE, LOGARITHMS, AND LEGACY, Princeton University Press, New Jersey,
2014.

5. J.J. O'Connor u E. F. Robertson, Henry Briggs

(http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/Biographies/Briggs.html))
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[IpumeHe jijorapurama

OcHOBHM pasnor 3a ynotpeby noraputama npu nspaxkasakby jauMHe 3eM/bOTPECA M jauMHe 3BYKa NIeXU Y

Hamepu Aa ce 6pojeBM Koju ce nojaB/byjy orpaHuye Ha ynoTtpebsbms oncer. Ha npumep, YKOAMKO HeKa

BE/IMYMHA ¥ MOXe Aa MMa NPou3BO/bHY BpeaHocT 13 uHTepsana og 1071 (wro ce je 6e3HauajHo mano) ao

10190 (wTo je acTpoHOMCKM BenMKO), oHAa je BpeaHocT log v y sroaHujem uutepsany (—100,100).

JaunHa 3em/bOTpECa

MocToju BuUWE NpPUCTYNa KOjUMa Ce CEeM3MOJIOWKA OYMTaBarba KOHBEPTYjY Y jeAMHCTBEHY CKany Koja

OC/NMKaBa jaunHy 3emsboTpeca. Hajuewhe je y ynotpebu 13B. PuxTepoBa ckana Kojy je aedmH1cao amepuykm

censmosnor u ¢usmyap Yapnac dpaHcuc Puxtep (1900-1985) y yemy my je moMorao amepuykn cemsmonor

HemauyKor nopekna beHo MNyteHb6epr (1889-1960).

5T N i

PuxtepoBa Onuc Yyecranoct
Mocnepguue penosara 3emboTpeca .
CKana 3emsboTpeca nojase
oKo 8.000
mncnogp 2.0 MMUKpPO MukponoTpecu, He ocehajy ce.
4, p p p Jy [HEBHO
20-2.9 Y onwtem cny4ajy ce He oceTe, aaun ux cemamorpadm oko 1.000
o 6enexe. OHEeBHO
Marey 49.000 roanwme
3.0-3.9 YecTo ce oceTe, anun PeTKO y3POKyjy LWTeTy. (np.)ou,eHa)
4.0-4.9 naranm MpnumeTHO TpeCKé.ll-be nokyhcTBa, NPUCYTHU 3BYLM 6.200 rognwme
Tpeckarba. 3HavajHa owTehera cy peTka. (npoueHa)
5.0-5.9 ymepenn y3po.Kyjy LWITETY Ha cnabujum rpahesnHama y pypaaHum 800 roauiurbe
pervjama, moryha marba LITETA KO CaBPEMEHUX 3rpaja.
6.0-6.9 jaku Mory n3asBaTtu WTeTe y Haces/baHUM nogpyyjuma 160 km 120 ropuwibe
of enuueHTpa.
7.0-7.9 BEJIKMU Y3pOKyjy 036U/bHY WITETY Ha BEZIMKOM Nogpyyjy. 18 rogmwrse
8.0-8.9 Mory npoy3poKoBaTu Benuky wrety 1 Ha 1.000 1 roguiutbe
. KMNOMeTapa o4, enuueHTpa.
pasapajyhu KaTtactpodanHu 3eM/boTpecH Koju yHULwTaBajy sBehuH
9.0-9.9 ractp P My Iy Y 1y 20 roauHa
objekaTa y Kpyry o, HEKOJIMKO XW/baa KUIoOMeTapa.
10.0+ encKu HuKaga Hucy 3abenexkeHu. EHCTPEMHO PETKN

(HenosHaTH)
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CraHgapaHu cenamorpad MoxKe fa perncrpyje 3emaboTpec jaunHe Behe o 2 cteneHa PuxTepose cKane, a, ca
Apyre cTpaHe, HUKaAa Huje 3abenexkeH 3eM/boTpec Koju je 6uo jaunHe sehe o 9 cTteneHn No PuUxTepoBoj
cKanun. Camo 6 3em/bOTpeca je MMasno jaumHy og 8,5 unu suwe cteneHn Puxtepose ckane.

Kako 6u ce onucano mepere ynotpebom PuxtepoBe cKane, Hajnpe ce yBoaun pedepeHTHU 3eM/boTpec,
OZIHOCHO 3eM/bOTPEC HY/NTOr HUBOA Ha CKanwu, a To je, No aePpuHMLUnju, BUNO Koju 3eM/boTpec Ynju b1 Hajjaum
CEM3MMYKM Tanac Ha CTaHAApAHOM cemdmorpady, Koju ce Hanasm Ha pacTtojarby og 100 Kunometapa of
enuueHTpa 3emM/boTpeca, Morao Aa ce oymTa Kao 0,001 munumetap (1 MUKPOH).

. a .
JaunHa semsmwoTpeca M pata je dopmynom M = loga— =loga —loga,, rae je ca a o3HayeHa amnauTyAa
0

Hajseher ceMaMmMYKor Tanaca MOCMaTPaHOr 3eM/bOTPeca OYMTaHa Ha CTaHAapAHOM censmorpady, LOK je a,
amnauTyaa Hajseher censmmuKkor Tanaca 3emM/boTpeca Hy/ATOF HMBOA Ca UCTUM EMULEHTPOM, OYMUTAHOr Ha
nctom censmorpady.

BpegHocTv 3a a, 3a pasnnyMTa pacTojarba Of enuueHTpa Cy yHanpeg uspadyHate, na je notpebHo camo
M3MepUTU a Kako Bu ce oapenmna jauMHa nocmaTpaHor 3emsboTtpeca. LLUTo je 3emsboTpec jauu, To je Behu
KOJIMYHUK aMNAUTYAa Cen3MUYKMX Tanaca a/a,. Taj KoAMYHKMK Ha3uBa ce jaunHOM 3eM/boTpeca.

d 3emsboTpec Koju je noroamo Asbacky Ha Benuku netak, 28. 3. 1964. 6u1o je jaunHe 8,5 cTeneHun no
PuxtepoBoj ckanu. Ckopo aBe pgeueHuje KacHuje, 2. 5. 1983. jak 3emsboTpec og 6,5 crenenu
PuxtepoBe ckane noroguo je mecto KoanuHra y KanndopHuju. Konmko nyta je 3em/boTpec Ha
Asacum 610 jaumn og oHor y KanudopHnju?

a/a a
4/ o =loga,/a, — logag/a, = 2 » — =102 = 100 - a, = 100a,

ag/ay ag

a
log—A = log
ag

d TMoHekag ce HaBOAM Aa je jaumHa 3eM/boTpeca Koju je noroamo Asbacky 1964. roguHe 6una 8,4
cteneHa Puxtepose ckane. OgpeanTn KONMYHMK MaKCMMaNHE aMnauTyge 3emsboTpeca jaumHe 8,4
cTeneHa y 04HOCY Ha 3eM/boTpec jaunHe 8,5 cteneHu.

a, a; _
log—=84-85=-01->—=10"%1 = 0,79.

az az

d 0Op 7 BeAMKMX 3eM/bOTPECa KOju Cy MOroAman MpaH TOKOM cefamaeceTnx rogmHa ABafeceTor Beka,
ABa (13 anpuna 1972. u mapta 1977.) cy 61na jaumHe oA NnpubAUKHO 6,9 cTteneHn Puxtepose cKane.
OppeanTv KOMMYHUMK amMnauTyAa Hajpehux Tanaca TMX 3emM/bOTpeca, akKo Ce OHM ynopeze ca
3eM/boTpecom Koju je 1906. MNoroamo CaH dpaHuMcKo, a 61O je jaunHe 8,3 cTeneHa Puxtepose
CKane.

