PEITYBJIMYKM CEMUHAP JIMC, ®ebpyap 2016
IIpo¢. np I'pagumup Bojsoauh, HoBu Can

YYJIECHU CBET MATEMATHUKE

I TAJHA IMCMA

¥Y3Mumo uucty Oeny XapThjy U MEepoM HAHECHMO MOPYKY KopucTtehu COK 0
numyHa ymecto Mactuia.Kama ce ocymm cok mopyka he Outu HeBUIJbUBA
(kaxxeMo-n1a je mudpoBaHa).AKO KEITUMO J1a HEKO JPYrd NpoYuTa Ty MOPYKY
Mopamo My pehu 1a 3arpeje JUCT nanvpa v nopyka he ce nojaButu (Kaxemo-aa je
nemudpoBaHa).

[Totpeba sbynu na pa3Memyjy TajHE MOPYKE IOjaBJbyje CE€ jOII Mpe HOBE epe.
3aHUMJIbMBH Cy nocTynuu kKoju notudy u3 Cnaprte 500 rogumHa mpe HOBe epe, a
KOJUM Cy ce npeHocuie tajue nopyke. Koag Pumsbana y no6a Jynuja Ile3apa (50 r.
11.H.€.) U3BPIIICHA j€ Majia MPOMEHAa TUX MOCTyMaka. Y OCHOBHU THX IOCTyMaKa Ouio
Jje moMepame cioBa abele/ie U3 OCHOBHOT TEKCTa 32 HEKM 3a/aTu HUKiIyc. Tako, y
no0a lle3zapa cBako ci0BO abelienie 3aMemyje ce CIIOBOM Koje je Ha TpeheM mecTy
UCIIPE]] Hera.

3HauajHO TOOOJBIIAKE MOCTyMaka 3a mudpoBame ypaauo je HWranmjancku
apxutekta Jleon barucra AnbGept 1466.r. Muaue, OH je MO3HAT U MO CBOJUM
paiBuMa O mepcnekTuBU. Y mepuonay usmely nBa cercka para, Hemmm cy
kopuctehn pesynrare Aprypa lllepOuyca, KOHCTpyHCcaM MalIuHy 3a MUGPOBAKHE
- EHUUI'MA. Tokom |l cBeTckor pata Ha MOCTYIIKY JemIU(ppOBama camMo y
Enrneckoj ydectBoBasio je mpeko 7000 spyau, mehy wmuma u Anan Tjypunr.
TjypuHTOBUM pajioBUMa U3 MaTeMaTHKE 3aloyelia je epa padyyHapa.

ITocebno he 6utu nmar mocrynak I'.C.Bepnama u3 1926.r. xoju 10 JaHac HUje
pOBaJbeH, a KOJU 3axeBa CcaMO IO3HaBame cabupama JBa MpupojHa Opoja Mo
MOJTyJy JBa, U TO camMo 3a OpojeBe O u 1.

buhe peun u 0 HEKUM caBpeMeHUM KpUNTOrpadcKUM METoAaMa.



1 YYAECHU CBET MATEMATHUKE

AnTtnuku HayuyHuK ['pk Apucrapx (3 Bek m.H.e.) 10ka3ao je na je Cynue Behe on
3emibe, a Ja IPM  TOM HHJj€ 3HA0 KOJHUKH j€ TOJYNPEYHUK 3emMibe (MHOTO TOAMHA
KacHHje To je foka3ao Eparocten).

Yrao nmocmarpama CyHiia u Mecena oa 3emibe je MPUOTUKHO HUCTH (%)0

Mecen u CyHiie Ha HEOY Cy PUBUIAHO PUOIUAKHO UCTE BEIMYMHE.

Apucrapx je nocmatpao oaHoc CyHiia 1 Mecena u To y OHUM JJaHUMa Kajia ce
Mecen Buau 1o 1any.

