YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
MATEMATHUYKHU OAKVYIITET

Hanu6op ITuBapcku

PA3BOJ AJITEBPE Y UHAUJUA JO XVI
BEKA

MACTEP PAJ]

Bbeorpan, 2024.



Mewnrop:
npod. ap 3opan IlerpoBuh, penoBHu npodecop

VYuusep3urer y beorpany, Matematuuku akyiaTeT

YaHoBH KOMHUCHjeE:
npod. ap Anekcannap JIMKOBCKU, pe1oBHU npodecop

VYuusepsurer y beorpany, Matematuuku hakyiaTeT

npod. 1p Mapko PanoBanosuh, Banpeanu npodecop

VYHuusep3uret y beorpany, Marematuuku pakynteT



Ilopoouyu, srcenu u hepku Enenu



HacsoB mactep paaa: Anrebpa y Maauju 1o 16. Beka

Pe3ume: Pax he ucrpaxkutn 3Hauajan pa3Boj anredpe y Mnamju mo 16. Beka, pasmarpajyhu
JOMPUHOCE MHAMJCKUX MaTeMaTHyapa U HUXOBE YTHIIAje Ha TJI00AHY MaTeMAaTUIKy TPAIHIIN]y.
Y yBOOHOM TOTrJIaBJby MpencTaBuhe ce OCHOBHM KOHTEKCT HCTpakKMBama, oOjamrmaBajyhu
3Ha4aj MpOy4YaBama MHIMjCKEe anreOpe W OCHOBHE pa3jiore 3a MHTEPECOBAIE 33 OBaj MEPHOJ.
Crnemu mperiies] MHAWJCKUX MaTeMaTHdapa KOju Cy aKTHBHO JOTPUHENH pa3Bojy anredpe g0 16.
Beka. Mcrpaxuhe ce pagoBu bpaxmaryntea, bxackape 1 u bxackape II, u muxoBa ymora y
pa3Bojy anredapckux Meroaa u teopuja. HakoH Tora, maxkma he OUTH ycMepeHa Ha HajBaKHU]A
WH/IMjCKA JIeTla apUTMETHKE U3 TOT eproja. JlerassHo he ce pasMOTpUTH KJbYYHH TEKCTOBH Kao
mrto cy Bbpaxmarynreoa Brahmasphutasiddhanta m Bxackape IlI-jeBa Siddhanta Siromani,
oOjammaBajyh BUXOB cajpikaj W JONPUHOC DPa3BOjy MaremaTuke. Pa3Boj mpomopumja u
JMHEapHUX JeIHaYMHa Y UHIMJCKO] MaTeMaThlM Onhe aHanu3upaH Kpo3 Mpe/CTaB/bakbe METO1a
U TeXHUKa KOje Cy MHIMjCKH MaTeMaTHYapH KOPHCTWIIM 32 PElIaBarkeé OBUX BPCTa jeTHAYMHA.
OBo yKJbydyje KOHKpPETHE TpUMEpEe W TpuUMemeHe MmeTojne. KBaaparHne jenHaumHe he Outu
pazMaTpaHe y KOHTEKCTY pa3IMuUTHX MpoOiiemMa H pemema. Pasrnemahe ce meronme 3a
TpaHc(hopMaIjy MpaBOYraoHWKa Y KBajpaT, MPOpadyyHHd 30MpOBa UIAHOBA APUTMETHUKHUX
HU30Ba W pellaBamke KBAIpaTHUX jeaHavynHa. [Ipumepn he mirycTpoBaTH NMpUMEHmEHE METO/IE U
texuuke. Kouuent Hyne he OuTu jAeTrabHO HCTpakeH, YKJbydyjyhn meHY MNpUMEHY Yy
MaTeMaTHYKUM TIpopadyHMMa W yTUIa] Ha pa3Boj anreope. OBme he ce objacHUTH Kako je
KOHLIENIT Hyle KopuilheH y pa3iM4uTUM MaTeMaTHYKUM KOHTeKcTuMa. Henerepmunucane
jenHaunHe Omhe pasmaTpaHe y CMHUCIY METOJa HHXOBOT pelllaBamba M MPUMEHA y HHIH]CKO]
Marematuiy. [lornasibe 0 nenUMamIHOM CUCTEMY U Opojy T he YKIbYUHTH aHAINU3y IPUOTHKHUX
METO/Ia 32 M3padyyHaBame T, Pa3BOj ACIUMATHOT CHCTeMa M KOHIIENT OeckoHauyHOCTH. Takohe,
pasmMoTrpenn he OWTH HecaBpIIEHHW KBaJpaTHU OpOJeBM M METOJE HHHUXOBOT MPHOIMKHOT
u3padyyHaBama. VcTpaxkuBame TUHEApPHUX KOHTPYEHLMja U METoJa IPOOUIIUIE Y HUHIUJCKO]
MaTeMaTHIM Ouhe mpeacTaB/beHO KPO3 aHaiM3y TEXHUKa pelllaBamba oBUX mHpobiiema. [lemosa
jeHaynMHa U BeHE MPUMEHE Y MHM]CKO] MaTeMaTHI he OutH o0jammeHe, yKbydayjyhu MeToae
W 3Havaj y pa3Bojy Teopuje OpojeBa. Ha kpajy, Omhe pasMOTpeHHM KOHIIENTH M METOJE 3a
U3pauyyHaBamke cymMa peloBa y HHAMjCKO] Marematund. OBa cTpykTypa he mnpyxuTu
cBeoOyxBaTaH mperies pa3Boja anredpe y Muauju no 16. Beka, uctuuyhu 10npUHOCE HHIUJCKUX
MaTeMaTH4apa M YTUIIa] lbUXOBHX METO/Ia Ha KACHUJU Pa3BOj MaTeMaTHUUKE HAaYKe.

KibyuHe peun: ananusa, reoMeTpuja, ainredpa, JJOoruka, aCTpOHOMH]a, jeHAUYNHE
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Anrebpa y Uuauju 1o 16. Beka

1. YBog

3a pa3nuky on Kune, Muauja HuKasa HUje Omiia MOTIYHO yjeAU-EHA TOKOM JPEBHOT HITH
CpeAOBEKOBHOT Meproaa. YecTo Cy Biagapy y jeJHOM WM IPYrOM O] MaJIMX KpaJbeBCTaBa Ha
WH/IMJCKOM MTOTKOHTHHEHTY OCBajasii Behe obmacTu u ycrocTaBiballd ApCTBa, alldi PETKO Koja
Cy OIicTajaja ayxe o] jemqHor Beka. Ha npumep, yop3o HakoH cMpTH Anekcanapa Benukor 323.
romuue mipe HoBe epe, Candragupta Maurya® (oxo 340 — 298. m.H.c.) je YjeAMHHO CeBEpHY
Wumyjy, nok je meroB yuyk Ashoka (304 — 232. n.u.e.) npomupuo Maypujcky Biact Ha Behu
JIe0 TOTKOHTUHEHTA, OCTaBJbajyhn HATMHCE KOJU Callp’Ke HajpaHUje MUCAHE JOKa3e MHIUJCKUX
OpojeBa ype3aHe Ha cTyOOBHMa MMPOM IapcTBa. Mehyrum, HakOH AIIIOKWHE CMPTH, HETOBU
CHUHOBH Cy ce Oopuiu oko Hacieha, u mapcTBo ce Op30 pacmnano. PaHux rognHa 4eTBPTOT BEKa
HOBE epe, ceBepHa MHmWja je MOHOBO Owmia yjenumeHa 1o auHacTujoMm ['ymarta, koja je
MOJICTHIIAJIA YMETHOCT W MEIWIUHY, Ka0 W IIHPEHE XUHIYUCTHYKE KYIType y CYCEIHHM
obmactuMa jyrouctoune Asuje. Camo J1Be TeHepalyje HakoH BpxXyHIa moj Yanapom I'ymrom
I (Bmamao oxo 375 — 415. HOBe epe), U OBO IAPCTBO CE€ CPYIIWIO TOJ yAapuMa ca
ceBepo3amnana. bes 0063upa Ha MpoMeHe AMHACTH]a U BEIMYMHE KPaJbeBCTaBa, MHOTH WHJIM]CKH
BIIQJIapU Cy MOJCTUIAIN MPOyYaBame aCTPOHOMH]Ee Kako OM OCHrypajii TauyHe OJArOBOpe Ha

KaJICHAApHE U aCTPOJIOUIKE YIIUTCE.

!Chandragupta Maurya (Yanzparynta Maypuja) je ocHuBa4 Maypujcke IMHACTH]je U IPBU BJIAap KOjH je
ycreo Ja yjeAMHHM TOTOBO Heny MHAWjy MoA jeNWHCTBEHY IIEHTpaln3oBaHy BiacT. [lopekioM H3 cHpoMaiiHe
MOpjaHCKe TOPOAMIIE TMPOAAT je y POICTBO, a KYNHO Ta je jemaH OpaMaHCKH MOJMUTHYAp KOjH MY je TMPYKHO
00pa3oBame U3 BOJHUX BEUITHHA, alTd 1 YMETHOCTH.
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Cmmka 1. Crarya Yanaparynta Maypuja

Hajpanuje maremaTuuke ujeje Koje CUTYpHO MOKEMO MPHUITUCATA WHIUJCKUM H3BOpHUMA
Hanase ce y Sulba-sutras-uma, genuma Koja MoTHYY HErJie y IPBOM MUJICHH]YMY TIpe HOBE epe.
Behuna nyeja cagpikaHux y OBUM TEKCTOBHMMA Cy T€OMETPHJCKE, aJld MHOTH IIPOOJIEMH CE MOTY
cMaTpaTH reoMeTpujckoM anrebpom. Mehyrtum, mHIMjCKa MaTeMaTHKa y MPBOM MIJICHH]YMY
HOBE epe HHUje ce ocliarmalia Ha TeoMeTpHjcKy anreopy u3 Sulba —sutrasa. 3ampaBo, OHO HITO MU

cMaTpamo auredpoM y WHIIMJCKOM KOHTEKCTY j€ YUCTO arOPUTAMCKO.

[IpBu TparoBu TakBUX Ujeja y A€y UACHTH(PHUKOBAHOT UHAUJCKOT MaTreMaTHdapa MOTy ce
Hahu y ,,Aryabhatiya“ (oxo 500. ronune HOBe epe), Koju, MomyT BehuHe aena Koja caapxe
MareMatuky (gan.ita) TOKOM HapeIHHX XHJbaay TOJHHA, OMJIO je MPETEKHO ACTPOHOMCKO U
npunanano je xanpy siddhante? (umm actpomomckux Tpakrtata), Hberos ayrop, Aryabhata®
(pohen 476. ronuHe HOBE epe), xkuBeo je onu3y ['yncke npecronuie Pataliputra (nanac Patna)
Ha peuu 'anr y buxap-y Ha ceBepy MHauje, u nako HUje TBPIAUO OPUTMHAIHOCT Y CBOM pajy,
YUHU C€ Jla jé YYecTBOBaoO y J00pO YCIOCTaBJbEHO] MaTeMaTHuykoj Tpaauuuju. Hako cy

UH/IMJCKM KOpeHHM anrebapckux wHaeja koje je Apjabxara mpeacTaBUO HeMo3HaTH (caM

2Siddhanta — caHCKpHTCKM TEPMUH KOjH 0O3HAYaBa yCTaJ/beHO M MpuxBaheHo rieauuite Guino Koje oxpehene
LIKOJIe YHyTap WHAMjCKe (miIo30dHje; NOCIOBHO, ,,YyCTAJbEHO MHUILUBCHE WM JOKTPHHA, AOIMa, aKCHOM,
npuxBaheHa WM NpU3HATA UCTHHA; OMIIO KOjU (PUKCHH WM YTBpl)eHN MM KaHOHCKH YIIOCHHK O OMIIO KOjoj TeMH .
Aryabhatta — unmjcKM MaTeMaTHUap ¥ aCTPOHOM, TIPBU M3 KIIACUMHOT TIEPUOJIA MH/IN]CKE MATEMATHKE U
actponomMuje. OcTBapro je BpXyHAIl CBOI' OCTBApEma TOKOM Ta epe U IMPOMU3BEO JIeJa Kao ITO ¢y ApjabaTuja u
YH rym y
Apja-cuaxanra.



Anrebpa y Uuauju 1o 16. Beka

Apjabxara je TBpAMO Na Cy My OHE OO0KAHCKH OTKPUBEHE), 3HAMO Ja Cy OH H HhETrOBU
HACJICIHUIY OWJIM KpEeaTUBHU MaTeMaTu4yapy, KOju Cy OTHIIIN JaJbe OJ MPAKTUYHOT peliaBamba
npooOiema siddhante kako Ou pa3Buiin HOBE 00J1aCTH MaTeMaTHKE — MOCEOHO anredpy — Koja ux

je 3amHTepecoBaa.

Jomn jeqHa KJby4Ha KapaKTEPUCTHKA OBOT MaTEMAaTHYKOT paja je meroB obOmmk. Kao u
BehrHa CpeNHEBEKOBHUX WHJIUJCKAX TEKCTOBA, CAaCcTaBJbeH j€ Yy CAHCKPUTCKOM CTHUXY.
CaHCKpHT, KOjU je TPBOOUTHO OMO TOBOPHU j€3UK, MOCTA0 j€, A0 CPEAUHE MPBOT MUJICHUJyMA,
3ajeIHUYKH Je3WK WHIW]JCKE Hayke, HWako je BehmHa WHaujana roBopwia HEKUM O]
MHOTOOPOJHUX JIpYIUX je3WKa. Y TOM CMHCIY, CAaHCKPUT M CPEIHOBEKOBHU JIATUHCKH CY
CIIYKWJIM CIMYHHM CBpxama. byayhu na ce caHCKpHUT MOIITOBA0 Kao CBETa ped, TEKCTOBU CY
OUITM OCMUILLJBEHU J]a Ce PELUTY]y U mamTe. 3aXTeBU MOETCKOT O0JIMKa YECTO Cy HaJAMAaIlUBaIU
OHE TEXHHYKE jJaCHONE W pe3ylATHpaTU Cy MPOU3BOIKHOM, Ha Kpajy KpajeBa, JOJIaTHUX MPO3HUX

KOMEHTapa caMor ayTopa MM KaCHUJUX y4erhaKa.

LenTpasHO MaTeMaTHYKO TOTJIABIbE Apjabamuje cacToju ce OJ TPUAECET U TPU CTHXa,
MIpH YeMy CBAaKH CaJIP’KU KPaTKO MPaBUJIO 3a ofpeheHy BPCTy pauyHama. 3aXTeBU MOE3H]je YNHE
HEKa MpaBuIIa 3arTOHCTHUM, aiu y3 momoh komenTtapa Bhaskara | (paHor ceamor Beka HOBe epe)
W JBa MareMaTHuka moriaBiba Brahmasphutasiddhante od Brahmagupte (panor ceamor Beka
HOBE €pe), HamucaHa OKo 628. ToIWHE HOBE epe, YIJIaBHOM je Moryhe pa3yMeTH 3Hadyemhe

Aryabhat-ose mopyxke.

OBo mornaBibe he UCTPAKUTH CPEAHOBEKOBHY MHJHUJCKY alrebapcky MHUCAo y Jenuma
Apjabxare u bpaxmarynte mnpe Hero mTo mpehe Ha pasMmarpame IONMPUHOCA KACHUJUX
MHJMjCKMX MaTeMaTu4apa TaKBUM TeMama Kao IITO Cy peliaBame oipeheHux u HeoapeheHux

jennauuna, yk/bydyjyhu takosany IlenoBy jemHaumny Dx? + 1 = y?

,rme cy D, x my
MO3UTHUBHU 1Iesu OpojeBu. 3aBpiinhe ca OCBPTOM Ha HEKe OJ1 HallpeIHUjUX aluredapckux tema y
pany Kepan mkoue, koja je mouena y XIV Beky Ha jyry MHauje u Tpajania je mpeko JIBe CTOTHHE

rOJIMHA.
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2. MHaujcku MaTeMaTU4Yapy KOjH Cy ce 6aBUJIH a/ire6pom 0 16. Beka

Wupuja je mpe 16. Beka Ouia meHTap MaTeMaTHYKUX HCTPAKMBamka M JIOM MHOTHX
KJbYYHUX MaTeMaThyapa KOju Cy 3Ha4ajHO JONpPUHENN pa3Bojy anredpe. OBH MaTeMaTU4apH Cy
KpO3 CBOja JieJla ¥ MHOBAllMje MOCTaBHIN TE€MeJbe 3a Jajbi HAlpeAak He caMo MHAWjCKe, Beh u

CBCTCKEC MaT€MaTUuKE.

Apja Bbxara, koju je xuBeo on 476. mo 550. romuHe, OMO je jemaH OJl HajpaHUjUX
BEIIMKUX WHIMJCKAX MaTeMaTudapa W actpoHoma. IberoBo maemo Aryabhatiya mpeacraBiba
MIPEKPETHUILY y UCTOPUjU MaTeMaTHKe. Y HEMY je Pa3BHO METOJE 3a pellaBame KBaIpPaTHUX
jemHayMHa U CHCTEMAaTH30Ba0 apUTMETHUYKE U TeOMETpHjcKe mporpecuje. lberoBo n3pauynaBame
MPUOJIMKHE BPETHOCTH 3a T OUJIO j€ M3Y3€THO MPEIM3HO 32 TO BPEME M TIOKa3yje BUCOKY pasuHy
MaTeMaTHYKOT pa3ymeBama. Apja bxatuH pag je OMO NMHOHUPCKA y MHOTUM OOJIacTUMa,

YKJbYUyjyhu U TpUTOHOMETPH]Y, KOja je YCKO TTOBE3aHa ca anreOpom.