4 4 -1,4
log—=69-83=-14->—=10""* = 0,04.
sk asr

d Hajjaun sem/boTpecn cBMX BpemeHa cy 3abenexeHn Ha obanu Eksagopa u Konymbuje 1906. u y
JanaHy 1933. CBa Tpu cy 6una jaumHe 8,9 crteneHn PuxTtepoBe ckane. OgpeauTn KONUYHMK
amnautyae Hajseher Tanaca 3em/boTpeca HaBefeHe jauMHe y ogHoOcy Ha oarosapajyhm Tanac
3eM/bOTpeca HyaTOr HMBOA.

a a
log— = 8,9 »— = 105° ~ 794.328.234,72.
ao ao
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1)
2)

3)

3ems/boTpec Koju je noroamo Asbacky Ha Benuku netak 1964. 610 je jaumHe 8,5 cTeneHwn no
PuxTepoBsoj ckanun. OgpeanTn KONMYHWUK amnanTyga a/ag.

a a
log— = 8,5 > — = 10%° ~ 316.227.766,02.
QAo Qo

YKONMKO je 3em/boTpec jaumHe 2 cTteneHa Puxtepose cKane, ogpeamtm amnamtyay Herosor Hajjayer
Tanaca Ha pactojarby o4 100 km o enuueHTpa.

a a
log—=2-—=100-a =100-0,001 = 0,1mm.
Qo Qo

AKO Ce amnAnTya MaKCMMANHOF CEM3MUYKOT Tasaca yaBOCTPYUH, 3a Komko he ce nosehaT jaunHa
3emsboTpeca’?

2a a
a; =2a - M; =log— =log2 +log— = 0,30103 + M.
Qo Qo

MpeTnoctaBumo fAa ce cemsmorpad HanasmM Ha pactojawby of TayHo 100 km op enuueHTpa
3emsboTpeca. OgpeanTu jadymHy 3eM/bOoTpeca, YKONMKO je Hajseha amnauTyaa ceM3mMYKor Tanaca
perucTpoBaHor anapatom 1 MUKpoH, 1 muanmetap, 1 ueHTUMeTap.

a=ay,=0001mm->M = 0;

a=1mm,a, = 0,00lmm > M = log; = 3;
0,001
a =10mm,a, = 0,00lmm - M = logi =
0,001
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['MMHa3uje

Hexka je a € R, a > 0, a # 1. Ilocmarpajmo byrkImjy y = a®.
IIpaBa y = b:

e ceue rpaduk dyHKIHje y = ¢ y TAYHO jeJHO] TAYKU aKo je a > 0;
e HEMa 33jeTHUIKUX Tadaka ca rpadukom ako je b < 0.

Hpyrum peunma, 3a (Vb > 0)(F12 € R) a® =b.

Hedunurnmja: Heka je a € R, a > 0, a # 1. Jlorapuram 6poja b 3a
OCHOBY @ je peajan 6poj KojuM je moTpebHO cTemeHoBaTH OPOj a Aa 6u ce 106mo
no3utuBaH 6poj b. O3HagaBa ce

log,, b.

Kako je ekcnionennujaana GyHKIMja ONjeKTUBHA, U3
a®* = a*? = 11 = 9.

Crora je siorapuram nosutuBHOT Gpoja b onpehen u mMoxkeMo yBectu onpeljeny
O3HAKY:
a®=b & log, b=
Bpoj a ce nazuBa ocHOBa, a Opoj b HyMmepyc uau jgoraputmana. 3a a > 0, a # 1,
b > 0, Bazku
a8« b = p,

OcHoBHa CBOjCTBa JIorapuTaMa:
AkoBaxku a >0,a# 1, x>0, y > 0, Baxku u:

1° log, zy = log, = + log, y;
2° log, ™ =nlog, z, n € R.

Ta cBojcTBa ce u3BOmEe HA ciemehu HAYMH.
1° Ako je a = log, z, f = log, y, umamo

alog,,, Ty _ Ty = a® - aﬁ _ anrﬁ _ alog{1 w+loghy’

90 (]Jlog{1 " _ " = (alogaw)n — anlogaw‘

ITocnemure:
Yy _ .
loga E - loga T — loga Y;
1
log, {/x = —log, z.
n
IIpumepn:

1. log 3z =log3 + log z;
2. log(3+z) =74

5b2 Y .3
3. 1og% =5loga+ 2logb + Zlogc—log(x—i— 1);

4. Onpemuru logg 3 axo je logg 4 = x.


Sandra
Stamp


10.

11.
12.
13.
14.
15.

6 1 1
Pewerve: logg 3 = logg 3= logg 6 —logg 2 =1 —log64% =1- 510364: 1-— 3% a

1 6
. Oppenutu BpemgaOCT uU3pasa log 1 + log = — log 30.

5

Pewerve:
1 6 1 6 3
log — +log — —log 30 = log — - — — log 30 = log — — log 30
g4+ g5 g g4 5 g glO g
= log3 —log 10 — log 3 — log 10 = —2.

. OnpenuTr BpemuocT uspasa log\/xy/x+/T.

Pewerve:

log \/z\/zv/x = log\/ 2V V22 -z = log Va Va3
=logV Val -z :logxs/a:_:glog:c.

5 1 1
1 logs 81 + 3log% 16 — 2log, 3 + log% 77

44 56
3—logs 25 2—log33 _ g4—logy5 _ £3-2 2—-1 _ _ ="
5 50+ 3 3 4 29 =57 43 G~ 25

. N3pauynaru:
4a2\/7 4/ 3a?
1 1 . _ 3a2b
3pagyyHaTu logx ako je r = m

Uspauynaru log P, ako je P = /s(s —a)(s — b)(s — ¢); .
log(a® + b?) + 2logc

2loga — 3log(a? + b?)

logg log, log, 16

log, 8 — 2logg 3 — logg 4



IIpuMmeHe OCHOBHUX CBOjcTaBa JiorapuraMa —
BexkDame

CrojcTBa sorapuramMa:

o log,1=0;

log,a =1,

log, a =logy. a™, n € IN;

Ynymemeo: logy, a" = a = (b")* =a™ = b* = a, a = log, a.

logy a -log, b=1;
Ynymemeo: al°8«? = b, log;, a'°%«® = log, b, log, b - log, a = 1.

log,. b

e log,b=—"*, a,b>0,a,0#1,2>0,c#1.
log. a
Ynymemeo:
alogac — blogbc
10ga alog.c — loga plogs ¢
log, ¢ = log,c-log,b
1 1
%80 ® ~ log, b = %D _ 8a b
log, ¢ log.a
(a,b>0,a,b#£1,¢>0,c#1)
1
o log,. b= —log,b, s#0,seR.
S
1 1 1
Ynymemeo: log,. v = = = —log, .
log,a® slog,a s

Jlorapurtamcka (pyHKIja 1 HeH rpadpuk

Hekajex € R, a >0, a # 1.