[IpumeTno je na ce moHekaa BUAM Ta4yHO je/iHA MojoBMHA Mecena ca 3emibe.
To ce jequHo Moxe BuueTu kana je yrao 3MC npas. OH je 3aTUM U3MEpPUO Yrao
M3C u 3najyhu na je 36up yriosa y Tpoyrity 180° ogpenno yrao 3CM. Hamprao

. 3C
je Tpoyrao cauyaH Tpoyriay 3CM u oapenno ogHOC CTpaHa VD 40 (maHac ce 3Ha

na je taj ogHoc npuommkHo 385). To je 3Haummo ga je Cynne 40 myrta Behe on
Mecena (cetumo ce aa m CyHme um Mecenn umajy NpUONIMIKHO HMCTH Yrao
nocMmarpama ca 3emJbe). ApUcCTapx je Jajbe mocMarpao 3aja3ak Mecela 3a CEHKY
3eMJbe.

HEE<AO
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OH je mocMaTpameM YTBPJHO J1a j€ OJTHOC CeHKe 3emibe 31 U Aucka Mecemna 2 :
1 (1j. 3emspa je nBa mnyTta Beha Hero Mecell — naHac ce 3Ha ja je 3 myrta Beha).
Haxkie, kako je Cynie 40 myTta Behe og Mecena u kako je 3emspa 2 myTa Beha of
Mecena cienu na je Cynine 20 myrta Behe o1 3emibe.

Apucrapx je Taja 3aKkJbyyuo Ja LieHTap cBemupa HHje 3emsba Hero CyHIle.
300r TOT yuemwa Ouo je mpoTepaH u3 ['puke, a HErOBO yUCHE j€ BEKOBUMA OUIIO
3a0pameHO.

3aHNMJ/LUBH 3aJalH

1. Tpu nmpyra cy kpenymna Ha usnetr. IIpBu je moHeo 5 kpommupa, Apyra 3
KpoMmiupa, a Tpehu je 3a0paBuo ja moHece Kpommup, Beh je umao 8 nuHapa.
Jlpyrapu Ccy CKyBaJu KpPOMITUpPE M JOTOBOPWJIM Cy ce€ Aa Tpehwm npyr ruiata 8
AMHApa Kao HAJOKHATy 3a KpoMmImup. Y KOM OJHOCY OWM mpBa JBOjUIA JApyrapa
Tpebaso aa noaene HoBai?

(O kpomupy cy mnucand THUCIH, a CIUKadM Cy Tra W CIMKapu-BuHceT BaH
['or,Kpomnupu y xytoj unauju,1888.)

2. Iletap je xeneo aa orpajau Bohmak. Y Bohmaky HU jeJTHO CTa0JI0 HUJE BUIIIE O]
10 meTapa, a HajHIKEe CcTabI0 BUCOKO je 1 metap. Y naseHocT u3Mely moaHoxkja
O6wm10 Koja ;Ba cTabia Mama je oJl pa3iuke muxoBux BucuHa. [la mu Iletap moxe
OrpaJuTy BONMAK ca OrpajJoM KPYKHOT OOJIMKa O KHIIE uHhja je  AyXKuHa 32
Metpa?

(OBaj 3amatak ykaszyje Ha U30MEPUMEPH]CKU MPoOIEeM-1a Kpyr o0yxBara HajBehy
MOBPIIUHY O] CBUX 3aTBOpeHMX KpuBHX.DeHnyaHcka kpajbuiia GuoHa Tpakama
0]l BOJIyjcKe Koke o3Haumwia je Oynyhum rpan Kaprarumy. Mzonmepumepwujcku
po0JIeEM je CTPUKTHO JIOKa3aH TeK cpencTBrUMa MojiepHe maTtemaTtuke-J.11IHajnep.)



3. llaTa je xBazmpaTHa 11€I00pOjHA MpeXa Y PaBHHU:

Moske 1 ce KOHCTPYHUCATH jeTHaKOCTpaHUYaH TPOyrao 4Mja ce€ TeMEHa Hajlase
y 4YBOpOBMMA T€ Mpeke (y Taukama mpeceka JIMHUja Koje 00paszyjy Mpexy)?
(OBaj 3amarak ykasyje Ha JIMKOBE KOJU CE€ HE MOTY MpPHUKa3aTH HA MOHUTOPY,a IITO
poyyasna ,,KOMIT[JyTpecKa* reoMeTpuja.)