Canka 2. Apja BxaTta, mHamjcku MmaTeMaTHuap u actponom, (476-550)
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Bapaxamuxupa, xoju je xueo uzmely 505. u 587. ronune, 610 je join jenaH UCTAKHYTH
MaTemaruuap u actpoHom. tberoso nemo Pancha-Siddhantika oOyxBarano je mmpox crekrap
ACTPOHOMCKHMX M MaTEMAaTHYKWX 3Hama. Mako je OWo BWINE MO3HAT IO CBOJUM pPaJoBUMA Y
aCTPOHOMHJU U  acTpoJioruju, Bapaxamuxumpa je Jao 3HaYajaH JONPHHOC Pa3BoOjy
TPUTOHOMETpH]E, IITO je KAaCHHjEe MMAJI0O UMIUTHKanuje u Ha anreOpy. Hberos pax je 6mo moct
n3Mely apXamyHUX METOJa W HOBHUJUX MaTeMaTWYKMX KOHIIETaTa KOjH Cy C€ pa3BUjAId Y

WNupnju.

Ciuka 3. BapaxaMuxupa, HHIHjCKH MaTeMaTu4ap u acrpoHom (505-587)

Bpaxmarynra, xoju je xuBeo on 598. no 668. roxuHe, jeaH je OJ] HajBaKHUJUX
MaTeMmarudapa cpeamwoBekoBHe Muauje. Bberoso neno Brahmasphutasiddhanta o6yxBata MHOre
aclieKTe MaTreMaTuke, yKbydyjyhu apurMeTuky, anredpy u acTpoHomujy. bpaxmarynra je npBu
YBEO KOHIIENT HyJe Kao Opoja M pa3BHO MpaBMIIa 3a apUTMETHUKE OIlepalyje ca HyJIoM, IITO je
OMJI0 PEeBOYLIMOHAPHO 3a TAJallkhe MaTeMaTH4yKo cxBarame. Hberoma mpaBuiia 3a pelaBame
KBaJpaTHUX jeJJHAYMHA M paj ca HEraTUBHUM OpojeBMMa MOCTaBWIJIA Cy CTaHAApJle 3a KacHHje

MaTEMaTHUYKE PaaOBC HE CaMO y I/IHI[I/IjI/I, Beh u Y UCIIaMCKOM CBCTY U EBpOHI/I.
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Cuuka 4. Bpaxmarynra, HHAHjCKH MaTeMaTu4ap u acrpoHom (598-668)

Bbxackapa I, xoju je xuBeo oko 600. 1o 680. roauHe, MO3HAT je O CBOJUM KOMEHTapuma
u o0jammemuma Apja bxarunux pamosa. Y cBojum koMeHTapuma Ha Aryabhatiya, bxackapa I je
JIOAaTHO pPa3BUO anre0apcke METOJEe W YHAlpeauo H3padyHaBama KopHcTehw nerumManHu
cHucTeM, KOjH je Taga 6uo y noBojy. lberos pan je 6Mo oj CyIMITHHCKOT 3Hauyaja 3a Jajbu pasBoj

MaTeMaTU4YKUX METOda Y I/IHI[I/IJI/I
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NS

Cuuka 5. Bxackapa I, unamjcku maremaruyap u acrponom (600-680)

VY 9. Bexy, MaxaBupa je Harmrcao aeno Ganitasarasangraha, koje je mocrajgo KIaCHYHO
JIeJI0 'y MHAM]CKO] MaTeMaTulin. Y OBOM paxy, MaxaBupa je oOpamuo pa3nuuute aiaredapcke
TeMe, YKJbY4dyjyhu TruHeapHe u KBaJpaTHE jeHavYnHe, MpoOaeMe ca MPOIIEHTUMA i apUTMETUUKE
Hu30Be. theroB pax je 6mo cBeoOyxBaTaH W JAeTalbaH, MpYyKajyhw UBPCTY OCHOBY 3a KacHHjE

MaTeMaTH4ape U yuemake.

Bbxackapa 11, no3natr u kao bxackapauapya, xuBeo je ox 1114. no 1185. rogune u
cMatpa ce jeqHuM o1 Hajehux Maremarudapa cpeamoBekoBHe Muauje. Hherosa nena Lilavati u
Bijaganita cy mely HajBaxHUjUM pajJoBUMa y HHIMjCKO] Martemaruid. Lilavati ce OaBu
apuTMeTHKOM, 0K Bijaganita o0yxsara anreopy, rae bxackapa Il pa3suja MeToze 3a pelaBame
KBAaJpaTHUX jeJHAYMHA, MCTPAXYyje Hecaspuiene Keaopamme pojeee * n NpoydaBa KOHIEIT
OeckoHauyHOCTH. HberoBu pagoBu Cy OWIM TOJHMKO YTHIAJHH Ja Cy AYrO OCTald OCHOBHH

TEKCTOBH y MaTeMaTH4KoM oOpa3oBawy y UHauju.

* Oonocu ce na bpojese xoju nucy keadpamu yeaux 6pojeea, mj. ne mozy ce nanucamu y obauxy n?, 20e je
n € Z.
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Cuuka 6. Bxackapa I1, no3Hat u kao Bxackapauapya, (1114-1185)

VY 14. u 15. Bexy, MaaxaBa u3 Canramarpama, ocHuBa4 Kepajicke 1ikose acTpoHOMHjE 1
MaTeMaThKe, OMO je MHOHHP y pa3Bojy OCCKOHAYHUX PENOBa, IITO j€ MMAIO0 JAJTCKOCEKHE
MOCJIEINIIEC 32 MAaTEMATUKY, YKIbY4yjyhu TpuroHomeTpujy u anredpy. tberos pax je 6o mpeteua
pa3Boja MHTETPATHOT M TU(EPEHIIMjaTHOT padyHa, MHOTO TPE HEro IMITO Cy OBH KOHIIENTH

MOCTAJIA NMO3HaTH y EBponu.

Cuuka 7. Maaxasa u3 Canramarpama, ociuBau Kepasicke mkosie actpoHoMmuje u Maremaruke, 14. u 15. Bek

Huaakanrxa Comayaju, xoju je xxuBeo usmely 1444. u 1544. ronune, O6uo je jour jenax

ucrakHytd Marematndap Kepaicke mkone. Bberoso meno Tantrasamgraha mame je passujano
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TPUTOHOMETPH]CKE PEIOBE M METOJC 3a pelllaBambe CII0KEHUX MaTeMaTHYKuX MpolieMa,
yKJbydyjyhu oHe Koju ce Tudy OeckoHauHuX penoBa. beros pan je Ouo 3HavajaH 3a anreoOpy, jep

je omoryhro 60Jbe pa3yMeBame U pelliaBame aredapcKux mpoodiieMa y KOHTEKCTY aCTPOHOMH]E.

Ciuka 8. Hunakanrxa Comayaju (1444-1544)

OBu MaTeMaTHy4apH Cy IOCTaBWJIM YBPCTE TeMeJbe 3a Jajbu pa3Boj ainredpe, a BHUXOBA
nena cy Ouiia ImpecyziHa 3a KaCHUjU pa3BOj MaTeMaTHKe y HcIaMCcKoM cBeTy U EBponu. Bbuxosu
JONMPUHOCH HE caMo Ja Cy o0oraTuiu Iio0ajlHO MaTeMaTHYKO 3Hame, Beh cy M o0iaMKoBaIM

HAYMH Ha KOJU ce MaTeMaTHKa pa3BHjaja y HapeHUM BEKOBUMA.
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3. HajBa:xxHuja MHAMjCKA Aej1a apuTMeTHKe A0 16. BeKa

Wupnja je mpe 16. Bexa Onia 3HauajaH MEHTap MaTeMAaTHYKUX UCTPAKUBAMA, CA MHOTUM

JeMa Koja cy ocTaBuiia JyOOK Tpar y UCTOPHJH MaTeMaTHKe, oceOHo y obnactu anredpe.

JenHo on HajpaHMjuX MO3HATHX MaTeMaTWUKuX jaena u3 Mumuje je bakmamu pykomuc,
koju parupa usmehy 224. w 383. romune HOBe epe. OBaj pyKOMHUC CaApKH 3HAYAjHE
MaTeMaTH4Ke MpoOjieMe W peliewma, YKbydyjyhn nmHeapHe © KBaJIpaTHE jeJHAYMHE,
M3padyHaBamke KBAIPAaTHUX W KyOHMX KOpEHa, Kao W apuTMeTHuke mporpecuje. I[locebHo je
BakaH 300rT ynotpebe cuMOoiia 3a HyITy, INTO MPEACTaBJba jeAaH OJ HAjpaHHUjUX IMO3HATUX

IpUMepa OBOT KOHIIETITA.

JeqHo o Haj3HauajHUjUX Jena w3 Tor mepuoja je Aryabhatiya, xoje je mammcao Apja
bxara oko 499. ronune. OBaj TEKCT caip>KM METOJIE 3a PEIIaBamke KBAIpaTHUX jeTHAUYNHA, KA0 U
pa3Marparma 0 apUTMETHYKHUM M T€OMETPHJCKAM IPOrpecHjaMa, U IPOIEHY BPEAHOCTH Opoja T.
Aryabhatiya je 3mauajHO yHampeaWiaa MaTeMaTHYKe TCOpPHje M IOCTana TeMesb 3a Oymayhe

reHepaluje MmaremMaTiu4apa.

,\r\:u&ﬁu( a

-

ARYABHATIYA

A Manoal of Astreaony, Wit the

Comaeneary Hluatsdipiki of Paamidicvess 28

Cmmka 9. Aryabhatiya, koje je Hanucao Apja Bxara oko 499. roqune
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JemHo o HajBaXXKHUjUX JieNia TOT BpeMeHa je Brahmasphutasiddhanta, xoje je Hammcao
Bpaxmarynra 628. roguae. OBo Ae70 MPBO YBOJM KOHIICNIT HYJIEe Kao Opoja W pa3BHja MpaBHiia
3a apUTMETHUKE orepanuje ca oM. OBaj PeBOJIYIIMOHAPHHA KOPAaK Y MaTEMAaTUYKOM CXBaTarmby
MOCTa0 je OCHOBA 3a JaJbHU Pa3Boj airedpe, kako y MHIWjU, TaKO M y HCIAMCKOM CBETY U
EBpormu. Tlopen tora, Brahmasphutasiddhanta canpxu m MeTojAe 3a pellaBame KBaAPATHUX

jeIHaYMHA U paj ca HETaTUBHUM OpojeBHMa.

” "‘. =

41/' L s g ‘ M_"‘“f“‘ﬂ(«‘.
a'.’f.'/.yq"vﬂﬂ— J‘“"— e ‘«N'. fone s Yo ol Sy

e ur'.‘-,..,,...'{r_..g Ak - sy -.»4 . Mt —w/‘—\&.

frw-«‘ Lo - ~~-.,.\s.~.f.. -~

.

‘ manq‘ﬁm«

Y mmai?a a#m&m ﬂ‘!‘;ﬁzﬂwﬂn“

; ‘-:". m w o '—ﬁ;m}w
i u =2
.nj-lx !m“ﬂ %m - 7 .-‘,“ :

i / }W Mmdvacmn-%m‘“m “‘:m

e do S O
O

o1 f\‘z\\(

[AAD QI QAT ARSI angAnan AN AR a0Rg o

Ciuka 10. Texcr u3 Brahmasphutasiddhanta, koje je Hanucao Bpaxmarynra 628. rogune

VY 9. Bexy, MaxaBupa je Hammcao neno Ganitasarasangraha, xoje obpalyje pazmuuute
anrebapcke TeMe, yKJbydyjyhu nuHeapHe M KBaJpaTHE jeJHAYMHE, apUTMETUYKE HHU30BE U
npoueHte. OBO [ie/l0 TpencTaBjba CHCTEMAaTHYaH TIperyiel M MpOIMHpemne mocTojehnx

MaTeMaTHUYKHX 3Halka U UMAaJIo je 3HayajaH yTHUIlaj Ha KaCHHUje MaTeMaThyape.
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Ciuka 11. Maxasupa Ganitasarasangraha, 9. Bek
Jour jenno 3Hauajuo aemo je Lilavati u Bijaganita, xoje je mamucao bxackapa II 1150.
rogune. Lilavati ce 6aBu apuTMETHKOM U CaJIp’KU HU3 MaTeMaTHYKUX MPOoOJieMa U 3ajaTaka ca
perremrMa, 10K Bijaganita npencraripa getaspHy crynujy anreope. Y Bijaganita, bxackapa 11
pa3Marpa KBaJpaTHE jeHAuMHE, HecaBpIleHE KBaJpaTHE OpojeBe M KOHLENT OeCKOHAYHOCTH,

ITO je UMaJI0 IYroTpajaH yTHIIA] Ha pa3Boj Matematuke y Hanju u mupe.

Ciauka 12. Crpannua u3 Lilavati u Bijaganita, koje je nanucao Bxackapa I1

12
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VY 15. Bexy, Humakanra Comajyu, kao neo Kepaicke mkoJie acCTpOHOMHE]e U MaTeMaTHKe,
Hamucao je Tantrasamgraha, neno koje ce (oKycupa Ha HalpeaHe TPUTOHOMETPHJCKE PEIOBE U
METO/Ie 3a pelIaBambe CI0KEHNX MaTeMaTUYKUX MpodiieMa, yKJbydyjyhu oHE KOjU ce OJHOCE Ha
OeckoHauHe pezoBe. Tantrasamgraha je Omma oa mpecyaHOr 3Hadaja 3a pas3Boj aireOpe u

TPUTOHOMETpPH]jE Yy KACHHJUM BEKOBHMA.

OBa 3HayajHA JleNia U3 MH]UJCKE MAaTEeMAaTHYKe TPATUIMje MOCTAaBUIIA CY YBPCTE TEMeJbe
3a J]aJbul Pa3BOj MaTeMaTHKE W MMaja Cy BEJIMKU YTHIAj HA TNI0OATHO MaTeMaTHYKO 3Hambe,

00nuKyjyh1 HaUMH Ha KOJU ce MaTeMaTuKa pa3BHjajia y HapeHUM BEKOBUMa.

VYTunaj uHaujcke anreOpe Ha €BPOICKY MaTEeMaTH4Ky Tpaauln]y, MaKo MOCpedaH M
YeCcTO 3alloCTaB/bEH Y OMNIUTUM NpUKa3suMa, MpPeACTaBba KbYUYHY KApUKY Yy HCTOPUJU
MaTeMaTHKe: OHAa] MOCT KOjU TOBE3yje aHTHYKY HHTYUIIM]Y U MOJEpHY (GopManHy anreopy.
WNako nHaujcKM MaTeMaTH4apy HUCY UMAaId JUPEKTaH KOHTAKT ¢ EBponom, BUXOB yTULIA] j€ 110
€BPOIICKUX MHCIIAJIALA CTH3a0 MOCPEIHO — NpeKo Apana. AparcKu HaAy4HHUIM Cy Y 8. U 9. BeKy
MPEBOIMIIM M MpOyYaBalld MHIUJCKE panoBe (momyT oHMX oj bpaxmarymnre), a moTom cy TH
pamoBu, y 12. m 13. Beky, MNpeko aparcko-maTUHCKuX mnpeBojna y Imanuju, ymum y
cpenmoBekoBHY EBpomy. IToce6HO y Bpeme abacuackor xanudara ( 8—10. Bex ), barman mocraje
IIEHTap TPEBOAMJIAYKE M HaydyHE aKTHUBHOCTU. Y Tako3BaHoj ,,KViu myopocmu®, HaydHULIH
momyT an - Pazapa, an — Xope3muja U ApYrux, MPEeBOJAWIN Cy BaXKHHU]E WHU]CKE TEKCTOBE HA
apancky je3uk. Y HapeaHuM BekoBuMa, Hapouuto y Tonemy (Lllmanuwja) Tokom 12. Beka,
aparcku MaTeMaTHYKH TEKCTOBH, KOjU Cy Beh caapiayy 3HauajHe UHAUJCKE eIEMEHTE, OMIU Cy
npeBoheHn Ha JiatuHckW. Hajmosnatuju mpeBoawonu Ounu cy I'epapn u3z Kpemone, Pajmynn
Jlyn, kao u Amnanapn u3 bara. [Ipexo oBux npeBoja, MHIUJCKU OPOJEeBHH CHUCTEM (ca HYJIOM U
MO3UIIMOHOM BpeIHOLINY), Ka0 U METOJIE pelllaBama jeJHAYnHE U PaJl ca MOJIMHOMHMA, TIOCTajy
JIOCTYITHU €BPOIICKUM MaTeMaTtudyapuma. Beh y 13. Bexy, ®ubonaun y cBom ey Liber Abaci
(1202) mnomymapusyje ,MHAHjCKO-apancke OpojeBe y EBpomm, pupexktHo yruuyhu Ha
MpeBa3UJIAKebe PUMCKOT OpOjeBHOT CHCTEMa M CTBAapame yCIOBa 3a pa3Boj MojepHe airedpe.
Tako cy mojMoBH NOMYT ACHUMAIIHOT CUCTEMA, HyJIe U METO/IE 3a PellaBame jelHaunHa oCTalIn

CacTaBHHM JIe0 KaCHH]je eBPOIICKE anredpe.

13
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4. Ilponopuuje ¥ INHeapHe jeJHAYUHE

JluHeapHe jeTHaYMHE Cy UMaJie 3HA4ajHO MECTO y HHIUJCKO] ayreOpu 10 16. Beka, a HeKU
OJ1 HajBAKHUJUX MHIUJCKUX MaTeMaThyapa Cy Jajdu KJbY4HE JTOTPUHOCE Y Pa3BOjy METOJa 3a

IbUXO0BO PEILIABAE.

Jenan o HajpaHUjUX W3BOpA KOJU MOMHUILE JIMHEApHE jenHauyuHe je baxwanu pyxonuc
(224-383. ronuna HOBe epe). OBaj pyKOITUC, KOjU MPEJICTaBsba jelaH OJ HajCTapUjHUX MO3HATHX
MaTeMaTHYKNX TeKcToBa w3 MHaWje, cajpu TMpUMepe W pelickha JIMHCAPHHUX jeHAYMHA,

yKJbyuyjyhu U jelHauMHe ca jJeIHOM HENO3HATOM.