Oynkuuja y = a® je Gujeknuja koja npecaukasa R na RT. Taza saxu na je
log, y = log, a®, tj. x = log,y. Kako je f(x) = a® 6ujeximja u f : R — R™T,
1o 1nocroju uusep3ua byukuuja Gyukuuje f(z) = a® u 1o je dbyHKUM]a

fY(z) =log, , fT1RT = R
Hekajea>0,a#1uz > 0.
1° Tlocmarpajmo dyukuujy y = a*, kaga a € (0,1):
— Homen dyukuuje je D, = (—o0, 4+00), a komomer D, = (0, +00);
— ®yukuuja npecena y-ocy y rauku (0, 1);
— O@yHKIUja 0maIa;
- Kana x — 400, npasa y = 0 je XOpu30HTAJIHA ACUMITOTA.

Iboj unBepsna bynkmuja Ha ToMm maTepBany je f~1(r) = log, x. Ibene
ocobume cy:



— Howmen dyukumje je D, = (0, +00), a kogomer D, = (—00, +00);
— Hyua dyukuuje je rauka (1,0);

OyHKIMja OTMa1a,;
— IIpaBa z = 0 je BepTuKa/JHA ACHMIITOTA CA JECHE CTPaHe, Tj. KaJa
z—040,y — +oo.
2° Tlocmarpajmo dbyskmmjy y = a”, kama a € (1,400):

— Homen dyukumje je D, = (—o0, 4+00), a komomer D, = (0, +00);
— ®yukuuja npecena y-ocy y rauku (0, 1);
— ®ynkmumja pacre;
- Kana x — —o0, npasa y = 0 je XOpu30HTAJIHA ACUMIITOTA.
Iboj unBepsna bynkmuja Ha ToMm maTepBany je f~1(r) = log, x. Ibene
ocobume cy:
— Homen dyukumje je D, = (0, +00), a kogomer Dy = (—00, +00);
— Hyna dyuxmuje je rauka (1,0);
— @ynkmumja pacre;
— IIpaBa = 0 je BepTuKa/JHA ACHMIITOTA CA JECHE CTPaHE, Tj. KaJa
z—04+0,y = —o0.
IIpumepu:
1. ¥V ucrom kKoopauHaTHOM CHUCTEMY KOHCTpyucaru rpaduke pyHKImja
y =logyz, y = logy(x — 3) m y = logy( + 2).
2. Y ucToM KOODAMHATHOM CHCTEMY KOHCTpyucaru rpaduke byHKIH]a
yzlog%x,yzlog%m—i—ZHy:log%x—S.
3. Y ucToM KOOPIWMHATHOM CHCTEMY KOHCTpyHucCaTwu rpaduke dyHKIN]a
y =logy x, y = log, || m y = [log, |z]].

4. Y ucToM KOOPIMHATHOM CHCTEMY KOHCTpyucaTu rpaduxe QyHKITja:

)

a) y= logy z, y = log%(x —uy= ‘log%(x -1)
6) y= log%(aﬁ— 1),y= log% e —1luy= llog% |l — 1|’
5. Koncrpyucaru rpacduk dyukimje y = a'%8a ®.
6. Koucrpyucaru rpadux dbyunkuuje y = |[log, z — 3| — 2| — 1.

log, z2

7. Koucrpyucaru rpaduk dbyHknuje y = m
089 |Z



Jlorapuramcke je/JlHa4YMHEe

Jlorapuramcke jegHaUWHE Cy jeJHAYNHE y KOjUMa Ce HEMO3HATA jaB/ba M ITOJ,
3HaKoM jrorapuT™a. Ha mpmmep, logy(z — 1) + logy(z + 2) = 2, 2°8% = 0,1,
1
log, 2 = o UTA.
Jla bucMO MOTIH MPABHUIHO JIa X PEIIaBaMo, MOTPEOHO je 1a ce MOICeTHMO

KApaKTePUCTHKA, JJOrapuTaMcKe (PyHKIHje.
Uspas log,(,) f(z) je nebunncan ako u camo axo je f(z) >0, p(z) > 0 n

p(z) # 1.
Kako pemraBaru jioraputaMmcky jequauanny? — Ilorpebno je:

1° yrBpauTn obmact mepUHICAHOCTH HYMEPYCa U OCHOBE;

2° rTpanchopMuUCATH jeIHAYNHY TPUMEHOM OCOOWHA, JJorapuTaMcKe (hyHKIH]je
Ha IITO jeIHOCTABHHjU ODJIUK.

HajjennocraBuuja jsorapuramcka jequaduna je obsuka log, f(x) = ¢. Oua ce
pewaa Koputihewem gedununuje sorapurma. Axo je b>0,b# 1 u f(z) > 0,
coemm

log, f(z) =c & f(z) =1b"

1
Ha mpumep, log%(2x +1) = —2. Kako je % >0wu 5 # 0, MOpaMO YyTBPAUTH I3
je 2x + 1 > 0. Ouurnenso,

-2
1
<§) :2x+1:>x:;

IMocmarpajmo caga jemnauuny obsuka logy, f(x) + log, p(z) = ¢. Ako je
b>0,b#1, f(x) >0u p(x) >0, umamo 1a je

log, f(x) +log, p(x) = ¢ & f(a)- p(x) = b.

Ha npumep, logy(z — 1) 4+ logy(z +2) = 2. Mopa 6utn x — 1 > 0u z + 2 > 0,
Te je x > 1. mamo

logy(z —1)(z+2)=2=> 2 +2-2=4 22 +2-6=0 < z=2.

Kon jemmaunna obiwka log, f(z) = log, ¢(x) npumenuhemo ocobuny na je
joraputamcka QyHKImja ,,1-17, ma je ta jeaHadwmna, ako cy Jjoraputmu aedu-
HUCAHN, eKBUBaJIeHTHA jenHaqunun f(x) = ¢(z).

b>0Ab#1 = log, f(x) =log, p(x) & f(r) =p() A f(xr) >0 A ¢(x)>0.
Ha mpuwmep,

2 2+ 2
0g5x+1(:> 10 x+1/\x> ANz >

s 22 +2r—18=0Az>—1
Srx=3ANx>-1 =3

2+
logs =

CriokeHmje IOrapuTaMCKe jeTHAYNHE Ce TPUMEHOM 0COOMHA, JIOTAPUTAMA, CBO-
Je Ha ocHOBHe TunoBe. Heke om MeTosa cy:



1° noBoherse Ha 3ajeHUYUKY OCHOBY;
2° MeToa 3aMeHe;
3° JIOrapUTMOBAIHE jeTHATNHE.