4. ®albpuka KepaMUUKUX IJI0YULA [TPaBU IJIOYUILIE Pa3IMYUTUX OOJIMKa: KBajpara,
JEIHAKOCTPaHUYHHUX TPOYIJIOBA W MPABUJHUX IIECTOYIJIOBa, KOjUMa CE€ MOXKE
o0aBUTH mNOKpuBawe mnonaa. [la nu Ou ce moAg MOrao MHOKPUTH MPABUIHUM
NETOYTraOHUIIMMA?

5. Ha paBHOj moJbaHu M00OICHA Cy JiBa IITANa MO3HATUX TyKUHA a u b. CBaku BpX
miTana moBe3aH je KaHaloM ca MOJHOX]jeM JAPYror ImTamna. Y Taykd Mpeceka OBa
JIBa KaHara MoCTaBJbeHa je MeTa 3a Trahame. Pactojame m3mely nBa mrana Huje
no3Hato. Tpeba Hahu Bucuny (h) mete o1 3emibe.

6. Mara je nyxx AB. IlpenmocTaBuMo 1a uMate mecTap 4dju je OTBOp cTajaH (He
MOXe ce ToBehaTw HU CMamHUTH), a pa3muuuT je o AB. Ilomohy Tor mecrapa
KOHCTPYHCAaTH jeTHAKOCTpaHW4aH Tpoyrao uuja he ctpanuna outu AB. (OBo je
3agarak H. Taprasea, XVI Bek., 1 0 KOHCTpyKIIjaMa OTPaHHYCHUM CPEICTBHMA).

/. Hexka je nara npaBa ¢ u ase tauke P u Q ca ucte ctpane npase /. 3a KOJy TauKy
R koja mpunama mpasoj ¢ je PR + RQ nHajkpahe pactojame om P mo Q. OBo je
XepoHOB TmpoOieM (pemiaBambeM TOr MpoOsieMa peliaBa ce W 3ajaTak Hahu



Hajkpahu myT u3melyy nBa cena P u Q u myra ¢.Takohe xopuctu ce y mokasy
M30IEPUMEPH)CKOM MpodIIemy.)

8. Jlara je moBpmmHa P u crtpanuna ¢ = PQ tpoyrma. Mehy cBuUM TakBUM
TPOYIJIOBUMa OJPEAWTH OHAj 3a KOjU je 30up APYrux JBajy CTpPaHHMIA a U b
Hajmamu.( Takohe OBa] 3aJaTaKk KOPHUCTU C€ Y JOKazy H30IEPUMEPH]CKOT
npobiema.)

9. On cBux mpaBoyraoHuka gator obOmma Hajehy MOBpIIMHY WMa KBajpar.
Jokaxwu!

10. Tpeba usrpaauTy TyHeIN (BUIU CIUKY) TJ€ je TOPHU €0 MOIYKPYKHOT OOJIHKA.
3anara je moBpinuHa npeceka TyHena P. Konuko Tpeba na usHocu mumprHa
tyrena X (X = 2R), a konuka f1eo BucuHe Y 1a 00UM TyHena Oy/e IITO Mamby?

11. Tlo nenoj nMuBagu TpaBa pacte mnojjeaHako 0p3o u rycto. Ilo3nato je na 10
KpaBa mojejie cBy TpaBy 3a 20 mana, a ako nace 30 kpaBa mnojemrhe cBy TpaBy 3a 4
naHa. 3a Koauko gana he 25 kpaBa nojectu Ty TpaBy? (OBo je 3agaTtak U. HbyTHa.)