JIluHeapHe jelHaYMHE CY CE 0jaBJbUBAIE Y PA3IMYUTUM KOHTEKCTHMA Y PYKOIIHCY, YECTO
MOBE€3aHe ca MPAaKTUYHUM 33JallMMa, Kao IITO cy MpobjeMHu pa3MeHe, ope3a WiId Mepema. Y
jennaunHama oOimka ax +b =c, rme cy a, b, U C KOHCTaHTe, a X HEMo3Hara, PYKOIHC
WIYCTpyj€ TEXHUKE Koje Cy KopuillheHe 3a WHXOBO peliaBambe. OBE TEXHHKE Cy OOMYHO
MoJpa3yMeBayie MOCTYNKE KOjH YKJbYydyjy OCHOBHE apUTMETHYKE OTepairje — cabupame,
OJly3UMame, MHOXKEHE U JIeJbehe — Koje Cy oMoryhapaje maremaTHyapuma TOT BpeMeHa Ja

MIPEIU3HO pellre mpoodeMe ca jeJHOM HETIO3HATOM.

Jenan nmpumep Moxke Outu crienehu: 3aMucIuMo J1a uMamo jenHaunny 3x + 4 = 13. Jla
Ou ce pemmia oBa jeqHaYMHA, MPBU KOpak Om Omo ma ce Opoj 4 omy3me ca obe cTpaHe
jennauuHe, mTo 60m mano 3x = 9. HakoH tora, o0e cTpaHe jemHaumHe Ou ce mojaenuiie ca 3,
mTo Ou pesynrtupano pemewmeM x = 3. OBaj mnpumep IMOKa3yje KOJIMKO Cy peliema

je,[[HOCTaBHI/IX JIMHCAPHUX je,I[Ha‘lI/IHa MorJia OuTu HWHTYUTHUBHA U [IPAKTUYHA.

Mebhyrum, bakwanu pykonuc wae W Jajbe OJ pellaBama jeAHOCTABHHUX JIMHEAPHHX
jenHaunHa. OH Takole ykibydyje MmpHMepe ca BHIIE jeJHAYMHA M BHUIIE HEMO3HATHX, IJie ce
KOPHUCTE TEXHHUKE Kao IITO Cy SJIMMHHAIM]A U 3aMEI-MBAbE 3a PEIIaBambe CHCTEMa jeTHAYHHA.
OBo cy Beh HampenHUjU KOHIIENTH, KOjU Cy OMOryhaBaiM Ja ce CIOXEHHMjU MaTeMaTU4YK{
npobiemMH peliaBajy Ha cucTeMaTHyaH HauumH. Ha mpumep, ako Ou pyKoNuC HpPeICTaBUO

CUCTEM OO ABC jeI[Ha‘IPIHe ca IBC HCIIO3HATC, MOI'JIN oucMo KOpUCTUTH jez(Hy je)lHa‘II/IHy Ja

14
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M3pa3uMO jeIHy HEMO3HATy MPEKOo JpYyre, a 3aTHM Ty BPEAHOCT 3aMEHUMO Yy APYTY jeTHAYHHY

Kako OMCMO MOOWIIM KOHAaYHA pelleka 3a 00€ Hero3HaTe.
3aMHCIIMO J1a ©UMaMo ciiefiechn CUCTeM jeTHaAYMHA:
x+y=10
2x —y =15.

OBaj cuctem ce pemaBa moMohy TEXHHKE €IMMHUHAIIM]E WU 3aMembUBama Ha cieachu

Ha4yuH:
W3 npBe jenHaunHe MOXKEMO U3pa3utu Yy npeko x:y = 10 — x.

Cana 3ameHumo Y y npyroj jemaauuau: 2x — (10 — x) = 5.

PerraBamo oBy jeHauMHY: 2x —10+x =5
3x =15
x=5

Jlakie, pememe oBor cucteMaje x = 5uy = 5.

OBo je mpumep MeroAa Koju je kopumtheH y bakmanu pykomucy 3a pellaBame
CIIOKCHUJUX CUCTEMa jeJHAa4YMHA, IJIe Ce MPBO jeIHa NMPOMEHJbHMBA H3pakaBa IPEKO JApyre, a

3aTHUM CC Ta BPCIHOCT 3aMeH,yje y ,HPYFYje,Z[Ha‘IHHy Kako OH ce JOIIJIO A0 KOHAYHOI' pCHICH:A.

Jom jenHa 3aHMMUBMBA KapakTepUCTHKa bakwianu pykonuca j€ HberoBa IpUMeEHa
JMHEApHUX jelHAuMHa y pellaBamy NpobiemMa Koju YKJby4dyjy HpPOINOpIHje U apUTMETHUKE
Hu3oBe. OBe Mpomnopiuje ¢y 4ecTo KopuiheHe 3a pellaBame MUTamba Koja ce 0JHOCe Ha Mojierne

WIM TpomnopluuoHanHe pacmonene. Ha mpumep, ako Ou ce Tpebano mojenutu ojapehena

15
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KonuurHa pobe y oapehenum mpomopuujama Mel)y BUIIE YYeCHHKA, JIMHEAPHE jeIHAYMHE OU

Oure kopuiheHe 3a oapehuBame KOJIMKO CBaKH YYeCHHUK Tpeba aa goouje.

3amuciumo na tpeda noxenutu 100 jenuauma pode m3mely Tpu ydecuHuka, A, b u L], y
nporopurjama 2:3:5. To 3Haum na A Tpeba na mobuje nBa nena, b tpu nena, a Il mer nenosa, ox

YKYIIHE KOJUYHUHE pooe.

Ha3zoBumo nenoBe koje cBaku ydecHHK Tpeba na noduje ca x. [Ipema mpomopumju, A he
nobutu 2X, b he nodutu 3x, a 1l he nqoOutu 5X. YkynHa xonnuuHa pobe je 100 jeaunuma, na

MOXEMO HarucaTH cliefiehy jeTHaunHYy:

2x 4+ 3x +5x =100

10x = 100
_ 100
*=70
x =10

e A he nobutu 2x = 2 - 10 = 20 jenununa poode,
e b he nobutu 3x = 3 - 10 = 30 jeguauna pooe,
e I[ he nobutu 5x = 5-10 = 50 jeqununa pode.
Jakne, y oBom npumepy, A mo6uja 20 jenunuina, b nobuja 30 jeqununa, a Il qobuja 50

jenuHuiia pobe, y CKJIay ca 1aToM MPOTIOPITHjOM.

Jenna BakHa Merona 3a onpehyBame HEMO3HATHX BEJIMYMHA OWJIa je TPaBUIIO TPOjKE,
MpaBUJIO KOje je Takohe HEHTpalHO Y HMHAMWJCKOj MaTeMAaTHIM, Kao IITO je IMPHUKAa3aHO Y

Apjabamuju.

Ha npumep, ctux 26. moriasiba oBor jaena rinacu: “Caoa kada je jeonauuna eohme
KOUYUHE NPAsuia mpojKe NOMHONCEHA CA HCE/beHOM KOIUYUHOM, OHO WMO je 000ujeHo mume,
nodemeno ca mepom, mpebano 6u da Oyde oso eohe dcene”. Kako je objacuno Bhaskara I,
uMamo ,,Mepy“ M Koja MpOU3BOJH ,,BONHY* KOJMYMHY P M , KEJbEHY' KOJUYMHY ( 3a KOJy
KEIUMO J1a 3HaMo ,,Bohe xkesbe™ X. Y MOJepHO] TEPMHHOJIOTHJH, OBO CE€ CBOAM Ha MPOMOPLH]Y
m:p = q: X , a peuewme je ynpaBo OHO wTO je Apjabxama TBpIWO, Tj. X = pq/m.

. . . _— .
2
3aHMMJBMBO je HANOMEHYTH Ja je Apjabxama W3HEO ,JIpaBWIIO TPOjKe* Kao Ja je To Ouo
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yoOmnuajenu noctymnak. Ctora je pa3yMHO MPETIIOCTABHUTH Jia je pellaBame MPOIopIija Ha OBa]

HauuH 610 10OPO MO3HATO HETOBUM YHTAOIMMA.

[ojacuuhemo npaBuiio Tpojke netasbHuje. Bhaskara | je ykibydno HEKOJIHMKO mpumepa y
CBOj KoMeHTap, Mmehy kojuma je u cienehu: ,,/Jobujeno je nana u no myckyca ca ocam yeaux u

jeonom mpehunom pynaka. Hexa mohna ocoba uspauyna wma oux mpebao dooumu ca jeOHum

. 1 . 1 . 1 .
yenum u jeonom nemurom pynaka. OBIE, 8; je mepa, 15 je mwion, a 15 je , KeJbeHa

. 1 1 1 27
kommumHa®, Jlakie, 1o xkesbe™ je: (1 > 1 s ): 85 =5

Bhaskara | je takohe renepamn3oBao MmpaBujiO TPOjKEe Ha MPABUJIO TETHUIIC, CEIMHIIEC U
Tako najke. Ha mpuMmep, mpernocraBuMO Jia ,,KamMaTHa CTOIa OJ CTO y Mecell JaHa Tpeba na
Oyne met. Perure KoJiMKa je KamaTa OJ] IBAJIECET YIIOKEHUX Ha mecT Meceru . OBne, moYeTH!
wion p1 = 5 ce nobuja ox nBe Mmepe m; = 100 um, = 1. XXenmumo ma cazHamo HOBH ,, IO
Kaja cy xebe qq = 20u q, = 6. Ilpema Bhaskari I, oBo moxxemo mocmarpatu kao JnBa

rmoBe3aHa TpoliemMa TpaBuiIa TPOjKe, OJHOCHO, padyHamo P, (TJI0a KeJbe (q, 3aiapkaBajyhu

P19
mq

L 3arum

(bUKCHpaH IEPHO BpEMEHA) PEIIaBamheM MPOTIOPIUJE My: P = (q: Py, A JE Py =

MEHhaMO TEPUOJl BPEMEHa W padyyHaMmo IUIOA X pEHIaBameM M, : P, =(, : X, Ma je X =

p:nﬁ = % = 6. Y cBakoMm ciyuajy, y HpaBUIy NeT, O6all Kao U y OPUTMHATHOM MPaBUITY
2 172

TPOjKE, UMaMO JeHOCTaBaH aJTOPUTAM KOJH YKJbydyjeé MHOXKCHE H JIeJbeHhEe Kako OHCMO
onpeannu oarosop. Hu Bhaskara | uu bpaxmazynma, koju cy Aaiud UCTO MPABUIIO TPOJKE K0 H
WHBEP3HO MPABUJIO TPOjKE, HUCY NPYKWIH Jlajbe oljaimemne Metoge. CTora MOKeMO CUTYPHO
MPETIOCTABUTH Ja je pa3yMeBame MPOIOpIHje OMIO TaKo OCHOBHO Jla CTBAPHO O0jalllbCHE

HUje 6o MOTpeOHO, YaK HU Y YIIOCHHUKY.

Cnenehn ctux wu3 Apjabaruje naje MpPaBUIO 3a pEIIaBambEe OMIITUJUX JTUHEAPHUX
jenHaurHa, Mako Jenyje Bpio creuuduyHo 3a onxpeheny BpcTy mpobiema:“Tpeba mogenutu
pa3nuky HoBurha KoOja MpHIaga JBOJULIM JbYIOH pa3iukoMm Oucepa. Pesynrar je mena Oucepa,
aKo je HOBaIl KOJU je CBaKM YOBEK 3apajuo jenHak™. Mneja oBne, MOHOBO o0jalllleHa 0J] CTpaHe
Bhaskara |, 6una je na ,,0ucep 0o3Ha4aBa 00jeKar HeMmo3HATE LICHE, a MPOOJIEeM je UMao 3a IUJb

Ja CC Ta ICHa npOHalje. Ha npumcep, L, IIPBU Tpro.val MMa C€aaM KOBmba Ca BCUUTOM CHAroM MU
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IIOBOJEHUM 00enexjuMa, a cro dravyas®-a BHINM y HeroBoj pymu. JeBeT Koma M cyma O
ocamzecer dravyas-a mpumanajy Apyrom tprosiy. LleHa jeqHOr Koma M jeHAKOCT OOraTcTaa
oba TproBua tpeba ma Oyae yrBpheHa mpermocraBibajyhu mcTy I1eHy 3a cBe Kome™. OBje,
TIOIITO je OOTaTCTBO JBOJUIIC JbYIHM MCTO, jeHAYMHA KOjy Tpeba pemutu Ouna je: 7x + 100 =
9x + 80, Tme je x meHa jemHOT Koma. Jla Oucre TO ypaawiu, MOACITUTE ,,pa3lInKy HOBYMha'
(100 — 80) ca ,,pa3znmukom Oucepa”“ (9 —7) u mobujare 20:2 = 10 ngpaBja Kao BPEIHOCT
CBaKOT KOHWA. YOIIITEHO, Apjabxamura METOA je TIPOHAIIJIa PelIehe JTUHEAPHUX jeTHAaYHA
d—c

THna: ax + ¢ = bx + d kaox = -

Bpaxmaryrnra nMao je mpaBuUiIo BpJIO CIIMYHO OHOME ApjadaTu, HaKo ra je oceOHO HaBeo
Kao TMPaBUJIO 3a pEIllaBamke jeIHauYMHa ca jJeIHOM Hemo3HatoM: ‘Paziuka uzmehy pyna, xaoa ce
umgepmyje u nooenu paziukoMm HeNno3HAmux, npeocmassbd my HeNno3Hamy ) jeOHauuHu'.
Bbpaxmarynra HHje MyHO paaMo ca OBUM IpaBWwiIoM, aau Maxasupa (oko 850. roaune) je
pasmaTpao MHOTe JMHEapHE jeJHaYMHe Pa3MYMTHX BpcTa y cBojoj Ganita-sara-sangraha,
IIPBOM HE3aBHCHOM MAaT€MaTHYKOM TEKCTYy Ha CAHCKPUTY KOjU je MpexuBeo. MaxaBuprHa
MUTaka Cy TeHEepaaHO Omiia BeoMa CJIOKEHA M IMHCAaHa Yy I[BETHOM CTHUJY KOJjU j€ TOCTao

yoOWYajeH y WHAMJCKO] MaTeMaTHIld TOKOM cienehux HeKoJWKo BekoBa. Ha mpumep, ,,00

. . 1 1
Konekyuje maneo eoha, Kpas je yseo - Kpamwuya - 00 ocmamka, a mpu 21a6HA NPUHYA Cy

111 . . .
ysena ,=, ( 00 oHO2a wmo je ocmano y céakom Kopaky) ; a najmaahe oeme je yzeno

npeocmana mpu mawea. O mu Koju cu eewim )y pewlasary pasiuvumux npoonema ca
pasiomyuma, oopeou mepy me Koaekyuje manea“. Y caBpeMEHO] HOTAllMjH, OBaj MpoOeM ce

MOJK€ IPEBECTH Y jeTHAUUHY:

+13+12+3
Xt3gx x

x + 26

o xR
+
ul| =
o v
B
N

IV I SO
x—6 6x 6x 6x 6x

— 243
X—6X

Sdravya — 3Hauu CyICTaHLy WM eHTuTeT. IlpeMa JaMHUCTHYKO] (pUI030(pUjH, YHUBEP3YM CE CACTOJU Of
IIeCT BEYHHUX CymcraHIm: ocehajra Owha Wiy nyimie, HEOCET/hMBA CYICTAHIA I MaTepHja, MPHUHIMII KpeTama,
TIPUHIOMI OIMOpA, IIPOCTOpa U BPEMEHa.
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OuwurnenHo je n1a je cBaka oco0a Ha Kpajy 3aBplinia ca TaYHO UCTUM OpojeM MaHroa, a To
je 3. MaxaBupa je a0 mpaBuia 3a pellaBamke OBAKBUX M HEKOJUKO JAPYTUX BpPCTa JTHMHEAPHHUX
jeoHa4YMHa, ajy, 3a pa3auKy oj bpaxmarynTe, HHje Ja0 ONIITE MPABHJIO 32 pEIIaBambe CBUX
JMHEApHUX jeHaYMHA ca JeAHOM Hemo3HaToM. Melhyrtum, ommTa mpaBwia 3a peliaBame

KBaJIpaTHUX jeJIHaYMHA CY J1aTa OJ1 CTPaHE HEKOJIMKO MHIUJCKUX MaTeMaTu4apa.
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5. KBagpaTHe jejHaunHe

5.1.IIpo6./1eMm TpaHcpopManyje NpaBOyraOHUKa y KBaapart

,Baudhayana-Sulba-sutra“ (oxo 600. Im.H.c.) KOPHUCTH T'€OMETPHjCKY anreopy y
TpeTHpamy OHOra INITO IpErno3HajeMo Kao KBaapaTHe jeaHauuHe. [loceOHO, Ty Hamazumo
npobseM TpaHchopMalMje MpaBOyraOHWKa Y KBajpaT, OJHOCHO, y MOJIEPHO] HOTAIHUjH,
npobnem pemaama x2 = cd, rae cy C u d JQyKXMHa ¥ IIMpPHMHA JAaTOr IpaBOyraoHuka. Hctu
npoOieM moxe ce nponahu u y Eyknunosum enementuma, mana cy Eykimun u ayrop Sulba-
sutra pemaBanu mpoOiemM Ha pasnuunte HaunHe. [IpoOiiem u pememe cy matu y cienehem
CTHXY: ,,AKO ce dicenu mpancghopmucamu npagoyeaoHux y Keaopam, we208d WUpuHa ce y3uma
Kao cmpanuya xeaopama (u 08aj keaopam ce ooceue 00 wupure npagoyeaonuxa). llpeocmanu
0eo (npasoyeaonuxa) ce 0enu Ha 08a jeOHaxka 0eid u Cmasabajy ce Ha 08e cmpate (no jedan 0eo
Ha ceaky). [Ipazan npocmop (v yeny) ce nonymwasa ca (K8aopamuum) KOMaoom. Yriararve
moea (Keaopamuoe Komaoa u3z Keaopama maxo Gopmuparnoe 0a Ou ce 000UO0 MPajiceHu
keaopam) je nasedeno na Cnuwu 3. /[pyeum peuuma, ooceuemo keaopam cmpanuye CF =
BD =d 00 opueunannoe npasoyeaonuxa Oyscune ¢ = CD, noderumo npeocmanu
Nnpagoy2aoHuK Ha NOAd U CMAsuMo no jedan 0eo Ha c8axy cmpawy keaopama. Ha maj navun

6

mpancgopmunieMo npasoyeaoHuK y gnomon® ucme nospuiune. 3amum 3a8PUUMO K8aopam

c—d
Hoeum keaopamom cmparuye GF = - Tume cmo cyuwmuHcKy 0OKA3anU UCMU pe3yimanm Kao

y Eykiudosum enemenmuma 0OHOCHO 0d.:

ca+ (5 = (5

UU 0a je npasoyeaoHuK U3padceH Kao pasiuxka 08a keaopama-.