IIpumepn:

1. Pemutu jennauuny log, x + log,  + loggx = 7.

Pewerve:
1 1
logy x +logy  + log gz =7 < logy = + ElogQ:rJr Zlong: 7

7
< Zlog2x:7:>log2x:4:>x:16.

O
2. Pemmru jennauuny log, (27 + 1) - log, (271! +2) = 2.
Pewerve: Heka je logy (2% 4+ 1) = ¢. Imamo na je
logy (25! 4 2) = log, (2% +1)-2) =14 logy (2% +1) =1 +¢.
Jaxie, jennavuuna ce cBoau Ha t(t + 1) = 2, Te cy pemema t = —2 u t = 1. Bpahamem
cMmeHe, yTBphyjemo nma 2% 4+ 1 = 1 HHje pemieme, Te je 27 +1 =2, 1j. z =0. O
3. Pemutu jennaumny (y/z)°8: 271 = 3.
Pewerve: Mopa 6utu x > 0 u z # 1. mamo
logs (v/&)'°82 “~1 = log, 3.
Jlakute,
1
5 (logz  — 1) - logg « = logs 3,
na ysohemem cmene logs x = t, nmamo
t?—t—2=0.
Pemewa cy t = 2 u t = —1. Bpahamwem cmene, Hasla3uMo ga Cy pemema £ = 9 u
1
T =z. O

3

Jlorapuramcke HejeIHAYNHE:

[Ipu pemaBamy jorapuTaMCKuX HejeHAYMHA KOPHUCTH Ce OCOOMHA JIOTapUTaM-
cke dynknuje na je ona crporo onaajyha 3a 0 < a < 1, a crporo pacryha 3a
a > 1. Ipyrum peunmas:

log, f(z) <log,g(x) N0 <a<l e flz)>g(x) A fz)g(z) >0,
Tj.
log, f(x) <log,g(z) A a>1 < f(z)<g(x) A f(x) g(z)>0.
IIpumepu:
1. loggz >0 & x> 1;

2. logyx < -1 & xe (0, %),



10.

11.

.1ogéx>—% < z € (0,8);

. Pemnryu nejennauuny log, 32 > 5.

Pewere: 3a z € (0,1), umamo log, 32 > log, 2° = 32 < 2% = 2 < 2, Ho To pememe
HHje y carmacuocTH ca ycirosom x € (0,1). 3ax € (1, 4+00), umamo log, 32 > log, z° =
32> 2% = x <2, Te je pememe x € (1,2). |

. Pemmmnry mejenpaunny log, 125 < 3.

Pewere: = € (0,1), umamo log, 125 < log, x> = 125 > 23 = = < 5, e je pememe
x € (0,1). Ba z € (1,+00), mmamo log, 125 < log, z® = 125 < 23 = z > 5, Te je
pememe u x > 5. Konayno pememe Hejeguaunne je, qakiue, € (0,1) U (5, +00) O

1
. Pemuru mejennauuny log% <log3 s 1) > 0.
T —

Pewerve: O6nacr gedunucanoctu je Dy = (1, +00). Pememe HejeHaMHE je MHTEPBAJ
T € [2,4+00). O

Pemuru nejennaquny logy x + logy > 1.

Pewerve: Obnact gedunucasoctu je Dy = (0, +00). Pememe Hejennaunne je HHTEpBAI
x € (41°g018 0.2 +oo). O

. Permmutn mejemmatmmy 1og% (xQ — 4z + 3) > 3.

. Pemmnru nejennatmny logy (log,(x* —5)) > 0.

Pemnru nejennaunny logs (1 —x) < log1 (x + 2).

Pemmry nejenpaunny log,, s 22 < 1.



3aganu 3a Ipe3eHTalunjy

1. Onpenntn log,, 2 ako je log s 3 = a n log 45 7 = .

Pewerve: Youumo mHajupe ga je 168 = 24.7. TpancdopMummmo sorapurme ca OCHOBOM

168 ma morapurme ca ocaoBoMm 24. Mmamo

logey 3 _ logos 7 _ (1)
logy, 168 logy, 168
C o63upom 12 je logy, 168 = logy, (24 - 7) = 1 4 logy, 7, jequakocTu mocrajy
logoy 3 logo, 7
—== _=q —_— =
1+ logoy 7 1+logoy 7
Ose jegmaxkocTu pemasamo 110 logo, 7 u logyy 3, ma Hasmazumo
b a
lo T=— logoy 3= ——.
824 b+ 1 824 1—b
Hanummmo gpyry jegHaxocT y OOIHKY
logs 3 logy 3
logy, 3 = 0829 _ 1082 __a 7
logs24 3+logy3 1-0b
oaKJe je
3a
logy3 = ———. 2
&2 1—b—a )
Konauno, logy, 2 npebaiumo Ha OCHOBY 2, Tj.
logy2 1

logyy 2 =

TaKO A3 IpuMeHOM (2) Hasa3uMmo

1

log, 24 T3+ log, 3’

_1-b-a

loggy 2 =

3+ 7

3a
—b—a

T 3(1—b)

2. Ynopenuru 6pojese log,s5 675 u log,s 75.

Pewerve: Tpaunchopmumumo 06a 6poja, KAKO BUCMO UX YIIOPEIHIIH.

logy35 675 p
log,35(5-135) p
logizs5+1 p
1
logs (5 - 27) ’
1

+1

log,s 75
10g,5(25 - 3)
log,5 (5

23)

2logys 5 + logys 3

2 1

1
14 3logs 3 *
1

logs 5 + 2logy 3
2 1

* logs 32 + logs 5

+1
1+ 3logg 3

+
14 2logg 3

24 1L

logs 3

2+ 3logs 3

2 + logs 3

14 3logs 3
2+ 3a
1+ 3a

2+ 4a + 3a + 6a?
2+ 7a + 6a2

3a2

Jacno, 6poj log,35 675 je Behm ox 6poja log,s 75.

T D A

>

14 2logg 3
24 a

1+ 2a

2+ a + 6a + 3a?
2+ 7a + 3a?

0




3. okazaTn HejeTHaKOCT
log%O 9+ log%O 11 > log( 98.

Pewerve: Tpumenoum mejennaxoctu (1 + z)2 > 1+ 2z, x € R, mvamo

log?y 9 + log?y 11 = (1 + log; 0,9)% + (1 + logy 1,1)2
14 2logy( 0,94+ 14 2log 1,1

= 1+logy0,81 + 1+ log;y 1,21
logqg 8,1 +log 12,1

= logo(8,1-12,1)

= log( 98,1 > log( 98.

\

4. Hokazaru na 3an € N u n > 3 Baxku HejegHakoCT
log,,(n+ 1) < log,,_; n.
Pewerve: Imamo na je
1 1
log, (n+1) =log, n- (1+ —) =1+log, (1+—).
n n
Kako je
1 1 1
14log, |(1+—)<1l4log, ;(14+—)<1l+log, |1+ ——],
n n n—1
a IPUTOM je
1 n
1+log,_4 (1 + 7> =1+4log, | —— =1+1log,,_n—1=log,_in,
n—1 n—1

3aKJbYIyjeMo Ja je
log,, (n + 1) < log, _, n.
5. Jlokazaru na je log,, 71 > v/17.
Pewerve: TIoTpebHO je moxaszaru ga je V17 < % < logy7 71. O
6. Hokazaru sa je log, 5 + logs 6 + logs 7 + log, 8 > 4,4.