12. Jlea Opoaa ymasbena 70 km, moummy y HCTOM TpeHYTKy na ce kpehy u
cycpetHy. [IpBu ce kpehe Op3unom ox 20 km/h, a apyru 15 km/h. V Ttpenytky
noyiacka OpozoBa jenan raned mosehe on jeHor Opoda W Kaja CTUTHE HA JIPYTH,
rajed ce oaMax OKpeHe U JieTH 10 npBor. Kajga cturne 10 mpBor Opojia, TOHOBO Ce
oJIMax OKpEHe U JieTu A0 Apyror. ['amed jeTu Ha Taj HAYMH JOK c€ OpOJOBH HE
cycpeTHy. ['aned netu Op3unom oz 25 km/h. Konuku je myr myt mpenereo rained
O]l MOMEHTA TI0JIacKa JiBa Opoja Ima J0 lUXOBOT cycpera?

i DUPLIKACIJA KOCKE
Uvod

Konstruktivni problemi su uvek bili u najomiljeniji predment u geometriji.

Tradicionalno ograniavanje sprava pri reSavanju geomerijskih konstrukcija na



Sestar i lenjir, seze daleko u prosSlost mada su Grci koristili i druge istrumente.
Poznata geometrija Euklida (111 vek prije nove ere) zasnivala se na geometrijskim
konstrukcijama izvedenim samo lenjirom i Sestarom, ravnopravnim u
konstrukcijama. Pri tom lenjir moze da se koristi samo kao instrument pomocu
kojeg moze da se konstruiSe prava linija, ali kojom se ne mere duzine. lako veliki
broj konsrukcija se moze izvesti ovim putem, jo$ iz grckog doba poznata su
slede¢a tri problema koja ne mogu da se reSe ovim putem: duplikacija
(udvostrucenje) kocke — naci stranicu kocke ¢ija ¢e zapremina biti dva puta veca
od zapremine date kocke; trisekcija ugla — naci tre¢inu datog ugla; kvadratura
kruga — konstruisati kvadrat koji ima istu povrsSinu kao dati krug.

NereSeni problemi ovog tipa su podstakli jedno sasvim novo razmisljanje —
kako je moguce dokazati da neki problemi nemaju reSenja? Odgovor je lezao u
modernoj algebri 1 teoriji grupa. Problem reSavanja algebarskih jednacina datira
odavno i dugo je bio centralni sadrzaj algebre. Opisi reSavanja nekih jednostavnih
algebarskih jednaina pojavljuje se jos 2000 godina pre nove ere, na primer u
Egiptu u doba Srednjeg carstva u Londonskom papirusu poznatom kao Ahmesova
racunica 1 na Vavilonskim plo¢icama u priblizno isto vreme. Vavilonci su znali da
reSavaju kvadratne jednaCine , dok su se reSavanjem jednacina tre¢eg 1 Cetvrtog
stepena u XVI veku bavili Dirolamo Kardano (Girolamo Cardano), Nikolo
Tartalja (Nicolo Tartaglia), Lodoviko Ferari (Lodovico Ferrari), Sipione del Fero
(Scipione del Ferro) i mnogi drugi.

U algebri je dugo ostalo otvoreno pitanje o resivosti algebarske jednaéine preko
radikala. Za algebarsku jednaCinu re¢i ¢emo da je reSiva radikalima ako njeni
koreni mogu da se dobiju pomocu racionalnih operacija (sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i delenje) i pomocéu operacije korenovanja, pri ¢emu se te operacije
primjenjuju konacan broj puta na koeficjente ili na takve funkcije koeficjenata u

kojima se javljaju samo pomenute operacije. Tako su kvadratna jednacina i



jednacine trec¢eg i1 Cetvrtog stepena reSive radikalima. Bilo je za ocekivati da su i
jedancine petog i viSeg stepene reSive na isti nacin, ali se ispostavilo da to nije
moguce.