Sgnomon — reomeTpujcku TepMUH KOju oO3HayaBa (GUIYpY Koja ce J00Mja [OJABAEEM  jEIHOr
MIPaBOYraoOHWKa WM TPOYTJIa Ha JPYIH Tako Aa ce Ao0uje Beha ¢urypa.
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H

B

D

Ciuka 13. Tpancdopmanuja npaBoyraoHuKa y KBajapar

Mehytum, ,.Sulba-sutre* cy Beh maBenme ,,ykiaamame Tora“, OJHOCHO KAaKO H3Pa3uTH
pa3NMKy JBa KBaJpaTa Kao jefaH KBajpaT, y cieaeheM cTuxy:“Ako ce dcenu YKionumu jedaw
Keaopam uz opyeoe, (npasoyeaouu) oeo ce ooceue 00 eehiee (keadpama) ca CMpAHUYOM MArbee
Koju ce YKIara, (0yaica) cmpama ooceueHoe (npasoyeaoroz) oeia ce nocmasmd NONpeyHo
mako 0a 00oupyje Cynpomuy Cmpamy,; 08um oooupusarwem (cmpana) ce ooceue. Ca ooceyeHum
(Oenom), dobujena je pasnuxa (0sa ksaopama) kao (jedan) keaopam “.(Cnuka 14.) Jlaxie, ako
j¢ BC =awuPS=D>b, nocraBbamo DL = AK = b, upramo LK v Hanazumo M Tako naa je
KM = LK = a. Kopumhewem [luraropune teopeme, no6po mno3nare y Muauju y To Bpeme,
umamo: AM? = MK? — KA? = a? — b%. Jlakie, AM mpencraBiba CTPaHUILy KBaApaTa KOjH je

pasivKa 1/13Meljy J(Ba OpUI'MHAJIHA KBaJpaTa, U IIPpOHAILJIKM CMO KBaApaT je,I[HaK 10 IMOBPUIMHHA

OpUTHHAJIHOM IIPaBOYIraOHUKY.
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D C
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Ciuka 14. Pazimka 1Ba KBajgpara Kao jeJaH KBajapar

5.2.36up ywi1aHOBa apUTMETHYKOT HU3A

bakwanu pyxonuc, jenan on HajcTapujuX MaTeMAaTHYKUX TEKCTOBa W3 apeBHe MHawmje,
caZp>Ku 3Ha4yajHe mpuMepe u Ghopmyralje Be3aHe 3a apUTMETHYKE MporpecHje. ApUTMETHIKE
MpoTpecHje, Koje Cy y OBOM PYKOIHCY aHAIM3UPAHE M MPUMEHCHE, MPEACTaBIbajy jeIaH O]
KJbYYHUX KOHIIENaTa y MaTeMaTHIId U KOPHCTE CEe Y Pa3IMYUTUM oOJjacTuMa, of ainredpe 10

CTaTHUCTHKCEC.

ApuTMeTHYKa MporpecHja je Hu3 OpojeBa y KojeM je pasiimka u3Mmel)y CBakor y3acTOITHOT
mapa eneMmeHara KoHcTaHTHa. OBa pa3lidka ce Ha3WBa 3ajeJHMYKA pa3jihKa WU pasziuka

nporpecuje.
dopmyiia apuTMETHYKE MPOrpecHje Ou riracuia:
a,=a;+(n—-1)-d
rae je:

a, N-TH 4JIaH Mporpecuje,
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a4 TIPBH 4JIaH MPOrpecHje,
d 3ajeHUYKA pa3lIuKa,
n Opoj WiaHOBa y HU3Y.

Baxwanu pykonuc canpxu IpuUMepe U METOJE 3a pellaBame IpodiieMa KOjH YKIbY4Yjy
aputMeTnuke nporpecuje. OBu mpoOieMu Cy ce OJHOCWIM Ha M3padyHaBame Opoja 4IaHOBa,
30upa 4IaHOBa y MPOTPECUjU U JPYTrUX CIMYHUX 33/Jaraka. TeKCTOBH M3 OBOT PYKOIHCA CY

IMOKa3ajii BUCOK HUBO pasyMEBamba OBOT MATEMATUIKOT KOHICIITA.

YMecTo reHepaiu3oBaHe (GopMmysie, OHH OM MTEPaTHBHO JOJABAU Pa3iuky d Ha MpBH
YjlaH @, OHOJIMKO ITyTa KOJIMKO je TO moTpedHo. Ha mpumep, ako je mpBu wiaH a,, a pa3iuka d,
aa OM ce JoNUIo 10 N-Or wiaHa, MpopadyyH OM WM3rienao Kao MOHAaBJbaHO JojaBame d 10

KEJbEHOT YJIaHa.
Ilpumep 1: VIzpauyHaBame N-TOT 4iIaHa MpoOrpecuje

PazmoTpumo mpumep r1€ je npBH wiaH nporpecuje a; = 10, a 3ajeaHnuka paznuka d =

3. Axo Om xenenu na Hal)y Tpehu wian oBor HU3a:

a; =10+3+ 3 = 16.

Ognue, Tpehu wian nporpecuje je 16.
Ilpumep 2: 36up npBHUX N 4jaHOBA IIPOTPECH]E

Jomr jeman mpumep u3 baxwianu pykonuca Moxe OUTH U3padyHaBame 30Mpa MPBUX N
YyllaHOBa apuTMeTHuke mnporpecuje. dopmyna kojy AaHac KOPUCTHUMO 3a 30up S, OpBUX N

YJIaHOBA je:
n
Sn =7 2a; + (n—1) - d).

VY Bakmanu pykomucy, pauyHame 30Mpa NpBUX N WIAHOBA apUTMETHUYKE MpOrpecuje

0OMYHO je MMPUKA3aHO Kao0 A0JaTaK MPBOI' U MOCICAKET 4YJlaHa HU3d, ITIOMHOXCHO IOJIOBUHOM
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Opoja uwranoBa. Mako y pykonucy HEje npucytHa (opmanHa anredapcka HOTalMja Kao JaHac,
HbUXOB TMOCTYIAK je CIIMYaH MOJIEpHO] (opMyiH 3a 30Up apUTMETHUYKOT HU3a, CaMo je 00jallImbeH
KpO3 KOHKpeTHe mpumepe u peunma. OBaj mMeTon Omo je moceOHO 3Ha4ajaH 3a pelIaBambe
npo0iieMa y TProOBUHH, PACIoeu 100apa Wiu padyHamy Kamara, mTo je Ouio yoOudajeHo y

bakuranu pykonucy.

Axo y3MeMo mpBU 4iaH a; = 12, 3ajenqauuky pasnuky d = 3, u Opoj wiaHoBan = 5,

30up npBUX 5 wiaHoBa Ou O6HO:

S ==-(12 4 24)

N Ul

Ogpe, 30up IpBUX NET YWIaHOBA OBE apUTMETHUKE Iporpecuje u3nocu 90.

ApuTMeTHYKe Tporpecuje MoKa3yjy HampeaHO MaTeMaTH4KO 3HAWke APEBHUX MHJUJCKUX
HayyHHKa. OBH MPUMEPH U METOJIe Cy OMIIM OCHOBA 32 MHOT€ KacHHje MaTeMaTHUIKe CTyIUje U
UCTpaXKMBama, M MMaJIH Cy BEJIMKH YTHIIa] HA pa3B0Oj MaTeMaTHKe y CBEeTy. Pykonuc He camo aa
WIyCTpPyje TMPaKTHYHY NPUMEHY OBHUX TMporpecHja Beh W Tmokaszyje JAyOOKO pa3yMeBambe

OCHOBHUX MAaTEMAaTUUYKNX IIPUHIOUIIA KOjH Cy BA&XHHU U JaHacC.

OBaj MeTo KOMIUIETHpama KBajpaTa FeOMETPHUCKH, M3TJela Ja HUje MMao yTHIaja Ha
pelaBame KBapaTHHUX jeJHaYMHA XUJbay rojnHa KacHuje. Ha mpumep, pasmorpumo cienche
cTUXoBe M3 ApjabxarmjeBor cmmca ,Apjabaruja“, Koju ce ouuriIenHo OaBe 30UpoM
apUTMETUYKOT HMU3a. Y jeZJHOM TakBOM, Apja0xara je HaBeo Ja ,ice/beHu Opoj Ylanoea cmarbem
3a jeOaH, nooemeH Ha NOJq,...,NpU YeMy je 3ajeOHUYKa pasiuxka MHoxcunay, (u) yeehawn 3a npsu
unam , je cpeorwa epeornocm. (Pe3zynmam), nomuodicen ca sicemenum, npeocmasba 8peoOHoOCm
Jceswenoe (bpoja wnanosa). Mnu opyzauuje, 30up npeoe u nocieorwes, NOMHONCEH NOIOBUHOM
bpoja unanoea, npeocmasma epeonocm.‘ Tako je MpeacTaBUO JBa alropuTMa 3a 30HMp S,

APUTMETUYKOT HU3a Ca MOYETHUM WIAaHOM A U BajeAHI/I‘IKOM pPa3/IMKOM d, Tj.

S,=n [(HT_l) d+ a] = g[a +(a+ (n—-1d)]. [1.1]
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VY cnepehem cTuxy, mpeunsupao je aa ,,K8aopamuu KOpeH 6peOHOCU YlaHO8A NOMHONCEH
ca ocam u 3ajeOHUYKOM pasiuxkom, yeehaw 3a Keaopam pasiuke 08a Nyma NPeoe Yiand U
3ajeOnuuKe pasnuke, ymMarbeH 3a 08a Nyma Npeu UldaH, NO0e/beH Cd CBOJOM 3aAjeOHUYKOM

paszauxom, yeehan 3a jeoan u nodesmen Ha noia (npedcmasba 6poj uianosa).

Hpyrum peunma, 3uajyhu 306up S,,, 6poj n wianoBa OHO je JaT aNroOpUTMOM:

_1 8Spd+(2a—d)?-2a

- - +1[. [1.2]
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5.3.Pemiema KBaApaTHe je JHAYNHE

baxwanu pyxonuc je 3HadajaH He caMo 300T 00Opaje JIMHEApHHUX jenHadywHa, Beh u 300r
paHOTr MPHUCTyNa KBaJApPaTHUM jeJHAYMHAMa, IITO je OWJIO PEBOYIIMOHAPHO 3a CBOjE BpEME.
KBaznpatHe jeqHaumne cy jeqHaumne obmuka ax? + bx + ¢ = 0, rae ¢y a, b, u ¢ xoncTanre, a X
je Hemo3Harta Kojy Tpeba oapemuTH. Y PYKONHCY C€ Hajla3e NPUMEpH pellaBama OBAKBUX
JeHaurHa, KOjUu MOoKa3yjy Jia cy JIpEeBHU MHAMJCKM MaTeMaTHdapH Beh y ToM nepuoay pa3Buin

MCTOJC 3a BbUXOBO pPClIaBamk-C.

Jenan on rmaBHUX HayMHa pelllaBama KBaJpaTHUX jelHauuHa y bakwianu pykonucy Ouo
j€ MeToJ Koju je KacHHje y EBpomnu mocrao mo3HaT Kao METoJa KOMIUIETHpama KBajapara. OBaj
MOCTYIMAaK TOJApa3yMeBa pEOpraHm3allijy jeHadYWHE TaKo Jla Ce Ha JeJHO] CTpaHu noluje
CaBpILIEH KBaJpaT, YUME Ce€ I0jeIHOCTaBJbyje MPOLEC H3BJIAaYeHa KOpPEHa M IpOHaJaKema

BpPEAHOCTH HEMO3HATE X.

PasmoTpumoO jenaH mpumep pelraBama KBajpaTHe jeaHaunHe u3 bakmamm pykommca,
KOjU je Yy KOHTEKCTy TproBadukux mnpopaudyHa. [Ipodecop T. C. bxarat nHaBomu mpumep rme
jenmHayMHa OIHKCYyje IIeHy poOe W Kopulmheme OBEe TEXHUKE 3a H3padyHaBamke KOHAYHE

BPEIHOCTH:
x% 4 10x = 39.

[IpBu kopak y pemiaBamy je IpeMelITamkeé KOHCTAHTHOT YjlaHa Ha JIECHY CTpaHy

jenHaYnHe:
x2 4+ 10x —39 = 0.

3atuMm, j1a OMCMO KOMIUIETHpAJIN KBaJIpaT, A0JajeMO KBajpaT IOJOBUHE KOoepUIMjeHTa
y3 X Ha 00e cTpaHe jeaHadynne. Y 0BOM ciyuajy, nosnosuna og 10 je 5, a 52 =25. Jlonasamem 25

Ha 00e cTpaHe 100ujaMo:
x? + 10x + 25 = 64.

JleBa CTpaHa je,[[Ha‘-II/IHe calia MMpeACTaBJba CaABPIICH KBAJpaT:
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(x + 5)% = 64.
N3BnauemeM KBagpaTHOT KOPeHA HA 00€ cTpaHe 100ujamo:
x+5=48.
OBO BO/IM /10 JBa pellICHA:
x =3uwmx = —13.

HeratuBau OpojeBu Hucy Owiam mpuxBaheHHM Kao BaJMJIHA pEIICHa y PAaHOM TEPUOTY
MHJMjCKE MaTeMaTuke, yKbydyjyhu u Bpeme kaaa je HanucaH bakmanu pykomuc. OHuU cy
CMaTpaHu ,,Henocmojehum‘ uim 0ECMUCIIEHUM y BehHHU NMPaKTUYHUX KOHTEKCTa, OCEOHO Kaja
je peu o mpobiieMuMa Koju Cy ce OJHOCHIIA Ha MEpeHhe WU TProBuHy. Jlakie, y oBoM mpumepy
pememe x = —13 Huje 6mto npuxaheHo kao BamuaHO. CaMO MO3UTHUBHO pelieme X=3 je OMIo

MIPUXBATIBUBO.

bakwanu pyxonuc taxohe mokazyje COCOOHOCT peliaBama KBaJpaTHUX jeHAYMHA Ca
HETaTUBHUM ¥ HpAIMOHATHUM KOpPEHHMMa, IITO je OWJIO W3y3eTHO HANpeJHO 3a TO BpEME.
Maremarnuapu cy, Ha IpUMep, MOTJIH JIa pajie ca jeJHaYrMHaMa Koje J1ajy HEraTHBHE BPEIHOCTH,

IITO je yKa3uBaJIO Ha Pa3yMEBame KOMIUIEKCHOCTH MaTEMAaTUUKUX PEICHaA.
Ilpumep: Keaopamna jeonauuna nponahena y baxwanu pykonucy
AKoO je nara jeqHavymHa: dn?+ (2a—d)n—2s = 0.

Tana ce pememe Hana3u kopucrtehu jeJHAUNHY:

_ QRa-d)+(2a—d)?+8ds
T 2d

IITO je KBajjpaTHa jeqHaunHa ca: a = d,b = 2a—duc = —2s.
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OcuM pemiaBama jeJHOCTABHUX KBAJPAaTHUX jeJHAUMHA, Y PYKOIHUCY ce Mory Hahu u
IpPUMEpH pellaBamka BUIIECTPYKUX KBAJPATHUX jeAHAYMHA U HUXOBE NPUMEHE Yy MPAKTHYHUM
npobieMuMa, Kao MITO Cy HW3padyyHaBame IMOBPIIMHA, 3alpeMHHA W pPa3HUX APYrux
TE€OMETPHUJCKUX U apUTMETHYKUX mpobiema. OBO je 10JaTHO HIIYCTPOBAIO KAKO Cy WHAM]CKU
MaTeMaTU4apy KOPHCTWIN CBOje 3Hame aiuredpe y CBaKOJHEBHUM >KMBOTHHUM CHUTyallljamMa U

HayYHUM HUCTPAKHUBabHUMaA.

[pedopmymumryhu [1.1] kao KBagpaTHY jeaHauMHy 10 N, Taunuje, dn? + (2a — d)n —
2S5, = 0,Bpennoct 3a n y [1.2] mpouctuue u3 kBaapatHe dopmyne. [lakie, pasymMHO je

MPETIIOCTaBUTH J1a je ApjabxaTa 3HAO Kako Ja pellaBa KBaJpaTHE jefHauuHe Kopuctehu Ty

Gopmyiy.

OBo Takohe moxxemo BuaeTH y cienchem crtuxy:“Keadpamnu kopen npoussooa o0ge
geudUHe ca Keaopamom 08d KAO MHodcuoyem, nosehan sa keaopam pasiuxe ose 0ee, ce
nosehasa unu cmaryje 3a my pasiuxy, u kaoa ce nodeau ca 08a, npouszseuthe ce osa 08a
MHOdCUOYa moe npoussooa’. Y MoJiepHoj HoTanuju, ApjabxaTta TBp/IM J1a aKO 3HAMO MPOU3BOJ]

XY = C JB€ BEJIMUYMHE U BUXOBY PA3JIUKy X — Yy = b, OHJa Cy T€ JIB€ BEIHUYUHE!

V4c+b?%+b V4c+b%-b
X = T u y= T'

JlpyruM pedrMa, OH je TPYKHO alIropuTam 3a pellaBame KBaJIpaTHOT CUCTeMa XY = C,

X — Yy = b, OlleT eKBUBAJICHTHOT BEP3HUjH KBajipaTHE hopmyIie.