Pewerve: Kopucrehu onnoc maMehy apurmMeTrwmdke M IreOMeTpHjCKe CpeJUHEe HUeTUDPH
HeHeraTuBHA Opoja, ©MaMoO 1 je

log, 5 + logs 6 + logg 7 + log; 8 = 4+ {/log, 5 - logs 6 - logg 7 - log; 8 = 4+ {/log, 8

:4-V§>44J:4A

7. PemmuTn jenmaunmy

logaz + (z — 1) logy x + 2 — 6 = 0.



Pewerve: Jlara jeqHaduHa je eKBUBAJIEHTHA, cjejgehuM jenqHaunHaMa,
log3 z — logy = — 6 + z(logy = + 2) = 0,
(logy z — 3)(logy z + 2) + z(logy z + 2) =0,
(logy x + 2)(logy z — 3 + x) = 0.
Bugumo ga je
logox+2=0 nim logox —3+x =0.

Pemewe mpBe jeqHaumHe je OYHIVIENHO T = i. JeqHo pememe Apyre jeqHadnHe je

z = 2. Jlokaxkumo fa je TO u jeguuo pememe. llomrTo mara jegHadmHa MMa CMHCIA
caMo ako je z > 0, mocmarpahemo gBa mHTEpBasa:

0<z<2 = logor <1l =loggr+x<3 = loggxr+z—3<0;
2<z = 1<logyr = 3<loggz+z = 0<logyz+z—3.
Haxne,  # 2 = loggx +2x —3 #0.
1

[Ipema Towme, jaTa jejHaunHa UMa JBa pemema: T = 3y u T = 2. O

. Ako je x > 1, pemuTu jeqHaYUNHY
210g3 x + 3logm 2 _ 4.

Pewere: Kaxko je

logs 2
log, 2 = 83

b
logs x
jeHAYMHA Ce CBOAM HA

logs 2

1
4= 2log3 T 4+ 3Te3T = 4= 2log3 x + (3log3 2) logg = ,
oaKJe je
1
4 =283 4 9Toggw
Axo yBegemo cmeny t =logzz (x > 1 = t > 0), nobujamo
+ 1
4=2"42%.
IIpumenoM HejeqHAKOCTH H3MeDy apUTMETHYKe U IeOMeTPHjCKe CpeJuHe, UMaMO
1 1 1
4=29t 2% >2\/2t.2¢ =2V/2'F¢ > 2922 =4,

pHU 4eMy CMO YIOTpeOUIN HejeTHaKOoCTH ¢+ % > 2. [Ipema TOoMe, BaxKu 3HAK jeTHAKO-
CTH y OJZHOCY apPHTMETHIKE U F€OMETPHjCKEe CPEJUHE, Tj.

ot —ot ool

t
[Tomro je t > 0, jemuHO pememe oBe jenHadmue je ¢ = 1. Komadno, U3 jemHadnHe
loggx =t =1, Hama3umo = = 3, a TO je jeAMHO pellerme 33/aTe jeJHadHHe. O

. Pemuryn jengnaunny
(5% —2°7)? 4 2log, (5" +277?) = .

Pewerve: IlpuMmeHnMO HejeTHAKOCT n3Mehy apuTMeTHUIKe H reOMeTPHUjCKe CpeJIuHe
5% 4+ 2772 > 9y/5e . 222 = 103,

oaKJe je
2log (5% +2%72) >z,

(%)
. . _ . _oy2
I/le 3HAK jeJHAKOCTH BazKM aKO H CaMo ako je 52 = 27~2, Tlomro je (5% —27~2)" >0
3a cBako = € R, Tasa HA OCHOBY 3ajaTe jeAHAYMHE W HejejHAYUHE (%) MMAMO

z= (5" —2°72)° £ 2logyo (5° +2°72) > a,

10



10.

11.

ma ojiaTiie Ciaejyje
(5" =272 =0 w  2log (5” +2°72%) =,
a TO je HCIYHEHO Kaja je

2 2

52 =27 = zloggb=2—-2 = =z = —

logy 5 —1°

3a Koje BpegHOCTH @ jenHaunHa log,» 1 (r + a) = 1 Hema pemmema?

Pewerve: Jla 6u map 6pojeBa (x,a) 3a40BO/bABA0 JATY jeAHAYUHY, IOTPEOHO je U J0-
BOJBHO 13 Oy/y HCIYISEHH yCJIOBU

z+a=2a2-1,

z+a>0,

x2 —1#1.

Tauke 4uje KOOpJUHATE 33 J0BOJHABAjJY yCJIOBE Cy Ta4dke mapaboJie

1\2 5
am (-2 -5,
2 2
Koje ce masjase m3Ha] mpase x + a = 0, ocuM Tauke ca amcrmcama ++/2, Tj. ocmm

TadaKa (\/5, 1-— \/5) u (—\/57 1+ \/5) (cn. 13). IIpojeknuje cBUX THX Ta4aKa HA OCH
Oa nonymwasajy 3pak a > —1, ocuM jeqHe Tauxe a = 1 — /2.

\a
——————— 1+v2
77777 1
1
31 -
_ NS z
v N
— 1N -a-2
5>
= V2
Co. 13

Pemnrn mejeanagaumny
logy_,(z +2)- 10g¢+3(3 —x) <0.

Pewerve: Mopa butn 2—x > 0,2—z#1,2+2>0,2+3>0,z+3#1u3—x >0,
Tj.
Dy =(—-2,1)U(1,2).

ITocmarpajMo HOHAmMARKE JIOrapHTAMA:

ze(—2,-1) | ze(-1,1) | z€(1,2)
logy (= +2) - t+++ -
Tog, 153 — o) T+ F++ +++

WcnurajMo 3HAK OPBOr YHHUOLA.
Ako jex € (—2,1), Tama je 2 —z > 1u x + 2 € (0,3), ma Baxkm:

e ako je z € (—2,—1), ouma je z + 2 € (0, 1), Tj.

1Og2—z(x + 2) < 0;

11



12.

13.

e ako je z € (—1,1), onna je z + 2 € (1, 3), Tj.
logy_,(z +2) > 0.
Axojez € (1,2), tamaje 2 —x € (0,1), mw z + 2 € (3,4), Tj.
logy_,(z+2) <0.