Prve osnove resivosti algebarskih jednacina postavio je francuski matematicar
Galoa (E. Galois) dovodec¢i resivost algebarskih jedna¢ina pomocu radikala u vezu
sa teorijom grupa. Zahtev da se koreni algebarske jednacine f(x)=0 mogu izraziti
pomocu koeficjenata te jednadine uz upotrebu racionalnih operacija i korenovanja
iskazuje se kao zahtev da polje F bude sadrzano u nekom polju radikala nad K.
Kada je ovaj zahtev ispunjen kaze se da je data algebarska jednacina reSiva
pomocu radikala. Galoa je utvrdio kriterijum reSivosti algebarskih jednacina koje
se mogu reSavati samo pomocu radikala

Opsta algebarska jednacina

n
Y axt=0ea, +ax+a,x* +..+a,x"=0, (n>4)
k=0

stepena veceg o Cetiri sa nezavisnim realnim koeficjentima a, (k =0,1,2,...,n)nije

reSiva pomocu radikala. Mnogi veliki matematicari, kao na primer Ojler (L. Euler),
su mislili da je to moguce, ali Rufini (R. Ruffini) i Abel (N. Abel) su to opovrgli
pocetkom XIX veka. Ovde se ne radi 0 pitanju egzistencije reSenja algebarske
jednacine stepena Nn. To je dokazao Gaus (Gauss) 1799. godine u svojoj doktorskoj
tezi. Problem Abela i Rufinija je bio da i se ova jednacina moze resiti pomocu
radikala i korenovanja? Put do reSenja ovog problema dovela je da razvitka
moderne algebre i teorije grupa.

ReSavanje problema duplikacije kocke samo primenom lenjira i Sestara
Jednostavnosti radi, pretpostavimo da je data kocka koja ima ivicu jedini¢ne
duzine. Zapremina te kocke ¢e biti kubna jedinica. Znaci , trazi se ivica kocke ¢ija

je zapremina dva puta veca.



Prorocica Orakla prorekla je Atinjanima ,,straSne‘ dogadaje ako ne naprave oltar
oblika kocke koji je duplo veée zapremine od postojeceg- mermerne kocke stranice

jedan metar.

Dakle, problem se svodi na reSavanje jednacine tre¢eg stepena x* = 2. Pokazacemo
da da se ovaj problem ne moze reSiti samo primenom lenjira i Sestara, tj. da nule

polinoma p(x)= x* -2 nisu konstruktibilne.

v MALO ISTORIJE

O TRIGONOMETRIJI

Re¢ trigonometrija je sastavljena od grékih reci zpiywvoun (trougao) i psperv
(mera). To pokazuje da se ova oblast matematike u pocetku bavila problemom
merenja trougla. Odnosi izmedu uglova 1 stranica trougla izraZzeni su pomocu
trigonometrijskih funkcija (sinus, kosinus, tangens i kotangens).

Trigonometrijske funkcije su baza za opisivanje mnogih pojava i procesa u
savremenoj nauci i tehnici.

Analiticki zasnovana trigonometrija tokom devetnaestog veka ima Siroku
primenu u mehanici, fizici 1 tehnici, naro€ito u proucavanju oscilatornog kretanja
(npr. talasna kretanja u akustici, optici i elektromagnetici)

Dokazano je da se svako periodi¢no kretanje moze sa dovoljnom ta¢noscu
predstaviti u vidu zbira prostih harmonijskih oscilacija, tj. oscilacija koje se
matematicki izrazavaju formulom y =asin(bx+c),

Znacajnu ulogu u trigonometriji ima broj 7, Koji je u matematici poznat vise
od Ccetiri hiljade godina. (Inace 7z je iracionalan broj i nije reSenje nijedne
algebarske jednacine, pa je i transcedentan broj)

Vavilon i Egipat u kojima su hiljadama godina pre nase ere bile proucavane
astronomija i astrologija u trgovacke ili religiozne svrhe, bili su osnov za prva
trigonometrijska znanja. Takodje, neki podaci ukazuju na to da su i u drevnoj Indiji
1 Kini ta znanja takode bila koriS¢ena.



Vavilonci su uveli Sesdeseticni brojni sistem ,pa je danasnja podela punog
kruga na 360 stepeni, stepena na 60 minuta i minuta na 60 sekundi ostatak
vavilonskog uticaja.