Haxo je Bhaskara | mao mpumepe kako OM HIYCTpOBAO OBE CTHXOBE M3 ApjabXaTHHOT
TEKCTa, OH HHj€ PACHpaBba0o O TOME KaKo j€ HEroB MPETXOTHUK MOTa0 JOhH 710 OBUX pelleHa,
HUTH je TEHEepaJM30Ba0 IOCTYAK 3a IPOHAIAKEHE pellekha NPOM3BOJBHUX KBAJPAaTHUX
jennaunHa. Mehyrum, y Brahma-sphuta-siddhanta, Bpaxmarynra jecte mpeacTaBHO OIIITH
aNTOpUTaM 3a pellaBame KBAaJPAaTHUX jeJHAYMHA, ITOCEOHO jelHaYMHA KOje OMCMO 3amucaiu
ka0 ax?+bx =c. Kako je pekao, ,cumarume cpeowu [6poj] Keadpammoz Kopena
TUPAS NHOMHOdCEHO2 ca Yemupu nyma xeaopam u nogehanoe 3a xeéadpam cpeowee [bpojal;

nodenume [ocmamax] ca 0éa nyma keadpama. [Pezyimam je] cpeoru [6poj].
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OBne je taj ,cpenmu Opoj xoedumnujeHnt b ( u takohe Hemo3Hatu Opoj); rupas je
KOHCTaHTHH WIaH C, a ,KBaJpar™ je koeguuujeHT a. bpaxmaryntuHe peduu JIako ce MPEeBOJe Y

Gopmyay:

Vdac + b% —b

= 2a

Nako je takohe mao mcro mpaBuio kao Apjabxarta 3a ojapehuBame 1Ba Opoja ako Cy

MTO3HATH HBUXOB MPOU3BOJI U Pa3liMKa, OH j€ Aa0 caMo MpaBWiia, a HE HyMEpPHUKE MpUMeEpe.

Hymepuuku npumep je, mehyrum, nao komenratop IX Beka, Prthudakasvamin, koju je
NpaTHoO TpaBHJIO KBanpaTHe (opMyle y pemaBamy jeaHaunmHe x2 — 10x = —9. Unak, Hu
Bpaxmarynra HE HBeroB KOMEHTATOp HUCY TPUMETHIIH Ja MOXE OWTH J1Ba TIO3UTHBHA PEUICHa
3a JaTy KBaJpaTHY jeHa4ynHy. Takohe HHCY M HUKaKBE TParoBe 0 TOME Kako je dpopmyra
oTkpuBeHa. Ha mpumep, Hema Ha3zHaka, Kao y ApeBHOj MeconoTaMuju, 0 TEOMETPHJCKO] OCHOBH

peliema, HUTH MOCTOjU OUII0 KaKBO YHCTO anredapcko u3Boheme.

MaxaBupa je Takolje pasmaTpao KBaapaTHy jeaHaumHy y cBoMm neny Ganita-sara-
sangraha:“Tpefiuna kpoa cronosa u mpu nyma KeaopamHu KOpeH Rpeocmanoe 0eid Kpod
guhenu cy Ha naouHu NIAHUHe, d HA je3epy Cy GuleHU MYMHCJaK CIIOH 3ajeOHO ca mpu HCeHCKa
cioHa (wumehu konauaw ocmamax). Koauko je ciomosa O6uno 0oe? Y CBOM OITrOBOpY,
MaxaBupa HHje a0 OIIITE MPaBWIO 3a ojapehuBame pemema mpodiemMa OBOT THIA. YMECTO
TOra, MOCTaBHO j€ BPJIO CIIEM(PUIHO NMPABHIIO — HAKO j€ €KBUBAJICHTHO KBaJpaTHO] hopmMyiu —
3a pelaBame MpoodiiemMa Koju ce 0aBe KBaJpaTHUM KOPEHHUMAa HEMO3HATE KOJICKTHBHE KOJIMYHHE
M OCTaTaka HaKOH IITO Cy oJpel)eHu eNeMeHTH YKIOWmeHH. Kao U meroBu mpeTxo HUIM, HUje
a0 HUKAaKBE Ha3HAKE O TOME KaKO je OJIPEIUO METOJy peIleHha, MOXa 300T MOETCKOT

(dbopmMara Koju HHje OCTaBJHA0 MPOCTOP 3a OUIIO KAKBO H3BOhCHE.

Hekonuko crotuHa romuHa kacHuje, Bhaskara IlI (1114 — 1185) Ttakohe ce 0GaBuo
KB/IpaTHUM jeIHAYMHAMa y cBOM Jieny Bija-ganita, Hamiucanom oko 1160. Melytum, oH je gao
eKCIUTMIUTHY METOJly pelllaBama Koja YKJbydyje JOBpIIaBamke KBAJIpara, a HE caMO alrOpHTaMm
clM4aH KBaapaTHoj ¢popmynu. Takole je oOpahuBao BuUIIECTpyke KOpeHe, OapeM kaaa cy oba
no3uTuBHa. J{akie, Kako OM peIiro KBaJpaTHy jeJHaYnHy obmuka ax? + bx = ¢, npemoxuo

j€ MHOXEH€ CBake CTpaHe oJroBapajyhum OpojeM M J10/1aBame UCTOr Opoja MM OAy3UMambe
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uctor Opoja ca obe crpaHe, TakO Ja JieBa CTpaHa IOCTaHE MOTIYH KBAJApaT, a jeIHAYHHA
nocrane (rx — s)? = d. 3atuM je pemno jenHaunny rx — s = v/d 3a X, aNM je IPUMETHO Ja:
»AKO je KOpeH cmpaHe Koja uma manugecmuu 6poj maru 00 HeeamugHe rupas y KOpeHy
cmpane ca HenosHamum, npasehiu my He2amuHy U NO3UMUGHY, Meperbe HEeNnO3HAmoe y 06e

gpednocmu ce nonekad dobuja*. JIpyrum peanma, ako je vVd < s, OHa MocToje ABe BPEAHOCTH

s+d s—d «
32 X ONHOCHO: —— M —— . Jla 6ucmo OoJbe pazymeln HEeroBy ymoTpely ,,[TOHEeKanm,

Pa3MOTPUMO JIBa H-EroBa MpuMepa.

VY npBowMm, noctaBuo je cieaehy cueny:“Ocmu deo mpyne mMajmMyHa, K8aopupaw, uepa
PAO0OCMHO HA NPONIAHKY Y WYMU, 08AHAECM UX ce 8UOU HA OpOY Kako yaicueajy npasehu OyKy.
Konuxo ux uma?*. Tlpu pemiaBamy OBOT M Ipyrux mnpobiema y cBom jeny, Bhaskara Il uuje
Kopuctuo cumbOosie, Beh cranmapaHu TepMuH Y avatt avat(mro 3Ha4YM ,,KOJHUKO TOJIHKO®) 3a
HEMO3HATy KOJMYMHY, KOjUu je 4ecTo ckpahuBao kao y3d. CIM4HO, 3a Hame X2, KOPHCTHO je

yava, ckpaheno ox yavattavat varga wam ,,kBajapaT Hemo3Haror”. Ymecro Bhaskara Il-ose

2
. 1
ckpahenune, Mmu hemo oBaj mpobOieM H3pa3UTU MOJEPHUM cUMOOJIMMa Kao (gx) +12 =

x.Bhaskara Il je moMHOkMO cBakM unaH ca 64 U 01y3eo0, Kako Ou 1060 x2? — 64x = —768.
Jla 6u KOMIUIETMpao KBaJpaT, 3aTHM je JoAao 322 Ha o0e cTpaHe, INTO je mano x2 — 64x +
1024 = 256. U3zBnauewmeM kopeHa moOwjamo x — 32 = 16. 3aTuMm je mpuUMETHO 1A ,,Opoj
KOpeHa Ha ancolymuoj Cmpauu 08oe je marei 00 no3Hamoz oOpoja, ca He2amueHUM 3HAKOM, )
KopeHy Ha cmpanu Henoznamoe.  Jlakie, 16 Moke OWTH MO3WUTHBAH WM HeraTuBaH. Jlakie,

3aKJbYYHO je, ,,080CMPYKA 8PeOHOCH HenosHamoe ce ooouja, 48 u 16.“

Crnenehu mpoGiieM Koju je pazMaTpao MMao je caMmo jeHO CMHUCIEHO pelewe: ,, Cenka
2HOMOHA ca oOeanaecm wyughapa, cmarena 3a mpehuny me2o06e Xxunomewnyse, nocmaje
yempHnaecm yugpapa. Peyu mu my cenky 6pso, ox, kanxyramopy. “Jla 6ucMo penrunu npooiem,
KOjH C€ y OCHOBU CBOJIY Ha MPaBOYIIM Tpoyrao (GopMupaH mTanoM (THOMOH), HErOBOM

CEeHKOM U JIMHUJOM KOja MOBe3yje BPX CEHKe ca BPXOM IiuTama, nmpumehyjeMo s1a ako je CeHka
jemHaka X ,a XUInoTeHys3a h, oHja x — gh = 14, na je h = 3x — 42. [lakze, npobiem ce cBOIu
Ha jennaunny (3x —42)? = x% 4+ 144. PasBujameM U MOjeIHOCTAaBIbEHEM 100ujamMo 8x? —
252x = —1620, a Bhaskara Il je mpumeTrno na ako mOMHOXH ca 2 u 1oja 632, neBa ctpaHa he
OWTH TIOTIYH KBaJpar, OJHOCHO N006MO OW jennaumny: 16x% — 504x + 632 = 729, wmm
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(4x — 63)% = 272. Jlakne, 4x — 63 = +27, ¥ n0CTOj€ ABa pEIIEHA 42—5 1 9. Au, IpUMETHO je,

,»JIpyra BpenHocT ceHke Mama je on 14. Crora, 300r cBoje HecariacHOCTH, He Ou Tpebano
y3umatu®. Jlpyrum peuuma, apyro (IIO3UTUBHO) peIIeHe jeaHaunHe Hamehe HeratuBHY

BpPEIHOCT Y pauyHamy MpoodiieMa 1 CTora Hema CMHUCa y ’berOBOM MPAKTUYHOM KOHTEKCTY.

Bhaskara Il je Gapem pa3marpao aBa pelicika KBajpaTHe jeaHaunue. Mehyruwm, y
clly4yajy KBajJ[paTHE jelHAUYMHE Ca MO3UTHUBHUM M HETaTUBHUM KOPEHOM, OH je POHAIIA0 CaMO
nMo3UTHBaH. beroBm mpuMepn KBaJpaTHHX jeJHAYMHA HUKAJa HUCY MMald JBa HETraTUBHA
KOpEHa, HUTH JBa HEpeaJHa WM HpalnuoHadHa KopeHa. CBH HETroBU IMPOOJIEMH, 3aIpaso,
MMaJid Cy paluoHaigHa pemema. Mmajyhm y Buay na je 3HA0 Kako Ja pelid KBaJpaTHE
jeIHaYMHEe AITOPUTAMCKU — U JIa j€ jaCHO pa3yMeo KaKo U3IJIe/ia caspuieHu K6aopamHuu Ounom
" — npuimuHoO je nsHeHalyjyhe WTO HUKaAa HUje 1A0 TIPUMEPE Ca UPALMOHAIHUM OJTOBOPHMA.
CurypHo 01 ce cycpeo ca TakBUM MpoOiIeMuMa y CBOJUM paJlOBUMaM ajll MOKJA je JKeJeo Ja

o0jaBu caMo mpoOieme ca paloHaIHUM oAroBopuma. Ha kpajy kpajeBa, HE MOXKe IOCTOjaTH

vpanoHaiad Opoj MajMyHa y Tpymu!

OcuM perraBama KBaapatHux jeaHauuHa, Bhaskara Il je mao HEKOIMKO KyOHHX U
KBapTHUYHHUX J€JHAYMHA KOj€ Cy MOTJIE OMTH pEIIeHe KOMIUIETHpPameM Tpeher Wiau 4eTBpTOT
creniena. Ha npumep, ,,xoja konuuuna, keadpam xeéaopama me KOIUYUUHE, YMAFEH 30 KOTUUUHY
nommuodicery ca 200, nosehana 3a keaopam me Koauyune, U NOMHONCEHA ca 084, USHOCU Oecem
Xumaoa ymarweHo 3a jedan? Peyu my konuuuny axo nosuajeut onepayuje aneeope®. Y
MOJEPHO] HOTALMju, OBa jeJHAYMHA MOke Outu 3amucana kao x* —2(x? +200x) =
9999, umn x* — 2x? — 400x = 9999. Bhaskara Il je npumeTno na, ako nogamo 400x + 1 Ha
o0e cTpaHe, JieBa cTpaHa NOCTaje KBaJparT, ajlu JecHa cTpaHa He., Cmoea, y 06om ciyuajy je
nompebna cranadxcousocm. CHATKIBUBOCT ce cacTojaa y nonasawy 4x2 + 400x + 1 nHa
o0e crtpane, uume je neBa crTpana nocrana (x?+ 1)%2, a ngecma crpanma [2(x + 50)]2%.

N3Bnauemem KopeHa 1001jaMo:

" Caspuienu xeadpamuu 6unom — anredbapcky U3pa3 KOjU MPeACTaBIba KBAApaT pasiuKe MIM 30upa IBa
unana. On uma o6nuk (a + b)?, koju ce passujay a? + 2ab + b?.
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x2+1=2x+100, uau x> —2x+1 =100, wiu (x —1)? =100, uiy,
koHayHo, x = 11 ( Bhaskara Il Huje xomMeHTapucao 3amITo je y3e0 caMo MO3UTHBHE KOPEHE,

aJly JaCHO je J1a OW y3uMame HeraTUBHUX KOPEHA PE3YJITHPAIIO HEraTHBHUM OJITOBOPOM).

Haxo je Bhaskara Il cBakako pazymeo OCHOBY KOjy je OIKCAO0 3a peliaBambe KBaApaTHUX
jemHadrHa, TO0Ka3 HUje MOCTAa0 [EHTPATHY JIe0 MHAN]CKE MaTeMaTHKe CBe JOK mKkojia Kepamuja
HUje 3amouena cBoj pany y XIV Beky. Ha npumep, Citrabhanu ( panor XVI Beka ) unan te
IIKOJIE, HATIKCAO j& KPAaTKH CIIUC Y KOJeM je a0 JI0Ka3e, Kako airedapcke Tako U T€OMETPH]CKE,
3a JBaJIeCeT JeTHO MPABWJIO TeHepaln3oBama ApjaOxaTHHE METOJIe 3a MPOHATAKEHE IBE
KOJIMYMHE aKO Cy MO3HATH UXOB IMPOW3BOA M pa3nuka. [pyrum peunma, majyhu cemam
jenmaumba: x+y=a, x—y=b, xy=c, x?+y*=d, x? -y’ =e, x3+y3=fuxd—
y3 = g, Citrabhanu je npexncraBno npaBuna M ONpaBJama 3a PEIIABAKE CBAKE OJ JBAJIECET
jenHe KoMOMHAIM]e OBHX jeTHAYMHA Y3€Te MO JBe, KaJia Cy IMo3HaTe BPEAHOCTH KOHCTaHTH. Ha
puMep, UaKo je jeJlaH CTUX ApjadXaTHHE METOJIE a0 TIPABUJIO 3a pPElIaBamke IPYrux u Tpehux

jennaunna uctoBpemeno, Citrabhanu ra je mokasao nokaszajyhm ma je (x + y)? = 4xy +

(x — y)2. Crora, x + y = V4c + b2, u, npema Citrabhanu npasuny 3a pemapame npse u Apyre

jeIHaurHe, IOILITO Cy CyMa U pa3jiiKa JBe KOJUYHMHE NO3HaTe

V4c+b2+ b ny = V4c+b2-b
2 2

YIPaBo Kao IITO je TBpauia U ApjabxaTHa METO/a.

3anumIbKBO je Aa je LlutpabxaHy ompaBnao cBe CBOje KBaJpaTHE MpoOJeMe YIriIaBHOM
anrebapcku, u3Bojachu cymTuHcku (Gopmyse, aau KOJ MHOTHX HErOBHX KyOHUX MpoOiema,
JlaBao je TeoMeTpHjcko, a He airebapcko u3Boheme. Pasmorpumo ciydaj kaga cy b wu
g TIO3HATH, OJHOCHO KaJa JKeIMMO Ja peluMoO CHcTeM X —y =b, x3 —y3 =g.
[{utpabxanyoBo npaBujo je HaBeno. “ Kaoa ce pasauxa usmehy Kkybosa 0se KOIUUUHE YMAILU
3a Ky0 pasiuxe u nooeiu ca mpu nyma paziukom, mo [KoruyHuk] he 6umu npouzeoo oge oge

g-b*

3b

[Konuuune]. 'Y MoJiepHO] HOTALIUJH, OBO CE NMPEBOJH Ka0o € = . IIperxonHo npaBuio Taga

omoryhasa onpehuBame X u y. Anu kako je Llutpabxany nomao 1o oBora?
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Cimka 15. [lutpaéxanyoB KyoHH npodsiem

Omnucao je purypy dbopmMupany oj JiBa 311, OCHOBE, M MaJie KOIIKE, Yhje CYy CIOJhAIIHE
TpU JAMMEH3MjE CBE jeJIHaKE X, a yHyTpallikhe TpU AUMEH3HUje cBe jenHake y. Tako je mpoctop
u3Mel)y CroJbHE MOBPLIMHE M YHYTPAILLET IIPa3HOr mpoctopa tayno x> — y3. (Buoemu Cnuxy
15). OBaj mpoctop, mehyrtum, dopmupan je oI Tpu IpaBOyraoHa MapalelonuIeaa, CBaKH
BHCHHE , LINPUHEY U JIyOUHE X — Y, Ka0 M Maje KOILKe ca CTpaHuioM x — y. Takobhe, x3 —
y3=3xy(x—y)+ (x—vy)3 wmm g =3chb+ b3 wu3 uera mpomswnaszsu LlurpabxanyoBo

MIPABUJIO.
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6. Konnenr HyJsie

Konnent Hyne je jenHo on HajBehmx nmocturayha npeBHE WHAMCKE MaTEMaTHKE H
MPEJICTaBJba PEBOJYIIMOHAPHY HJIEjy KOja je AyOOKO yTHIlaja Ha pa3BOj MaTEeMAaTHKE U HAayKe
yormte. Mlako ce KOHLIENT HyJie MOX/Ia YUHH OYHIJICAHUM JJAHAC, BEroB pas3Boj je OMO pe3ynraT

ITYTOTPajHOT Tpolieca pa3MHUILIbakba K MaTEMAaTHUYKE HHOBAIIH]e.