AHAJIOrHO TOME, HCIHTAJMO 3HAK APYrOr UHHMJIALA.
Hagnasumo ga 3a = € (—2,1) Baxu z+3 € (1,4) u 3 —z € (2,5), na je

logz (3 —x) >0,
oguocHO ma 3a x € (1,2) Baxku z +3 € (4,5) u 3 —z € (1,2), ma je
logs, (3 —xz) > 0.
Takie, pememe je x € (—2,—1] U (1,2). O

1
Pewuru jennauuny logy <xy + —> =1-(z+y—2)>2
Ty

Pewerve: JacHo je ma je obmact medunucanoctu xy > 0. Kako je
1
Yy + - 2 27
Yy

uMaMo J1a je
1
log, (my + —) > 1.
Ty

1-(z+y—-22%<1
3a CBaKO &, Y, OYUIJIEJHO je J1a jeJHAKOCT MOXKe JTa BaXKH CaMO y CIydajy Kaja Cy JeBa
¥ JIeCHA CTPAHA jeJHAKOCTH jeJHaKe, a TO he Ourw ciay4aj 3a zy = 1l u ¢ +y = 2, na je
r=y=1. O

Kako je

Heka je M ckym cBEX BPeJIHOCTH PEATHOr HapaMerpa p TAKBUX Ja jeTHa-
YUHA

log(z* + 2px) — log(8z — 6p —3) =0
“Ma jeIWHCTBEHO pernemne. Taza je:

(A M=[-1-ZJu{1}; B)M=0; B)M={1,13}; ()M ={1};

() M = [~3, = 3]
( Marypcku ucniur Maremarndka rumaasuja 1997. )

Pewerve: Ob6nact nepUHUCAHOCTH jeTHAYUHE je
Dy = {x\x2+2px>0 A 8176p73>0}.
JeaHaunHy MOXKEMO HAIHMCATU y OOJIHUKY
log(z? + 2pz) = log(8z — 6p — 3),
ma je jaCHO [1a Ce OHA CBOJM HA KBa/IPATHY jeJHAYHHY
2?2 4+2(p—4)z+32p+1)=0.

ITocroje mBe moryhHOCTH; jelHAYMHA WJIM MMA jEJIMHCTBEHO DEIIeHe, WA UMa JBa pe-
Ieka, & jeJHO Of Ta JBA pelleha He 33J0BOJhaBa YCJIOB 33JaTKa.

Y npBoM ciy4ajy, aHaau3upajyhu IHCKPpUMUHAHTY KBAPATHE jeJHAYNHE, HMAMO 13 je
4(p—4)2 —12(2p+ 1) =0,

Tj. p =1 nmu p = 13. Pememe p = 1 HaM, 3aME€HOM y KBaJPaTHY jeTHAYUHY, Jaje

pememe z = 3. Pememe p = 13 mvam maje z = —9, mro ornucyjemo.

V npyrom ciaydajy, jeHaUMHA UMa JBa Pellema ako je p € (—oo,1) U (13, 4+00).
Pa3morpumo Tpu ciydaja:

12



1° Axo je p € (13, 4+00), mmamo ga je
22422 >0 & x€(—o00,—2p)U(0,+00)

3 3
8r—6p—3>0 & =z€ (Zp-i-g,-i-oo).

OBa aBa cKyla HeMajy Ipecek, jep je 3a p > 13 Baxu z € (—oo, —26) U (0, +00)
uzxr e %,—l—oo), a Ha UHTEePBAaJYy (8—81,+oo) napabosa u npasa Hehe mmarn
3ajeTHHYKUX TadaKa;

2° Axko jep € [0,1), npasa 8z —6p—3 u napabona x2+2px ce ceKy y jBeMa TauKaMma,
Tj. jeJHAYHHA HMa JBA Pellea;

3° Ako je p € (—00,0), mmamo ja je
224 2px >0 & x€(—00,0)U (—2p,+00)

3 3
8r—6p—3>0 & =z€ (Zp-i-g,-i-oo).

Jla 6u jemHauMHA MMAJIA jEHO PEIIeHe KOje 33/10BO/baBa YCJIOB, TA4YKa IIPECEKa,
mpaBse y = 6”;'3 Mopa Outm m3mehy 0 m —2p. Ako O6um Oumia JeBO Of HyIe,

6p+3
8

p > f% ¥ TaJa MOCTOje ABe mpecedHe Tadke. Mopa ga byme 0 < Gp—g% < —2p,

ma je p € [—%,—;—g’].

nocrojajie 6u JBe Ta4Ke KOje HCIYHaBajy yCaoB. AKO je > —2p, Tajga je

akse, ragan oarosop je (A). O

. Hexka je S ckym cBux peasnux OpojeBa & 3a KoOje BaXKU

622% — 352 4 6
1ng W > 3.

Taza je 3a meke Opojese a, b, ¢, d, e, f,gla<b<c<d<e< f<yg),
ckym S obmuka:

(A) (a,b]U e, d) U(d,e]U[f, g]; (B) [a,b]U (c,d] Ule, f);
(B) (e, 0] U[e,d|Ule, f); (T) [a, 6] Ule, d] U e, +00); (A) (a,b] Ule, d).
Pewerve: Jlara jeqHadnna uma cMucyia ako jex > 0, x # 1l u > 0. Kako je

6222 — 35246 > 0 3a CBAKO T, IIOCJE/IH2a HejeJHAYNHA je HCIyHheHa ako je 35— 6z > 0,
Tj. ¢ < % Tlocmarpajmo aBa ciaydaja:

6222 —352+6
35—6x

1° Ako je 0 < z < 1, morapuraMcKa jeJHAUYHHA Ce CBOAH HA

6222 — 352 + 6 <
35—6x

)

oaKIIe je
6a* — 3523 + 6222 — 352 + 6. (1)

IIpurom cMmo Bogusim padyHa ga je 35 — 6z > 0. Jegna4uuHa
6zt — 352 4+ 6202 — 350 +6 =0

je TaKO3BaHA PEIUIPOYHA jeTHATYNHA CA CHMETPUIHUM KOedHIjeHTuMa. AKO Ty
jeHAYMHY IOIEIIMO C3 T2 HMAMO

6~(m2+i)—35-(x+1)+6270
2 T o

CMmenoM = + % = t, HaAJIA3UMO 12 je
6(t2 —2) — 35t + 62 =0,

Tj. 1a je
6t2 — 35t 4+ 50 = 0.

13



15.

16.

Pemema te jegnaunue cy t1 = 1_39 uty = g, na Bpahamem cMeHe nmMaMo jeHaYnHE

1 10 1 5
T+ —=— n T+ — = —.
T T 2
Pemewa npse jennauube ¢y 1 = 3 U T2 = %, a pellema JIpyre jeTHAYUHE CY

r3 = % uxy = 2.
Hakme, jenmaunna (1) je 3amoBosbeHa 3a % <z < % wm 2 < x < 3. Ose
BPEJHOCTH T 330BOJbaBajy u ycioBe > 0, x # 1l u x < % MebyTum, momro

je y oBoMm ciydajy 0 < x < 1, peureme jiorapuraMCKe HejelHaYnHe OCTaje
1 1
- <zx<-.
3 2
2° Axko je x > 1, norapuraMcKa HejeJHATIUHE IOCTAje

6222 — 352 + 6 S 2

)

35 — 6z
Tj.
6a* — 352> 4 6222 — 35z + 6 > 0. 2)
CyIM9IHUAM NOCTYNKOM HAJIA3MMO Ja Cy Dellema HejenHaqdnne (2)
11
z< -, -~<z<2 =z2>3
2" 2

aCO63Hp0MHa.yCJ'IOBe(IT>II/I£D<%,I/IM&M01<$S2H3§(B<%.