U Egiptu, poplave zemljista u slivu reke Nila, nametale su, prema Herodotu,
potrebu dobro razvijenog geometarskog merenja i geometrije. Koliko se ve¢ tada
drzalo do geometrijskih znanja pokazuju ne samo problemi iz "Ahmesove
raCunice" (oko 1700. g. pre n.e.), nego 1 ¢injenica da je bilo uvedeno narocito
¢inovnicko zvanje drzavnih geometara, premeraca zemljista, ili kako su ith Grei
nazivali "zatezaci uzeta". Tada se naime, prav ugao konstruisao zatezanjem uzeta u
obliku trougla sa stranama 3, 4, 5. Pominje se da su Egipcani za odredivanje nagiba
pri gradenju piramida ili pri odredivanju daljine broda na pucini, koristili veli¢inu
zvanu seqt, koja je verovatno bila kosinus.

U Antickoj Grckoj sistematizuju se prikupljena znanja 1 otkrivaju nove
¢injenice 1 metode.

Tales iz Mileta (624-548 g. pre n.e.) ziveo je i u Egiptu. Poznato je da je
izmerio visinu piramide po senci. On je to postigao mereci senku piramida onda
kada je "naSa senka jednaka nama samima". Znao je da koristi sli¢nost trouglova 1
mogao je da odredi udaljenje broda od pristanista Mileta.

Aristarh sa Samosa (270 g. pre n.e.) napisao je delo "O razmerama
rastojanja Zemlje, Sunca i Meseca" u kojem je pokuSao da odredi rastojanja i
razmere posmatrajuci uglove izmedu pravca ka Suncu i1 ka Mesecu onda kad je
osvetljena tacno polovina meseca koriste¢i €injenicu da onda Zemlja, Sunce 1
Mesec ¢ine pravougli trougao.

Heron Aleksandrijski (I vek pre n.e.) u svom delu "O merenju polja"”, daje i
formule:

ab _ac bc

he h hy

Hiparh iz Nikeje (160-125 g. pre n.e.) napisao je delo "O tetivama kruznih
lukova" u 12 knjiga (nisu sacuvane), a u kojem je po prvi put navedena tablica
tetiva sa uputstvima za primenu za reSavanje trougla i date osnhove sferne
trigonometrije

Klaudije Ptolomej, koji je ziveo u Aleksandriji u drugom veku pre n.e.,
napisao je astronomski zbornik poznat pod arabljanskim nazivom "Almagest", u 13
knjiga u koji su usli Hiparhovi rezultati, u kojem je Ptolomej dao svoj metod
sraCunavanja tetiva.

Grcki uticaj je ojacao nakon Aleksandra Makedonskog,i u Indiji, Sto se
ogledalo u radovima matematicara Aryabhatta (476 g. n.e.) 1 Brahmagupta (598 g.
n.e.), a posle njih Bhaskara (1114 g. n.e.). Indijski astronomi i matematicari prvi su
primetili da umesto odnosa tetive 1 poluprecnika, koji su koristili grcki

2R
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matematicCari je podesnije koristiti odnos polutetive 1 polupre¢nika. Time je prvi
put upotrebljen odnos kojim se ustanovljuje funkcija sinx. a Evropljani prevodeci
ga na latinski, nazvali sinus, sto znaci ulegnuce, udubljenje, nabor ili Supljina

Muhamed ibn Musa Alhvarizmi, ¢ija je knjiga «Aldzabr al-mukabale» dala
ime danasnjoj algebri, sa Al-Batanom (oko 900 g. n.e.) dao je ponovo preradene
tablice Ptolomeja, isticuéi prednost upotrebe sinusa. Spomenimo i Al-Biruni (oko
1000 g. n.e.), a naroCito Abul-Wafa (940 g. n.e.). Veoma su znacajne tablice
tangensa Abul Wafe.