Hyna je npBu nyt yBeneHa xao cum00i1 U Opoj y MHIMJCKO] MaTeMaTUIM OKO 5. Beka
HOBE epe. JenaH o1 HajpaHUjUX JTOKYMEHAaTa KOju cap ki cuMOO0JI 3a Hyny je bakwanu pykonuc,
KOjJu je natupad y nepuon usmely 224. u 383. roguHe HOBe epe. Y OBOM pYyKOIMCY, Hyjla ce
KOPHUCTH Kao Opoj, aJid ¥ Kao MO3WIIMOHU MapKep, IITO je OMOTryhrio pa3Boj J€KaJHOT CHUCTeMa

OpojeBa KOjHu ce KOPUCTH JI0 JIaHAaC.

VY uHIMjcKO] MaTeMaTuld, Hyja HUje caMO O3HayaBaja Mpa3HO MecTo, Beh je nmana
CBOJy BpEIHOCT M OWia je yKJbydeHa y apuTMeTuuke omepanuje. OBo je OMO 3Ha4yajaH KOpPAK
Harpej y OJJHOCY Ha JIpyre JpPeBHE IUBIIM3AIIN]jE, T/Ie Cy CE CUCTEMH OpojeBa YecTO OcCiamalin

Ha pa3Iu4yuTe CUMOOJIE 32 CBaKH CTEIEH jJeAMHUIIE O€3 JaCHOT KOHIIETTa HYyJIE.

Bbpaxwmarynra, jenan o HajBehux WHIMJCKUX MaTeMaTruydapa, KOju je KUBEO y 7. BEKY,
OMO je TPBU KOjU je CHCTEMATCKH pa3paauo TpaBWiIa 3a padyHambe ca HYJIOM y CBOM Jely
Brahmasphutasiddhanta (628. romuna HoBe epe). OH je aeduHHCAO HYIY Kao pe3yiTaT
oay3uMama Opoja o1 camor cebe u GpopMyarncao OCHOBHA IMpaBUjia ApUTMETHKE KOja YKIbYUY]y
HYJy, Ka0o ITO cy cabupame, oJy3uMame 1 MHOXKEHE ca HyloM. Ha npumep, oH je HaBeo 1a je
30up Ouyio Kor Opoja M Hyse Taj UCTH Opoj, JOK je MPOU3BOJ OMJIO KOT Opoja W HYJIE jeIHaK
Hynu. Mnak, Hysa npu Iejbemy je ocTajaia MUCTEpH]ja, Hako je bpaxmarynTa npenngoxuo 1a je
pe3ynTar Jesbema Opoja ca HYJIOM OECKOHAa4HOCT, OBO j€ OCTal0 IUTalke 3a KacHUje

MaTreMaTrru4dape.

VYnorpeba Hyne Kao MO3UIMOHOI Mapkepa Ouiia je of MpecyaHe BaXKHOCTHU 3a pa3Boj
JieKaTHOT OpOjeBHOT cHCTeMa, Koju je omoryhno jemHocraBHHje U edukacHUje pauyHame. OBaj
CHCTEM je KacHHje MpeHeT Ha bimcku ucrok, a motoMm u y EBpomy, rae je mocreneHo 3aMeHHo

pUMcKe OpojeBe U Apyre HeeUKacHe CHCTEME.
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[Topen apuTMeTHUKUX OTepalyja, Hyla je y HHAM]CKOj MaTEMAaTHULIU UTpaJla BaKHY YJIOTY
U y anrebapckuM perniewuma. Ha mpuMep, y peniaBamy jeTHaYMHA, HYyIA je Ouiia 01 CYIITHHCKOT
3Hauaja 3a U3padyHaBame KOPCHA jeHAYMHA W pa3BHjalbe METOJa Kao IITO j& KOMIUICTHPAE
kBagpata. OBne je Hyma omoryhmia MaremMarnyapuma Ja JIakiie pasyMmejy W MaHUIYJIWNTY

jeaHadrHaMa, IITO je BOJIWIO Ka JaJbeM pa3Bojy ajiredpe.

Konnenrt Hyne, kako je pasBujeH y MuHmuju, Ouo je He camMo MareMaTWdykd, Beh u
¢uno3odeku 3HayajaH. Y uHAMjCKO] (uino3odpuju, uiaeja IpasHUHE WIM HUIITaBWiIa (LIyHjaTa)
nMaina je ayooke AyxoBHE W (pusio3odcke KOopeHe, MITO je MOXKAA JOMPHHENO NpHUXBaTamy U

pa3Bojy KOHILIETNITA HyJI€ Y MaTeMaTULIH.

KonnenT Hyne xoju je pasBujeH y ApeBHO] MHIUju mpeacTaBsba JeTHO O/ HAJBAXKHHUJUX
nocturayha y ucropuju maremaruke. OH je oMoryhno pas3Boj caBpeMeHOr OpOjeBHOT CHCTEMA,
M0jeTHOCTABHO padyHame, W MOCTaBUO TeMEJhe 3a JIaJbil Pa3BOj MATEMATHKE y Pa3IHuUTHM
obmactuMma, of anredpe no ananuze. Hyma je, 6e3 cymme, jean o1 HajyTHIaJHUjUX KOHIIeTaTa y

UCTOPUJU HAYKE U TEXHOJIOTH]E.

Bakwanu pyxonuc je jenan ol HajCTapUjUX U Haj3HAYAJHUJUX MATEMaTHIKUX JOKyMEHATa
u3 apesHe VMHauje, y KoMe ce Hajla3| jellaH O]l MPBUX IMO3HATUX MpUMeEpa ynmoTpede Hyse Kao
cuM0OoJta 1 KoHIenTa y MmateMarunn. OBaj pykonwuc, natupad msmehy 224. u 383. roguHe HOBE
epe, caapu OpojHe MaTeMaTUUYKe IPoOIeMe U HBUX0Ba pelliekha, YKIbYuyjyhu u ynotpedy Hymne

Y Pa3JIMYUTHM KOHTCKCTHMA.

VY Bakwanu pykonucy, Hyna je KopuirheHa Kao MO3UIHOHU MapKep y Opojy, ITO 3HAYM
na je omoryhaBana mpaBWJIHO YMTame OpojeBa y JekaaHoMm cucreMy. Ha mpumep, ako je Opoj
6uo 105, Hyna y cpeaMHH O3HadaBaja je OJICYCTBO aecetuna. OBa ymoTpeba Hyne Ouna je

KJbYYHA 32 pa3B0j MO3UIHOHOT Opojama, Koje je JaHac OCHOBA Halller OpOjeBHOT CUCTEMA.

VY3mumo, Ha npumep, 6poj 270. Y oBom Opojy, Hyla Ha Kpajy O3HauyaBa OJICYCTBO
JeIMHHUIA, ITO pa3uKyje oBaj Opoj o, perumo, 27. OBakaB HauyMH IpeJCTaBJbamba OpojeBa
oMmoryhno je na ce KOMIUIEKCHMjU OpOjeBM 3amMIly Ha jeJJHOCTaBaH HA4YMH, LITO je OO0

PEBOJIYLIMOHAPHO 3a TO BpEME.
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baxwanu pyxonuc canpxu W mpuMepe IAe je Hylda KopuiiheHa y apUTMETHUYKUM

orepanyjama, IITo je jefaH oJ MPBUX JOKyMeHaTa KOjH MPHKa3yje OBY MPaKCYy.

VY pykomnucy ce Moxe Hahu npumep cabupama OpojeBa TIie je Hyla jefjaH oJ cabupaka.

Ha npumep:
125 + 0 = 125.

OBaj mpuMep TOKaszyje na je HyJa y HMHIW]JCKO] MaTeMaTHIM Beh Mmalia CBOJCTBO

HEYTPAJTHOT €JIEMEHTa y cadupamy.

Takole, y pykonucy cy npuka3aHu OpUMepHU OJy3UMama I'/ie Hylla HE MEHa BPEIHOCT

Opoja, Kao MITO je ClIy4aj ca JeTHAYNHOM:
530 — 0 = 530.

OBaj mpuMep WIIyCTpyje J1a je Hysla Mperno3HaTa Kao BpeTHOCT KOja He yTHYE Ha pe3yaTaT

OJly3UMama.

Jenna o Haj3HAYAjHHJUX MPUMEHA Hyle y bakxwanu pykonucy je meHa yrnorpeda y
pemaBamy jenHaunHa. Hyma je kopumheHa 3a wu3pakaBame peliema jeJHaunHa W 3a

T10jeTHOCTAaBJBUBAHE MIPOLIECA PENTABARHA.
Y3MHMO, Ha IPEMep, jeAHAUHHY:
x2 —9 = 0.

VY pykonucy 6u 0Bo OWJI0 pelraBaHo Jlo/1aBambeM 9 Ha o0e cTpaHe:

Haxkon Tora Ou ce nu3Beo KBaJ[paTHU KOPEH U3 00€ CTpaHe jeTHaunHE:
x =+ 3.

OBaj mpumep nokasyje Kako je HyJla oMoryhmia MatemMaTuyapuma Jia M30J1yjy Helmo3HaTe

U Jnakiie nohy 10 peuiema.
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Konuent nyne y baxwanu pykonucy MpeAcTaBbao je jelaH 0] HajpeBOJIYIIMOHAPHHUUX
KOpaka y pa3Bojy MaTeMaTHKe. Ymnorpeba Hyle Kao MO3MIMOHOI Mapkepa, Kao U Yy
ApPUTMETUYKUM OIllepalyjaMa | pellaBamy jeJHaulHa, I0Ka3yje HaIpeaHO MaTeMaTHYKO
pasMHIIUBake Koje je Omio mcrpen cBor BpemeHa. OBaj pyKOIMC je 3Ha4yajaH JOKa3 Ja Cy
JPEBHU WHIUJCKM MaTeMaTW4YapH pa3yMeld M KOPUCTWIM HYIy Ha HAa4YMH KOju je oMoryhuo

JaJbU Pa3BOj MAaTEMaTHKE Y CBETY.

Bpaxmarynra, BenTMKH UHJIMJCKU MaTeMaTudap U3 7. BeKa, OHo je jenaH oJ MPBUX KOJH je
CUCTEMAaTCKH pa3BUO M (GopMyaucao KOHILENT HyJde Kao Opoja U HEHy HIpUMEHY Y
apUTMETHYKUM olepanujama. Y cBoMm neny Brahmasphutasiddhdanta, bpaxmarynTa je gao jacHa
MpaBHJjIa 32 padyHAE ca HYIIOM, IITO je OMO peBOTYIIMOHAPHH JOTIPHHOC MaTEMATHIIM U OCHOBA

3a KaCHMjU Pa3BOj Y OBOj HAYILIH.

Jlo Bpemena bpaxmarynte, Hyna je Owna cxBaheHa yriaBHOM Kao cMMOOJI 3a MpaszHO
MECTO y TO3WIIMOHOM cuctemy OpojeBa. Mehyrum, Bpaxmarynra je oTumrao kopak nabe U
TpEeTUpao HyJIy Kao TpaBd Opoj, ca CBOJUM COTICTBEHHM CBOJCTBUMa M apPUTMETHUYKUM
onepanujama. OBo je OMO KJbyYHH Pa3BOj y MaTeMaTHMYKOM pa3MHILIbaBkY, jep jeé oMOTyhuio

Pa3Boj CIOKEHUJUX MAaTEMAaTHYKUX OIepaliyja U KOHIerara.

Bbpaxwmarymnra je ¢hopmyaucao HEKOJIUKO OCHOBHUX TPaBHIIa 3a padyHamke ca HyJIoM, Koja
Cy TocTaja TeMesb 3a JajbM pa3Boj maremartmke. OBa mpaBmia 00yxBaTajy calOupame,

0Jly3UMame, MHOXKEHE, JIEJhEHE U JIPyre omnepaluje.

bpaxmarynra je yrBpauo 1a kKazua ce Hysa Joja OmiIo KoM Opojy, pe3yirar je Taj UCTH

0poj. OBO je OCHOBHO CBOJCTBO HYJIE€ Ka0 HEYTPAJTHOT €JIEMEHTA y cadupamy.

ITpumep:

Axo je, Ha mpumep, a = 7.
7+0=7.

IIpu ony3umamy Hyne on Omwiio kor Opoja, pe3ynrar ocraje uctu 6poj. OBO CBOJCTBO je

TaKOI’)e Yy CKJIaly €Ca KOHIOCUTOM HYJIC Ka0 HCYTPAJIHOT CJIICMCHTA.
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IIpumep:

Axo jea = 15:
15 — 0 = 15.

Bbpaxwmarynra je yrBpAMO Aa kKaga ce OWIO Koju Opoj MMOMHOXKHU ca HYJIOM, Pe3yaTaT je
yBeK Hyja. OBO CBOJCTBO YMHHU HYJYy MOCEOHUM €JIEMEHTOM y MHOXEHY, jep j€ Yy CTamy Ja

»AHYJIUpa‘* 0110 Koju Opoj y OBOj OTepaIuju.

[Tpumep:
a-0=0
a = 23:
23-0=0.

Jlesveme Opoja ca HyJIOM je orepaiija kojy je bpaxmarynra negunucao kao Heoapeheny
nnu 6eckonayHy. OBO 3Ha4M Jla HE TIOCTOjJU OpOj KOju OH, IOMHOKEH ca HYJIOM, J1a0 pe3yaTaT
pasnmuuut oxa Hyne. Mako je bpaxmarynra npemioxkuo Aa je pe3yaraT OeCKOHAYHOCT, OBaj

KOHIICTIT j¢ KacHH]je pa3paheH u o0jalmbeH y MaTeMaTUIIA Ka0 HeO3HAaUeH WM HeoipeheH.

[Tpumep:

a

0 = HeopebeHo.
Axojea = 5

5

0 = HeoJpebeHo.

Bpaxmarynra je Takohe ¢popmynucao npaBuIIo J1a Kajia ce HyJa J1eau OUio Kojum Opojem,

pes3yiTar je yBeK Hyia.
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IIpumep:

S )

Axojea = 9
0—0
9_ "

Bbpaxmarynra je 6M0 THOHHD y pPa3BOjy KOHIIENTa Hyle Kao Opoja U y BEHO] IPUMEHHU Y
apUTMETUYKUM olmepauujama. HberoBa mnpaBuia cy MocTaBuia TeMebEe 3a Jajbu pa3Boj
MaTeMaTuke U oMoryhuia cy Ja HyJja MOCTaHe CyIITHHCKH JI0 MaTeMaTHYKOT CHCTeMa KOju ce
KOpPHCTH IUpOM cBeTa. bpaxmaryntuHa ¢dopMmynanuja HylTe W HBEHHX CBOJCTaBa WIYCTpYje
nyOOKO MaTEeMaTHYKO Pa3MHIJbalkbe M pa3yMeBame KOje je OWIIO NajeKo HCIpe] HEeroBOT

BpPEMEHa.
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7. HepeTepMuHHCaHe jeJHAaYNHE

Ocum mTo cy ce OaBWiIM JIMHEAPHHM W KBAJApPaTHUM jeJHAYMHAMAa Ca jCJHOM
HEMO3HATOM, MHIMjCKM MaTeMaTH4Yapu Cy Takohe pelnaBany medemepmuHucane jeonauune 5c
BHIIle Heno3HaTux. Ha mpuMep, MaxaBupa je mpeacTaBuo Bep3Hjy mpodiieMa ca CTO MTULA Y
CBOjOj pactipaBu: “lonybosu ce npodajy no yenu 00 5 3a 3 nHosuuha, 2Hcopanosu no yeHu 0o 7
3a 5, 1a6yooeu no yenu o0 9 3a 7, a naynosu no yeunu 00 3 3a 9. Oopehenom woeexy peueHo je

o0a no osum cmonama oorece 100 nmuya 3a 100 nosuuha 3a 3a6a8y Kpamegoe cuHa u NOCIAM

je 0a mo ypaou. Konuxu usnoc on oaje 3a céaxy? “

Jlok je MaxaBupa a0 HpHIMYHO KOMIUTMKOBAHO MpaBWIIO 3a peinere, Bhaskara Il je
MPEACTaBUO MCTH MPOOJIEM ca MOCTYIKOM KOJH JaCHO TMOKa3yje 3alliToO MOCTOJU BHUIIIE PeleHha.
OH je cBOje HemMO3HAaHHWIE — KOje o3HauaBamo ca d,C,S W P, ald Koje je OH Pa3IUKOBAO IO
pa3IMYUTAM MMEHMMa 00ja - TIOCTaBHO jeAHake Opojy ,,CKymoBa“ ToJyOOBa, KApajioBa,

nabyoBa U nayHoBa, peaoMm. M3 riena u 6pojeBa nTuIiia, U3BEO je ABE jeTHAYNHE

3d +5c+ 7s +9p = 100,

5d +7c+9s + 3p = 100,
Y HACTaBHO Ja UX peliaBa.
d mpencraBiba 6poj ,,rpyna‘“ ronyboBa, Iie jeJiHa TakBa Ipyma caapu 5 ronyboBa;
C mpencTaBiba Opoj ,,rpyna‘ )KIpajgoBa, TJe jeJHa TaKBa Ipyma CaapKu 7 KIpaioBa;
S mpexacTaBJba Opoj ,,rpyna‘ nadyaoBa, re jeHa TakBa rpymna caapxu 9 madynosa;
p npezacraBiba Opoj ,,rpyna‘“ nayHoBa, I jelHa TaKBa rpyra cajpKu 3 nayHa.