Jlakye, pelieme JIOTApUTAMCKe jeTHAYNHE je

1 1 35
- <z< -, 1l<z<2 3<z<<—,
3 2 6
na je oxrosop (B). O

()LLpe,ZLI/III/I Eip() peLHe}ba JeﬂHan/IHe
1() 1 — - .
g 3 x 16

fil@)=logrz =u fQ(x):(i>z~

Pewerve: YBenumo dyHKIHje

16

Ca k1 u ko o3maummMo kpuse oapebene jemmaumnama y = fi(x) u y = fa(z). Tauke
(%, i) u (i, %) upunazajy npecenuma k1 m ko, na Cy © = 5 m & = j DeIIerma 3ajare
jennaumne. Ilpumerumo ga cy dyskumje fi u fo y3ajamuo wHBep3He. To 3Ha4u 1a je
KpuBa k1 cUMeTpHYHA KPHUBOj k2 y OJHOCY Ha IpaBy Yy = T U OOpPHYTO, Ila je IpaBa
y = = oca cumerpuje. [Ipema ToMme, HeKe Tauke mpeceka THX KPUBUX MIPHUIAIA]y IPABO]
y = x. Ancruce TavaKa mpeceka Cy pellema jeTHATNHE (1—16)1 = z. OBa jeJHaYNHA UMA
jesHO penierse, Koje Hasia3zuMo HyMepudkuMm nyrem. OHo u3Hocu & = 0,3642498898 . . ..

IIpema ToMe, faTa jeJHAUMHA HMA TPH PEIICHHa. O

Pemnrn jequagauny

)log2 2z—log tz—1
=1.

(x — log% x

Pewerve: Mopa 6ure mim @ — log1 « = 1, miu log? 2z — log %az —-1=0.
2
V caygajy ga je x — logi x = 1, umamo ga je
2

log & 1
og— =x—1.
9

14



17.

18.

I'pacduuku MOKeMO IOKA3ATH A Ta jeSHATHHA HEMA PEIIeHa.
V caygajy ma je log? 2z — log %x — 1 =0, umamo ga je

log2 2x —log 2z = 0,
Tj.

log 2z(log 2z — 1) = 0.

Ouursenno, win je 2z = 1, nau je 2z = 10, 1o jecr, z = % wi = 5. O

VY pasuu Oxy mpaduparu obsact

A= {(z,y) ] log, (log, x) > 0}.
Pewere: Imamo nBe moryhHOCTH.

e I moryhuocr: Ako je x > 1, Tazga je
log, (log, ) > 0 = log, z > 1 = log, = > log, y.
Pa3morpumo gBa ciaydaja:

1°y>1=z>y;
2° 0<y<1l= z<y. To je uemoryhe, jep je x > 1.

Jakme, umamo > 1, y > 1, > y.
e II moryhuoct: Axko je 0 < z < 1, Taga je
log, (log, z) >0 = 0 <log, 2 <1 = log, 1 <log, z < log, y.
Nwmamo nBa ciydaja:

1° y>1 = 1<ax<y. To je nemoryhe, jep je 0 < z < 1;
2° 0<y<l=1>z>y.

IIpema Tome, mmamo 0 <z < 1,0<y<lmxz>y.

Nwmajyhu obe moryhuocTu y BHAY, HAJIA3UMO

A={(zy)z>Ly>Lz>y}tU{(z,y) |0<z<1,0<y<lz>y}.

Ox cBux maposa peasnux 6pojesa (z,y), KOje 33/10B0/baBajy yCJIOB

log,2 42 (2 +y) > 1, nahu onaj map uuju je y najsehn.

Pewerve. Cpe Tauke paBHU KOje 3a/0BO/bABA]Yy JaTy HejeqHAdYuHy JgedUHUCAHE CY
noMohy JBa CHCTeMa HejeJHATHHA:

z2 4+ y2 > 1, (1)
z+y < a? 4y

z? +y? <1, @)
0<z+y<a?+y2.

Axko y apyroj ox Hejenmaumua cucrema (1) cmarpamo y xao mapamerap, mobujamMo He-
jeHAYUHY IO X:

2 —z+y? —y<0. 3)
Osa HejegmaumHa wMa pemrema camo y3 ycios D = 1 — 4(y? —y) > 0, Tj. axo je
4y? — 4y — 1 < 0, amje je pemrerme

V2 -1 V2+1

<y<
2 V=
Hajseha BpeanocT 3a y je, mpema ToMe, \/§2+1~

Hejenmaumaa (3) gobuja obmmk w2 — x + i < 0 umje je jeAUHCTBEHO
peleme T = % IIpurom je 3a Tauxy (%, ‘/52""1) u npBa of HejeaHadmHa cucrema (1)

3ay = —‘/ﬁjl

15



3a:0Bo/beHA. 3a cucreM (2) mmamo y < 1 ma 3aTo ApPyru CECTEM He Aaje HOBA Pelrema

3a majsehn y.

IIpumedba. Jenmaunua x +y = x> + y> nedu-
HUIIE KPYT

( 1)2 1\2 1\2
2l - ()

2 Y V2
Cca MOJIYIPEIHUKOM % W IEHTPOM y Ta4KH
(%, %) Kopucrehin To, J1ako je ofpeauTn cBa
pemema HejejHAYUHE AaTe y 3a4aTKy (ci. 9),
Tayka M mMa KOOpamHATe

()

16

Q\.X

CJI.



CTpy4yHe MIKOJIe

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

. Ha mrro Bumie naunna u3padyHaru

1
2logs 9 + 3log, 81 —410g28+10g% 3 + logg 1.

. Hanucaru 6poj 3 kao cremen ca ocaoBama 9, 5, 7 u 2.

Onpennru 3nax 6pojesa log, %, logs (V3 — V/2), log1 (V3—-v2)u
log;(logs 8).
Uspauynaru log, 59 + log% 8+ log% % + log% 1.

. a?V/3
Onapenutu logp u log, p ako je p = 1
3
Oppenurn logV mlog,. V ako je V = —.
g Er J /3

. ab
Axko je p = 2 onpemutu log, p, log, p u log, p.

Axo ce 3na na je log;,2 = 0,30103, onpenurn norapuram ca ocaosoMm 10
o 6pojesa 4, 5, 8, 20, 32, 40, 50, 0,2, 0,04, 0,5, 0,8, 0,25.

V3 nomoh JsiorapuraMckux TabJuna UM JUIETPOHA, OIPEIUTH BPEIHOCT
n3pasa

./2,133-211 3,122 -17
5-13,7 135,96

HampraTtu rpaduke cienehux dbyHKIMja 1 NCIATATHA BHUXOBE 0COOMHE:

y = logg z, y=loggz+2, y=loggz—2, y=Ilogs(z+2),
y =logg(z —2), y=logiuz, y=logiaz+2, y=logiz-2,
y=logi(z+2), y=logi(zr—2)

Onpemuru obmact nedunucanocTn u Hyste dyakmmje y = log(x? — 3x).