U srednjem veku dolazi do zastoja u razvoju svih nauka . Dug period
vremena pokriven je mrakom inkvizicije. Trigonometrija ne dozivljava bolju
sudbinu nego druge svetovne discipline koje crkva progoni ako joj ne sluze. Posle
duzeg vremena, vredno pomena je tek delo Johana Milera. On, oko 1464. piSe delo
"De triangulis omnimodis"”, koje sadrzi reSenja nekih vaznih problema ravne i
sferne trigonometrije. Ovo delo bilo je objavljeno tek posle njegove smrti 1533.
godine 1 bilo je od velikog znafaja za dalji razvitak trigonometrije.
Regiomontanusu se duguje i tablica tangensa. U novom veku, posle otkrivanja
Amerike, nagli razvitak trgovine i industrije dao je pun podstrek novom razmahu
nauke kojom viSe ni crkva nije mogla stati na put.Medu matemati¢arima, ¢ija su
dela znacajna za dalji razvoj trigonometrije, treba pomenuti Njutna (1642-1727),
koji je prvi u delu "De analisy per equationes numero terminorum infinitas" izlozio
radove za sinus i kosinus,

Vijeta (1540-1603), je prvi upotrebljavao svih Sest trigonometrijskih
funkcija, Ojler (1707-1783) je uveo danasnje oznake trigonometrijskih funkcija,
uspostavio vezu izmedu trigonometrijskih i1 eksponencijalnih funkcija uz upotrebu
kompleksnih brojeva i dao izraze za sve trigonometrijske funkcije u obliku redova.

Leonald Ojler je koristio analiticki pristup za trigonometrijske funkcije , ne
vezuju¢i ih nuzno za trigonometrijsku kruznicu. On njihov argument shvata
uopsteno kao realan broj, a ne isklju¢ivo kao ugao ili luk

Zasluge za razvoj sferne trigonometrije ima na$ matematiCar Ruder
Boskovi¢ (1711-1787), takode i astronom, fizi¢ar i filozof.

Posebnu vaznost u sve Siroj primeni trigonometrijskih funkcija dali su redovi
Furijea (1768-1830). Furije je trigonometrijskim polinomima i redovima
prikazivao druge funkcije Sto u modernoj matematici, kako teorijskoj tako i1 u
primenjenoj, ima ogroman znacaj.
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O LOGARITMIMA | EKSPONENCIJALNIM FUNKCIJAMA

Iz potreba nauke , narocito astronomije , dolazi do otrica logaritma. 1z
prakti¢nih merenja dobijani su viSecifreni brojevi sa kojima je racunanje bilo tesko

Najstarije ideje logaritma mogu se naci kod velikog grckog matematicara
Arhimeda (287-212 p.n.e.), koji je uocio vezu izmedju ¢lanova aritmetickog niza i
geometrijskog niza za =2

0/1/2|3]4 |5 |6
112]418]16[32|64

Da bi izracunali proizvod 4 .8 , dovoljno je sabrati brojeve 2 i 3 iz gornjeg
niza, tj 2+3=5 ,i ispred broja 5 procitati njegov odgovarajuéi broj (32).

U XV veku doslo se na ideju da se mnozenje svede na sabiranje a deljenje na
oduzimanje.

Johan Verner (Johan Werner 1468-1522) nemacki astronom i matematicar
dolazi do jedne metode koja je nazvana prostaferesis . On proizvod
trigonometrijskih funkcija pretvara u zbir.

Tim metodom sluzio se i danski astronom Tiho Brahe (Tycho Brahe 1546-
1601)., u svojim ra¢unima.

Nikola Sike (Nicolaus Chugnet) lekar iz Lina je mnoZenje stepena istih
osnova sveo na sabiranje eksponenata . Mihael Stifel (Michael Stiefel) upotrebio je
I negativne eksponente .

Sa otkri¢em decimalnih brojeva (oko 1600. god) dolazi do novih saznanja o
logaritmima. Tu je doprinos dao Skotski matematicar DZon Neper (John Napier of
Marchiston 1550- 1617) . Od njega poti¢e naziv logaritam . Ova re¢ je nastala od
grckih rec¢i logos(odnos) aritmos(broj).

Neper je sastavio i prve logaritamske tablice koje su izaSle 1614. godine.
Slozena trigonometrijska izra¢unavanja su znatno uproscena.

Osnova Neperove metode je u konstrukciji dva niza, od kojih je prvi
geometrijski, a drugi aritmeticki, a konstruisani su tako da ¢lanovi drugog niza
budu logaritmi odgovarajucih ¢lanova prvog.