Jlakie, ako 4oBek Kynu d rpyma roay0oBa, oH kymyje 5d romydosa. Ciaudno Kymyje 7C
KapanoBa, 95 nabynoBa u 3p mayHoBa. YKymHO Tpeba na pob6uje 100 nTuma, mTo gaje npBy

JeqHaYHHY:

8 Hedemepmunucane jeOnauune — anredapcke jefHAYMHE y KojUMa Opoj HEMNO3HATUX IIpemaliyje Opoj
JMOCTYITHHX jeHAYHMHA, T€ HE TIOCTOJH jeIHO jeAUHCTBEHO pemierne. OOMYHO ce pemiaBajy 1Mo TOJaTHAM YCIOBUMA,
Kao MITO Cy 1eI00pOjHa pelierha WiIH OTPaHNYeHha Y KOHKPETHOM KOHTEKCTY.
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5d +7c¢+9s + 3p = 100.
Ilena cBake rpyre NTUIA je pa3THINTA:
e 5 romyboBa komTajy 3 HoBumha, na jeaHa rpymna komra 3 HoBunha
e 7 KIpalioBa KOIITajy 5 HOBUMha, I1a jeHa rpyra KomTa 5 Hopurnha
e 9 nmaGynoBa komTajy 7 HoBYHMha, Ta jeHa rpyma Koira 7 HoBurha
e 3 mayna xomTajy 9 HoBumha, na jegHa rpymna komrta 9 Hopunha.
VYkynuo tpeba norpountu Taydo 100 HoBumha, mITO Maje APYry jeAHaAYHHY:
3d +5c+ 75+ 9p = 100.

Haxne, jeqnaunna, 5d + 7c¢ + 9s + 3p = 100 npeacTBajba yKyman Opoj NMTHIA KOje je
ocoba kynmia, a jemHaumHa 3d + 5¢ + 75+ 9p = 100 npencraBba YKynmHY IIEHY KOjy je

oco6a mrarmia 3a tux 100 mruna.

[IpBo je pemmo cBaky jeqHauYMHY 3a d, U3jeqHAYHO JBa M3pa3za U JIOOHO jeHAUYNHY C =
50 — 25 — 9p. VY3eo je nmpou3BOJbHY BpEIHOCT 4 3a p, CMamkbUO jeIHAUMHY Ha OONHK C + 25 =

14, 3a xoju je pememe Ouno s = t,c = 14 — 2t, rae je t Ouna mpousBoJpbHA BpenHOCT. M3 Tora
je npowsamio na je d=3(100—5c—7s—9p)=;(100—5(14—2t) -7t —36) =
%(3t —6) =t — 2. 3atuM je mocraBuo t = 3, uspauyHao ga je d =1,c=8,s =3 up = 4,
IITO je JOBEJO JI0 Tora ja je Opoj roiyboBa 5, xapanoBa 56, nadymoBa 27 u mayHoBa 12, ca

1eHama, peaom, 3, 40, 21 u 36. Takohe je mpumMeTno na apyre BPeIHOCTH 3a t J1ajy pa3inuuTe

BpPEAHOCTH peniewma. Jlakne, ,, nymem npemnocmasku, Mo2y ce 000umu paziuyumu 002080pu “.
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8. /lenMMaJIHU CUCTEM M 6pPOj Tt

8.1. [Ipu6G/IM>KHO M3padyyHaBamwe Tt

ApjabxaTa, jeman on Hajsehux WHAMJCKUX MaTeMaTnyapa U acTpOHOMA M3 5. BeKa, /1ao je
3HayajaH JONPHHOC MaTeMaTHIM U acCTPOHOMMjU, YKJbYyuyjyhu M CBOj paj Ha H3pauyyHaBamwy
npuOIMKHE BpeqHOCTH Opoja m (m). YV cBom neny Aryabhatiya, Apjabxara je M3HEO jeaH Of

HajpaHI/IjI/IX MO3HATHUX METO/JIa 3a IMMPOHAIAKCHE BPCIHOCTHU OBE BAXKHC MAaTEMATUYKE KOHCTAHTC.

Apjabxara je y cBoMm zeny u3 499. ronuHe HOBE epe HaBeo MPUOIMKHY BPEAHOCT Opoja
kao 3.1416. OH je KOPUCTHO OBY BPEIHOCT Yy CBOJUM AaCTPOHOMCKHUM IMpopayyHHMa M 3a
u3payyHaBamke O0OMMa U TNOBpUIMHE Kpyra. Y cBojoj (opmynanuju, OH je KOPUCTHO
TEOMETPUJCKH TPUCTYN KOju je OMO 3acHOBaH Ha JPEBHUM HHIWJCKUM MaTeMaTHIKUM

TpaauIjama.

ApjabxaTta HHje OCTaBHO TadyHO OO0jalllFbEle KaKo je J0Mao JO0 OBE MNPUOIIKHE
BPEIHOCTH, ajiil je meropa (opmysamuja y CKIaay ca OHHM IITO Cy TaJallllbl MaTeMaThdapu
3HAIM O KPYroBUMa M HUXOBHUM ocoOunHamMa. OH je HaBOAWMO Ja Ce€ OOMM Kpyra MOXKe

U3padyHaTH KOopHUITheleM 0BE BPETHOCTH T U J1a j€ T OJHOC 00MMa Kpyra M HerOBOT IIPEYHUKA.
®opmyrna 3a 06UM Kpyra IJIacu:
C =2nr
rae je C obum kpyra, T je KOHCTaHTa, a I' je MOMYINPEUYHUK KpyTa.
V Aryabhatiya, Apjabxara HaBOIu:

,Hdooaj 4 npeunuxa na 100, nomnoocu pezynmam ca 8 u 000aj 62. Osako dobujenu 6poj

Jje npubaudican obum kpyea xoju uma npeunux 20.000.

W3 oBor noctynka, Moke ce BUJIETH Ja je Apjadxata KOPUCTHO BPEAHOCT T KOja je BeoMa

6nmu3y BpenHoctu 3.1416.

42



Anrebpa y Uuauju 1o 16. Beka

ApjabxatuHO MpUOIHKHO opehuBame Opoja T OUIIO je PEBOTYIIMOHAPHO 3a CBOjE BpeMe
Y MOKAa3aJl0 je M3Y3eTHO MaTeMaTH4YKO 3Hame. EberoB paja je MMao BENHMKH yTHIIA] HA KacHUjE
MHJIMjCKe MaTeMaTH4yape, Ka0 U Ha MaTeMaTH4yKe TPaJuIMje y OPYruM JelloBruMa cBeta. Mako
HUje OMo TpBHU Koju je nedunHmucao m, Apjabxarta je jemaH Ol MPBHUX KOjU jeé KOPHCTHO BHCOKO

MIPEUU3HY BPEIHOCT Y IPAKTUYHUM IIPOPAYyHUMA.

OBa BpeaHOCT T, KOja je Beoma Omu3y mojepHoj Bpeanoctu (3.14159265358979...),
MIpe/ICTaB/ba CBEJIOYAHCTBO O 1yOOKOM MaTeMaTHYKOM pa3zyMeBamy Koje je mocrojano y Munuju
y Bpeme Apjabxare. tberoB panm je mocraBuo Temesbe 3a Oyayha ucTpakuBama M pas3Boj

MaTeMaTHKe U acTpoHomuje y Munuju u mmupe.

8.2. lenuMa/IH4 CUCTEM

bxackapa I, cBoj Hajpehu mompwHOC a0 je TOMyJapHu3aldju U YIOTpeOu JCIMMATHOT

OpOjEeBHOT CHUCTEMA, KOjH je TIOCTa0 OCHOBA 3a CAaBPEMEHY MaTeMaTHKY.

JlenmuMamHu CHCTEM je TTO3HMIIMOHHN OPOJEeBHU CHCTEM y KOME C€ BPEAHOCT IUdpe Mema y
3aBHCHOCTH O] BheHe To3uije y 6pojy. OBaj cucteM kopuctu 6asy 10, mTo 3HaYu aa MOCTOjU
necet mudapa (0-9) u cBaka mo3uimja y Opojy mpelcTaBiba CTEICH JeceTKe. Y JCIMMAIHOM

CHUCTEMY, CBaKa IMO3HIIMja y Opojy UMa JieceT myta Behy BpeTHOCT OJ1 TIO3HUIIH]e JECHO OJ1 he.
[IpenacraBumo 6poj 345 y nerumaIHoOM CUCTEMY. Y OBOM IPUMEPY:
e 3 ce Haja3u y CTOTMHAMa, LITO 3HAYM 3 * 10% = 300,
e 4 ce Hanasu y JieceTuliama, To 3Hayu 4 - 10! = 40,
e 5 ce HalasWy jeaMHMIaMa, To 3Haun 5 100 = 5,
Kana cabepemo oBe BpenHOCTH, 10OHjaMO:

345 = 300 + 40 + 5.

43



Anrebpa y Uuauju 1o 16. Beka
OBo Mmokasyje Kako cBaka Iudpa y ISIUMAITHOM CUCTEMY MMa BPETHOCT KOja 3aBUCH O]
IBEHE TIO3UIHje ¥ Opojy.

bxackapa | je y cBojum nenmuma kao mrto cy Mahabhaskariva n Laghubhaskariya

9

KOpPpUCTHUO U MPOMOBHCA0 ACHMMAIHU CUCTEM Ca RO3UUUOHUM HY]IOM™, TITO je ouia jCI[Ha o1

KJbYYHUX MHOBAIMja MHIMjcKe MaTematuke. OH je Mpermo3Hao BaXHOCT M Moh oBOr cucrema,

MoCce0HO Yy aCTPOHOMCKHM MPOpadyHHMa U KOMIUIMKOBAHUM MaTEMAaTUYKUM OTlepalfjama.

VY npyrom mpumepy, npeactaBuhemMo IenuMaiHu Opoj y ACHUMATHOM cucTeMy. Perumo

na umamo 6poj 123,45. V oBoM pumepy:
e 1 je ynosuumju crotuna, mro 3Ha4u 1+ 10% = 100,
e 2 je y NO3MIMjU J€ceTHHa, ITo 3Ha4m 2 - 101 = 20,
e 3 je y IO3MIMjU jeMHHUNIA, TO 3Hayun 3 - 100 = 3,
e 4 je ynO3MIMU AeceTuX, mTo 3Ha4u 4 - 1071 = 0,4,
e 5je yIO3MIMjU CTOTUX, IUTO 3Hauu 5+ 1072 = 0,05.
Kana cabepemo oBe BpenHOCTH, 100HjamMo:
123,45 = 100 + 20 + 3 + 0,4 + 0,05.

Ogaj mpumep nokasyje kako cy bxackapa [ u 1pyru HHIMJCKU MaTeMaTU4apu KOPUCTUIIN

JelMMallHU CUCTEeM Jia Ou M3pa3wiiy U pauyHaiu ca OpojeBUMa Ha Mpenu3aH U eQuKacaH HauYuH.

bxackapa | je 3Ha4yajHO JOTPHHEO TOMyJaapH3alMju JenuManHOr cuctema y UHnuju n
HUpOM cBeTa. IberoBm pamoBu cy yTHLIQIM Ha KacHHjE MareMaruyape M acTpPOHOME,
ykJpyuyjyhu bxackapy II, koju je »kuBeo HEKOJIMKO BeKoBa KacHUje. JlelnMamHu CUCTEM KOjU je
bxackapa | mpomMoBHCao u KOPHCTHO MOCTA0 je OCHOBA 3a BehnHy MaTeMaTHYKHX olepanuja Koje

CC IaHaC KOPUCTC Yy MO,I[epHOj MaTeéMaTulii, HAayllhu U NHKCHCPUHTY.

® Hosuyuona nyna — uudpa ,,0° Koja ce KOPUCTH Y MO3ULUOHUM OpPOjeBHUM CHCTEMUMA Ja OU O3HAYMIA
OIICYCTBO BpEOHOCTH Ha onpeheHoj mosumuju. IbeHa ymorpeba ce MpBM TyT jaBhba y JAeNMMa HHAMjCKUAX
MaTeMaTnyapa u3 repruosa ox 5. 10 7. BeKa.
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bxackapa I je Ouo muoHHMp y MPUMEHHU ACUMMAIHOT OpOjEeBHOT CHUCTEMa, KOjU je JaHac
yHHBep3aHo npuxBaheH. Eberosa ymorpeba u momynapu3aiuja OBOT CHCTeMa MOKa3yjy 1y0oKo
pa3yMeBame MaTeMaTWYKHX KOHIENaTa M FUXOBE NPUMEHE y MPAKTUYHUM MPOpavyHUMA.
JlennMaHu CHUCTEM KOjH je OH KOPHCTHO OMOryhno je pa3Boj MaTeMaTHKe UM HayKe Ha HauWH
KOjU je YTHIIa0 Ha IIe0 CBET, W HeroBo Haciehe ce oceha m gaHac y CBakKOj MaTeMaTHYKO)]

OTIepaIfjy KOja KOPUCTH OBaj CHCTEM.

8.3. KoHuenTt 6eCKOHa4YHOCTH

bxackapa II je y cBojuM pagoBUMa MPHUCTYIHO KOHUENTY OECKOHAYHOCTH ca
¢uno3odekor u MmaTeMaTuykor acrekra. OH je cXBaTHO OECKOHAYHOCT Kao arCTPaKTHU KOHLIENT

KOJU HHje caMO TeOpHjcKH Beh U MpUMEWUB y pelllaBalkby MaTeMaTUYKUX Mpodiema.

Y marematuiy, 6€CKOHAYHOCT C€ YECTO jaBjba Y KOHTEKCTY JeJbeHha, TIE J& JCIhEHe
HEKor Opoja ca HyJIOM pe3yaTupayio OeckoHauHuM BpemHoctuMa. bxackapa Il je 6mo jeman on

MPBUX KOJH j€ pa3MaTpao 0Baj MpoOJieM U U3HEO CBOja Pa3MHUIILJbakha O TOME.

bxackapa Il je y cBoM pamy mpyXuo HEKOJIMKO TpHUMeEpa U pa3Marpama KOjU Cy

YKJbYy4YHBaJIl KOHLCIIT 0OECKOHAYHOCTH:

bxackapa Il je pasmarpao mira ce nemaBa kKajaa HeKd Opoj AeIMMO ca HyJIOM. Y TO BpeMe,
yoOn4ajeHo je OWJIo Ja ce pe3yiTaTr OBaKBOT JeJbeHha cMarpa OeckoHauyHuM. Ha mpumep, ako

nemmo 6poj 5 ca 0:

ol v

OH je o0jacHMO 71 je 0Baj pe3yaTaT OeCKOHAYaH jep HeMa KOHauHe BPEIHOCTH KOja MOXe

3a10BOJbUTH jeI[Ha"II/IHy' 0-x= 5, IIa CaMHM THUM PE3yJITaT MOpa OUTH OCCKOHAYHO BEIUKH.

bxackapa II je Takohe pa3marpao mTa ce AenaBa kaja O€CKOHAYHOCT JETUMO Ca HEKHM

KoHauHuM OpojeM. Ha npumep, ako nennmMo GeckoHaduHOCT ca OpojeM 2:
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(00}
— = 00,
2

OH je yka3ao J1a nesbemhe OECKOHAYHOCTH ca OMII0 KOJUM KOHAYHUM OpojeM pe3yiTupa y

0eCKOHAYHOCTH, IITO je MPUHIUI KOJH j€ U JaHac nMpuxBaheH y MOJEpHO] MaTEeMaTHIIH.

bxackapa Il je wmcTpakmBao W ImNTa ce JemiaBa Kajga cabUpamMoO WM OJy3MMaMo

OeckoHauHe BpeqHocTH. Ha mpumep, ako cabupaMo OeCKOHAYHOCT M HEKM KOHAYHU Opoj a:
0 + a = oo,

OH je yka3ao J1a 0ECKOHAYHOCT OCTaje HEeMmpoMemeHa, 0e3 003upa Ha TO KOjU KOHAYHU
0poj moaamo win ory3mMeMo. OBO je KIbYYHO CXBaTame KOJe je YTUIIAO Ha pa3BOj MaTeMaTHUUKe

aHaJIM3e U pa3yMeBambe OECKOHAYHOCTH Y KACHUJUM BEKOBHMA.

bxackapa Il je 6mo jeman onx mpBHX MareMaruyapa Koju je TyOOKO pa3maTpao KOHIIETT
0ECKOHAYHOCTH M HEroBy NPHUMEHY y MaTeMaTH4KUM olepanujama. HberoBa pasmarpama u
3aKJbYYIM O OECKOHAYHOCTH TMOCTaBUJIM Cy TeMeJbe 3a Oymayha ucTpakuBama y OBOj 001acTH,
moceOHO Yy pa3BoOjy KaJKyjyca M aHaju3e, Koja Cy ce mojaBwia y EBponM HEKOJIHMKO BEKOBa

KacHH]E.

bxackapa II je Takohe mompuHeo 60JbeM pazymMeBamy IPYyruX MaTeMaTHYKUX KOHIIETaTa
Kao IITO Cy CHHYCHE M KOCHHYCHE (yHKIIM]je, anredpa, U peniaBame IU0(aHTCKUX jeTHaYnHa,
M BHEroB pajJ Ha OCCKOHAYHOCTH j€ OCTA0 jeAaH OJi HAJBAXHHUJUX M HAjpEBOJYIIMOHAPHUJUX

4aCIICKaTa BbCTOBOI' HAYYHOTI Hacneha.

KonnenT 6eckoHa4HOCTH KOjU je pa3maTpao M pasBujao bxackapa II mpexacraBspao je
3HAYajaH KOpaK y pa3Bojy MaremMaTrnike Mucid. HberoBa mcrpakuBama cy omoryhuia ayOsbe
pa3yMeBame MaTeMaTuKe M IOCTaBWiIa TeMesbe 3a MHore Oymyhe Teopuje u otkpuha. Hako je
O0ecKOHAYHOCT JaHac yoOW4ajeH KOHIIeNT y mareMartuiy, pan bxackape Il Ouo je kbydan y
ICHOM paHOM Je(uHKCamy M MPUMEHH, IITO I'a YMHU JeHUM O] HajBaKHUJUX MaTeMaThdyapa

CBOTI' BpCMCHa.
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8.4. HecaBpiieHM KBaJJpaTHU GpPOjeBU

HcrpaxknBame HecaBpIIEHUX KBaapaTHHX OpojeBa y Mummju o 16. Beka mpencTaBiba
jenaH o KJbYYHHX acleKaTa pa3BOja MaTeMaTHKE y OBOM pEruoHy u mnepuony. HecaBpmieHu
KBaJ[paTHU OpojeBH, KOju cy OpOjeBH YHjU KBaJApPaTHH KOPEH HUje Leu Opoj, UTPAIU CYy BaXKHY
yIIOTY y pa3Bojy Tteopuje OpojeBa m anreOpe. MHawjckun mMaTemarmyapu momyT bpaxmaryrre,
bxackape I u bxackape Il mocBetunu cy 3HayajHy NaXmby OBOj TEMH, YUME Cy JONPHUHENH

pa3Bojy MaTeMaTHYKHX METO/1a KOje Cy KacHHUje npuxBaheHe u y ApyruM Kynrypama.