ITomohy rpaduka dbynkuuje y = logs  onpenuTtu myzK 4uju MepHE OpOj
Jly2KUHE upejcrasba: a) logs 5; 6) logs 4,5; B) logs 3,75.

ITomohy rpadura dbyukiuje y = log, x, nokazaru ma je:

a) log, 6 = log, 2 + log, 3; 6) log, 3 = log, 12 — log, 4;
B) log, 9 =2log,3; r) log, 5 =log, 10 — 1.

ITomohy rpaduka dynkuuje y = logs x uy = —xr+4, ogpenuru npubiimxk-
He BPEJHOCTH TTPOMEHJ/bHBE X TakBe Ja je logs = —x + 4.

OppenuTu CKyT BPeTHOCTH TPOMEH/bUBE T TaKBE 4 je:

a) logy(z +3) > 0; 06) logy(x —4) > 0;
B) logs(2x 4+ 3) < 0; r) logy x < logy(8 — ).

O penury Kyl BPEJHOCTH IPOMEHJbUBE T 3a Koje je oapelena dynkimja:


Sandra
Stamp


17.
18.
19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

3—z -1
a) y =logg(2z —5); 6) y=logs ——; B)y=logg ——;

2 T+ 2
3
r) y =logy 3(x — 5); a)y—logx7 h) y = log(—x);
e) yzlog%ﬂ; x) y =loglz|; 3) ,/logi(3z +2).

Pemmutu jegnaunny logs x + logg x + logy, z = 11.
Permutu jennauuny log (23772 — 23273) = Jog (237~ + 4).
Permmutn jemnaunne:

1 2
a)

=2; 6) 28”1 =100; =1
3 0) @ ’ B)5—log:c+l+loga:

log 2x
log(4x — 15)

1
r) log/7x + 5+ B log(2x +7) = 1 + log 4,5;
1 1
1) log (2 + x) = log§ —logz; b) Valevr =10.

Pemntu jennaunne:

a) logsx — 9loggx = 4; 6) log, ; a+ log,, a = 0;

B) log, 10 + 2log;, 10 + 3loggp, 10 = 0; 1) log, 2 - log,, 2 = log,, 2;
1

log, z — 6’

e) 2log(z + 3) = log12z; x) log, ,(z® — 92+ 8) - log,_;(z + 1) = 3.

m) logs, © —logi o =logy, 3 —1; ) log, 2-log= 2 =

Axo je 0 < a < 1, pemmuru o z jenuauuny log, x > 6log, a — 1.

Hahwu cee peanne 6pojese 3a Koje je meduHUCAH JTOTAPUTAM

logzzfzfﬁ(xz +z - 6)

Pemnru cucrem jegnaqmaa

3% . 2Y = 576,
logy(y — ) = 2.

Pemutu cucrem jegnaamaa

log, x — 3log, y = 2,
logy x = 4 — logy y.

Jokasaru na cy najsehe spegnoctu uspasa (logs 6)52% u (logg 5)°% me-
hycobro jennake.

VY eeKTpOTEXHUIN M aKyCTHIM HUBO cHare L je dynkimja cuare P, me-
pere mpema, pedepentHoj crazu Py = 1072 W, mepu ce y menubennma u

uzpaxes je dopmynom L = 10log %
0



27.

28.

29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.
36.

37.

a) Ako je P = Ru?, rae je u eJleKTpUYHE HAIOH, a R OTTOP, J0Ka3aTH
1a aBa myTta Behem Hamony oarosapa 3a 8 dB eehim HuBo cuare;

6) AKo jesaH 3ByYHUK uUMa HUBO akycruune cuare 78 dB, mokasaru ma
Ce YKJbYIUBAEM JOIII jeTHOI TAKBOI' M3BOPA HUBO CHare mosehiaBa Ha

81 dB;

B) AKko je ropta rpanuna Husoa cuare 91 dB, KoJIMKO OBaKBUX 3BYYHUX
U3BOPA MOXKE PAJUTH UCTOBPEMEHO?

JlokazaTu UaIeHTUTET

1 1 1 -1
= """ (log, 2) %
n

log, 2 - log, 4 * log, 4 - log, 8 T log, 271 - log, 2"

Onmpenutn koje on cienehnx dyHKIMja Cy jeaHake:

2

fi(z) =2logy, fao(z) =logya?, fa(z) =2logy|z|, fulz)= log, 2’

Oppenutu cBe parmonasine 6pojese r 3a Koje je log, r 1 caM parpoHasaH.
Openuru cBa peasHa peniema jegHadude 197 - 892-2" = 19 . 89.
Peutntu jegnauuny 2log, a + log,, a + 3log,2, a =0,a >0, a # 1.
Oppenury KOju 01, HABEAEHUX MCKA3a Cy TAYHM:

a) log(—2)(~3) = log(~2) +log(~3); 6) log(—3)* = 2log(~3);

B) log(—2)* = 2log(—2)?; r) log :—; =log2 —log3.
HoxkazaTu 1a je:

a) log; 12 =logs 7 -log, 5 - logs 4 + 1;

6) logs2-log, 3-logs4-logg 5 -log, 6 -logg 7= %

Oxpenurn BpesHOCT peasHor 6poja & Tako Ja 3a KOMIUIEKCHE Gpojese
z1 = log(22% +2+1)+i-4% u 25 = log(x? +1) +4(2°T! — 3) Baxku 27 = 73.

log log a

Wzpaaynaru a s | ako je a >0 wu a # 1.

Pemnru jennaunmne:

0ogi1 r— 2
2) 14logy(r — 1) =log,_y 4 6) 51w 57577 = 2,

B) 9ltloss® 4 3ltloes = 210; 1) (logyy )% — log o 2% + 2 = 0;
3

1) logs., () logi x = 1.
z

Axko ¢y a, b u ¢ peasHu mapamMeTpu, PENuTH jeJHaAINHE:

a) log?z +logZa=1; 6)log,2log2a+1=0;
a?—4

7:1‘ 1 1 1 :1 H
Sy ; 1) log, x + logy x + log, x = log,. @;

B) log s alog,:



p— 1 .
B 10g976w+m2 4’
) logs, (9 + 122 + 42?) + logy, 4 5(622 + 23z + 21) = 4.

1) logy (22 + 22 —7)

38. Pemuru nejesnaqnmy:
a) 2(logOY5 z)? 4 xlogojz > 2.5; 6) 310g1+2 < 310gm2+5 -2

2
B) Hlogs fr=2r < 1. ) () logg o5 (2% — b + 8) < 2,5;

5
n) log, (2% — 2% —22) < 3; D) log%(oc2 — 8z + 16) > 0;
3z—1 9
e) log, poa >0; k) logy,(z? — 5z +6) < 1.

39. Oxpennru n® axo je log,,, 40v/3 = logs,, 45.

40. Oapenurn g ako je logg p = log5 ¢ = log,4(p + q)-
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