O pojmu logaritma znao je i Svajcarac Jost Birgi (Jost Biirgi 1552-1632), i
postupao sli¢no Neperu.

Merkator (Mercator Nikolaus Kauffman 1619-1687) je definisao In x putem
integrala.

Znacajno mesto u nalaZenju logaritma imao je engleski matemati¢ar Henri
Brigs (Henry Briggs 1556-1630)
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U XVIII veku posebno mesto pripada Svajcarskom matematicaru Ojleru
(Euler , 1707-1783). Ojler je godine 1748. objavio :”Uvod u infinitezimalnu
analizu® , u kojoj prouc¢ava funkcije , a narocito logaritamske i eksponencijalne , a
bavi se i razvijanjem u redove 1 beskona¢nim proizvodima.

Ojler dolazi do formule

iX ..
€ =cosx + I sinx

Interesantno je da se u periodu XVIII 1 XIX vek logaritmi izraCunavaju sa
velikim brojem decimala . Nemacki matematicar Karl Fridrih Gaus smatra da je
manje znacajan broj decimala , a da je znatno vaZnija procena granice tanosti
izraunatog algoritma 1 pri raCunanju odredjuje granicu ta¢nosti.

O PRIMENI GEOMETRIJE ZA RESAVANJE KVADRATNE JEDNACINE

Istorijski gledano geometrijske metode za reSavanje kvadratnih jednacina pojavile
su se prve . One su interesantne uceniku jer povezuju razlicite oblasti matematike .
Za njih su znali Vavilonci (oko 1500 godina p.n.e.).

Takodje ,poznavali su ih i anti¢ki Grei . Kako Grcei nisu znali za negativne brojeve
to su oni resavali razne probleme koji se svode na kvadratne jednacine, a koje su
imale bar jedno pozitivno reSenje. Tako Euklid u svojim “Elementima * (300
p.n.e.) resSava jednacine oblika

(Dx*+px=q (2) x*+g=px  (Q)x’=px+q

Gde su p,g pozitivni brojevi. Te metode bile su poznate i Arapskim
matematicarima .

Tako Alhvarizmi reSava slede¢i zadatak : “ Nadji broj c¢iji kvadrat , uvecan za
svoju desetostruku vrednost daje broj 39 “ (x*+ 10 x = 39) Takodje , italijanski
matemati¢ar Kardano (XVI vek) reSava jednaéinu X*+ p X = (

Poznato je i reSenje Marina Getaldi¢a ( XVII vek) . On re$ava jednadinu X*+ p X =

q2

O MATEMATICKOJ LOGICI

Ideja da je matematika deduktivna nauka pocinje sa Talesom iz Mileta (624-
545 p.n.e) . Prvu sistematizaciju znanja o logici dao je Aristotel (384-322 p.n.e)

Svakako , treba spomenuti i paradokse Epimenide (oko 600 p.n.e) i paradoks
Zenona . Matematicka logika zvani¢no se pominje u publikaciji iz 1847 Dzordz
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Bula (1815 1864) . Matemati¢ka analiza logike . Spomenimo De Morgana i
njegove tautologije iz 1860. god. , kao i knjigu Dzevonsa “Osnovne lekcije iz
logike” . Takode i N.Lobacevskog (1792-1856). Dijagrami Venea objavljeni su
1881. god. Takodje, poznata je i knjiga Luisa Kerola iz 1886. god. Krajem 19 veka
Sreder uvodi algoritme u Logiku. Naslednici Sredera pocetkom 20. veka bili su
Lovenhajm i Skolem . Spomenimo joS Hilberta , zatim Rasela i Vajtheda (i
njihovu knjigu “Principi Matematike” 1910-1913) kao i Fregea.

Ne smemo zaboraviti najvece ime 20 veka Kurt Gedela ¢iji su rezultati
izmenili pogled na matematiku. Takode treba spomenuti
L.Brauera,A,Hejtinga,A.Tjurunga,A.Ceréa,A.Malceva,A.Markova....

MALO LITERATURE
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