Y Wunmju, mMatemaTHyapy Cy OJl HajpaHMjUX BpEMEHa HacTojajid Ja pasyMmejy H
(dbopMynuIly 3aKOHE KOjU YIpaBJbajy KBaJpaTHUM jeJHAUYMHaAMa M HpalMOHATHUM OpojeBHMA.
OBu OpojeBH, KOjU HHUCY MOTJIM OMTH NpPEICTaB/BEHM Kao KBaJpaT HEKor uejor Opoja,
MIPECTaBIbAIM CY M3a30B M HCTOBPEMEHO MHCIIMPAIIN]Y 33 Pa3B0j HOBUX MaTEMATHIKUX METOA.
OBakxBM M3a30BHU Cy BOJAWIN Ka TyOJbEM HCTPAKMBAMY KOHIIETIAaTa KOjH Cy Ce KaCHHje IMOKa3aln

0J1 CyIITHHCKE BaXXHOCTH 3a ayiredpy u Teopujy OpojeBna.

Bbpaxmarynra je 6uo jemaH oJ MPBUX MHAMJCKMX MaTeMmaTH4apa Koju je (opmynncao
METOJIE 3a pelllaBamke jeJHAYMHA KOje YKJbydyjy HEcaBpIleHE KBaapare. Y CBOM ey
Brahmasphutasiddhanta, oH je TIpeayIoKNO METOJ 3a MPUONMIKHO WM3padyyHaBamke KBAaJPaTHUX
KOpeHa, ImTo je Ouiio peBoiyrmoHapHo y 7. Beky. OBaj meTona je oMoryhuo na ce KBaapaTHU
KOpEHHU HecaBplIeHUX OpojeBa padyHajy ca BehoM mpernusHomihy, MTO je AONpUHET0 00JbeM

paszymeBamy UpalMOHATHUX OpOjeBa U BbUXOBE MPUMEHE Y alredpu.

Bbpaxmaryrmita je pa3Buo METOJ 3a M3padyyHaBame KBaJIpaTHOT KopeHa Opoja 2, Koju HUje
caBpiieH kBajpar. IberoB mpuctynm je OMO HMHOBAaTMBAaH 3a TO BpeMe jep je omoryhuo
MaTeMaTH4yapuMa Jia Mpelu3Huje pauyHajy upanuoHaiHe KopeHe. OH je KOPUCTHO MPUOIINKHE

Bp€aAHOCTHU KaKO ou I[O6I/IO pe3yarar:

V2 ~ 1.414213562.

bpaxMaryntuH MeTox 3a HalaKewe KBAJIPATHOI KOpPEHa M3 2 TEMEJbH C€ Ha IpOIeCy
KOjU ce Ha3uBa MTepalyja WM MeToAa NMpocedyHe BpeaHocTH. OBa MeToja je MPHUIMYHO

jenHocTaBHA U edUKacHA:
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1) Ilocmaswarwe npobrema: TpaxxuMo KBaIpaTHH KOpeH Opoja 2, Tj. TPAKUMO X TaKo Ja

x% =2.

2) Ipsa anpoxcumayuja: XKao MOYETHY BPEIHOCT MOKeMO y3eTu 1, jep je 12 = 1 6nu3zy

3) Umepamusna ¢popmyna: bpaxmarynta KOpucTH (GOpPMyNy 3a H3pauyHaBame HOBE

anpoKCcUMalIrje:

rie je N Opoj urju KBaJpaTHH KOpeH Tpaxumo (y oBoM ciyuajy N = 2).
4) Ipumerousarwe hopmyie:

e Jlounmemo ca xy, = 1:

e (Cneneha ureparuja y3uma x; = 1.5:

2
B 1.5+ s 15+ 13333 2.8333
xz = 2 ~ 2 ~ 2

e [loHoBuMO 0Baj mocTymnak ysumajyhu x, = 1.4167:

~ 1.4167

2
L4167 1.4167 + 14118 2.8285

2 2 T2

1.4167 +

X3 = ~ 1.4142.

5) Konauna anpoxcumayuja: oBaj mOCTyIak ce MOHaBJba CBE JIOK CEe HE J00Hje kKeJbeHa
TayHOCT. HakoH HeKkoJaMKo uTepanuja, bpaxmarynTuH MeToj jAaje BpJIO MPELUU3HY BPEIHOCT

KBaJ[paTHOT KOpeHa u3 2, kKoja je otnpuinke 1.4142.
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OBaj pe3ynraT je WIyCTpoBao Ja ce Opoj 2 He MOXKE M3PA3UTH KAao KBAJPAT HEKOT LIEJIOT

Opoja ¥ J1a HETOB KBAPAaTHU KOPEH UMa OECKOHAYaH JISIUMATHH 3aITHC.

bxackapa Il je y cBoM pamy HCTpakmBao KBajJpaTHH KOpeH Opoja 3, Koju je Taxobe
HecaBpieH kBaapaT. OH je KOPUCTHO CIMYHE METOJE Kao M FErOBU MPETXOHUIU, A HX j&

JOJJATHO YCaBPIIIHO, LITO j€ PE3YJITUPAJIO jJOII MPEU3HIjUM TPUOITMKHAM BPEIHOCTHMA!

V3 ~ 1.732050807.

bxackapa II je mpeno3Hao BaxXHOCT 0BUX OpojeBa y pellaBamby IMO0(GAaHTCKUX jeJHAYNHA
U JIpyruX MaTeMaTH4KuX Npodiema, mTo je OMiIo o] BEJIMKOI 3Hayaja 3a KacHHje TeHepaluje

MareMaruyapa.

bpoj 10 je Ouo jom jemaH mpUMep HECABPILIEHOT KBajpaTa KOJU Cy HWHAM]CKH
MaTeMaTH4apy Mpoy4yaBaiiu. theros KBagpaTHH KOPEH je MpaIliOHATaH U MOXE Ce MPHOIMKHO

H3Pa3sUuTH Kao:

V10 = 3.162277660.

Y bBakmanmu pykomnucy Moxe ce mpoHahu M TOOOJBIIaHUM METOJ| 3a HW3padyyHaBame
KBaJpaTHOT KOpeHa ( U caMHUM THM W aIllpoKCHUMaIMje WparuoHaIHUX OpojeBa). [loOospmanu

MeTo1 OMOTYhHO je U3Y3€THO MpEelH3HE anpoKCUMAIIHje:

2
A=a2+r=a+i—i.
2a 2(a+2r—a)

Ipumep: [Ipumena gpopmyne 3a keadpamuu koper dpoja 10

Mosxemo u3pauynatu V10, raejea =3 ur = 1.

1 1
- /10 = 32 — 1 _ s 1_ 36 _ 1_1 _
Haxne: v10 =3 +1—3+6 2(3+%) —3+6 %—3+6 228—3.16228...

OBaj mpuMmep je 3HayajaH jep je NOoKa3uBao Kako Cy MHIMJCKH MaTeMaTU4apy KOPUCTUIIH
HampeaHe MeToJ/ie 3a MPUOJIMKHO M3pauyHaBamke KBaJpaTHUX KOpPEHa, IITO je OMI0 BaXHO 3a

IIPUMEHY y IPAaKTUYHUM IpoOIeMuMa, Kao ¥ 'y TCOPHJCKUM pa3MaTpambuMa.
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Bpaxmarynra je, Takohe, OMO mHOHUD y pelIaBamy TUO(PAHTCKUX jeAHAYMHA, KOje CYy
4eCcTO YKJ/bydMBAlE Hecaspuiene keadpamue Opojese’®. Ope jeqHaumMHe Cy Tpaxkuie Ia ce
npoHal)y 1iesnm OpojeBH Koju 3a/10BOJbaBajy oapeleHe ycioBe, mTo je OMIo moceOHO TEIKo Kaja
Cy VKJbYYEHH HWpanuoHaTHH OpojeBu. Merone koje je bpaxmarymra pasBmo omoryhwie cy

pelIaBame OBUX CIOKEHUX jeJHAUYMHA U TIOCTAaBUJIC TeMEJbe 3a JaJbl pa3Boj anreope.

bxackapa Il je HacTaBMO HCTpakMBama CBOT MPETXOJHUKA, Mpomupyjyhu merone 3a
pemaBambe AMO(AHTCKUX jelHAYMHAa M MPUMEHY HECcaBpIIEHUX KBaJpaTHUX OpojeBa y
anrebapckuM TpopauyHuMa. HberoB pan je 6MO 07 BENMKOT 3Hauyaja 3a pa3BOj MaTEMaTHUKE HE
camo y Unamju Beh u y cBeTy, jep Ccy OBE METOJE KacHHje IOCTaje OCHOBa 3a €BPOIICKE

MaTeMaTH4Ke TEOpH]e.

Pan wuHaujckux MaTemaTHyapa Ha HECaBpIIEHMM KBaJIpaTHUM OpojeBUMa HUMao je
TaTIeKOCeXaH YTHIA] Ha pa3BOj MaTeMaTHKEe y NPYTHM JIeOBUMa cBeTa. huxoBW pesynraT u
METO/Ie Cy KacHHje YCBOjeHHU M Pa3BUjEHHU O] CTPaHE apariCKUX U eBPOIICKMX MaTeMaTHdapa, mTo
j€ HMompuHENIOo pa3Bojy anredpe W aHamuse. VHAMJCKM MpUCTYN HpalioOHATHUM OpojeBHMa U
HECaBpIIEHUM KBaJpaTUMa IMOCTABHO j€ OCHOBE 3a MHOTE KacCHHje TeopHje, YKJbydyjyhu pasBoj

JIEKapTOBOT KOOPAMHATHOT CUCTEMa U MOJIEpHE Teopuje OpojeBa.

HctpaxuBame HECaBPIICHUX KBapaTHUX OpojeBa y Maamnju 1o 16. Beka OUITO je KIbYIHO
3a pa3B0j MaTeMaTU4Ke MHCIU M MpPUMEHY ainredapckux Mmeronaa. MHIujcku maTemaTHyapH,
nomyt bpaxmarynre u bxackape II, pa3Bwim cy cioxkeHe METOJE 3a H3pauyHaBaHE
MpalMOHATHUX KOpEHa U pellaBame NUO(PaHTCKUX jelHAYMHA, IITO je OWJIO O OrpOMHOT
3Hauyaja 3a KaCHUJU pa3BOj MaTeMaTuke y cBery. IbuxoB paj mpencrtaBiba TpajaH AOMPHHOC
Hayll{, KOJU ¥ IaHAC MHCIIHPUIIE U MPYXKa OCHOBE 32 JJajhe UCTPAKUBAKE U PA3B0Oj MaTeMaTHUKe

Teopuje.

10 Hecaspuienu xeadpammnu 6pojeéu — 0QHOCK Ce Ha OHE NPUPOAHE OpojeBe KOji HUCY KBAJPATH HUjEHOT
menor Opoja. 3a pa3mUKy O CaBpIICHWX KBaJpaTa, HECABPIICHH KBaJApaTH HEMajy Ie0 Opoj Kao KBaapaTHH KOpPEH.
Kopucrn ce n caBpemena ¢opmysanuja:“opojeBr KOju HUCY MOTITYHH KBaJpaTH ‘.
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9. /IuHeapHe KOHTPyeHIlUje ¥ MeTo/4a APOOUIHLE

Kao u jenHaumHe o0 Kojuma je Majonpe Owia ped, MapoBH OHOra INTO HA3HBAMO
JMHEApHUM KOHTpYEHILMjamMa Takoh)e MMajy BUIIECTpyKa peliera. 3a pasiuKy OJf CHTyallHje
KOJ HEIETePMUHHCAHUX jeAHAYMHA, WHAMJCKA MaTeMaTH4apud Cy OCMHCIWIN jEAUHCTBEHY
METOJTy, Ha3BaHy ,,pulverizer, 3a pemiaBame OBHX CHCTEMa, METOJY KOja Ce HE I0jaBJbyje Y
OpYruM TpaguiujamMa. Y MOJEpPHO] HOTalUju, MpoOsieM ce MOXKe MOCTaBUTH Ha pPa3JInyUTe

C€KBUBAJICHTHEC HAYHWHC.
(1) Tponahu N tako na Baxu N = a (mod r) u N = b(mod s);
(2) lporahm x u y tako naje N = a +rx = b + sy;
(3) IIponahu x u y, Tako 1a Baxu a + rx = b + sy; uau
(4) IIponahu X n y Tako ma Baxu rx + ¢ = sy, raeje ¢ = a — b.

Apwujabxara je ©3HEO METOIY APOOMIIHIIE 3a pellaBame MPBOT 00JUKa OBOT MpoOIieMa;
Bhaskara | je mamo mpomupro ApujabXaTHH KpaTKH OIKC W a0 Ipumepe; bpaxmarynra je
CYIITHHCKH MOHOBHO TIpaBWja ca JOJAaTHUM IpuMepuma. LleHTpanHa uuaeja mocrynka Ouia je
MPUMEHUTH OHO INTO ce caja Ha3uBa EykimumoB anroputam Ha jaBa Opoja, r U s. CBaku Kopak
MIPOU3BOJIMO j& HOBY HEIETEPMUHUCAHY jeJIHAYMHY Ca MambHM Koe(UIIMjeHTUMa O TIPETXOJIHE,
CBE JIOK KOHAyHa jelHauMHA HHje Morjia OWTH pemnieHa mpoBepoM. [loBpaTak Kpo3 Kopake
omoryhno je onpehuBame cBake HEMO3HATE PEIOM JOK C€ HHje JONUI0 JI0 OpPUTHHAIIHE
jennaunne. OUuIIIEHO je a je OBa METO/Ia Ha3BaHa ,,pulverizer jep cy moHaBJbameM Ipolieca
JIeJbE€Hha OPUTHHAIHU OpOjeBU ,,CAaMIICBEHH* CBE JIOK HHCY IOCTAJH JOBOJHHO Malld Ja MPYKe

je,Z[HOCTaBHO PCUICHHC.

Kao mpumep, pazMoTpuMo jeman npobiieMm aat oj crpane komenrtaropa Prthudakasvamin
y neny bpaxmarynre: N = 10(mod 137) u N = 0(mod 60). ITomro ce oBaj mpobiaeM MoxKe
npegopmynucaru ( BUAETH CTaBKy (4) oA Majormpe ) kao jenHa jemHaunna 60y = 137x + 10,
MOYHUMO JeJberbeM 137 ca 60 u mpaBUMO 3aMeHe KOpak M0 KOpakK y CKJIAAY ca y3aCTOTTHHM

KOJIMYHHIIMMA KOJH C€ M0jaBJbyjy Y EyKIHI0BOM allrOpUTMY:
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_137x+10_2 +17x+10_2 N
Y="60 ¥ 60 T
_602—10_3 +9z—10_3 N
XE Ty TET T T

17u + 10 8u+ 10
zZ= =1lu =1lu+v,
9
_917—10_1 +1v—10_1 4
u= 3 =1v 3 =1lv+w,
v =8w + 10.

Y OBOM TpEHYTKY, TOCIEIha jeIHAYNHA MOXE CE PEIIUTH MpOBEpoM Kao w = 1,v =
18. Jla 6ucmMo mpoHANUIM TPeocTaje HEMO3HaTe, KOPUCTHUMO CYICTUTYIH]Y Kako OHUCMO ce

BpaTHJIM yHa3aJl KPo3 JIUCTY OJ JTHA Ka BPXY:
u=1lv+w=1-184+41=19, z=1lu+v=1-194+18 =37,
x=3z4+u=3-37+19=130, y=2x+z=2-130+37 = 297.
Haxne, x = 130,y = 297 je peuiewe OpUrHHAIIHE JeIHAYUHE Ca IBE HETIO3HATE.

MehyTtum, 3ampaBo je OMo NOCTaBJbEH 33JaTak Ja ce oipeaud N, M, 3alpaBo, HajMarmba
BpenHocT N Koja peliaBa OpuUruHajgHu npoOneM. Jla 6ucMo To mpoHALUIM, IPUMETHMO Ja je
N =10+ 137x = 17820, anu nowmTo cy 6UI0 Koja /Ba peliema 3a N eKBUBAIEHTHE MOJIYO
npousBosa 137 - 60 = 8220, moxxemo aBa myta oxyzetu 8220 ox 17820 u nobutu 1380 kao
HajMame pememe 3a N. OBo Takohe aje Mama pelema 3a X 1 y, jep nomrto je 1380 = 10 +
137x = 60y, umamo na je x = 10,y = 23 xao HajMame pelleHke TMHEeapHe jeJHaYMHe ca JIBE

HCIIO3HATC.
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[Tonekan, mehyrum, matemarnyape Huje 3aHuMano N, Beh pemraBame jeiHe JHMHEApHE
jennaumHe ca nBe Hero3Hate. Ha mpumep, Bhaskara 1l je ykiby4uro HEKoJIMKO TakBHX mpobiema
y CBOM Jeny ,,Bija-ganita®, ykmwyuayjyhu cnenehm:“Ox pauynanuye! Peyu mu 6p30, Koju
MHOdMCUMED, KAO Ce NOMHONICU €A NAPOM CIOMUHA NOBE3AHUX ca 08adecem U jeOHUM, cabpau
ca wezodecem u nem, u NOOebEH CA NAPOM CMOMUHA YMAFEHUX 3a nem, 00800U 00 CMarba
ceedenocmu He3 ocmamka. 'Y MOIACPHUM TEPMUHUMA, IPOOJIEM je pemnTy jenHaunny 221x +

65 = 195y.

Beh cMo Bumenu na cy pa3HM KHHECKHM ayTOpH, MoueBIIM oj Tpeher Beka, Owim
3aWHTEPECOBAHM 3a pellaBamke CUCTEMa JIMHEApPHUX KOHTpyeHIHja. MelhyTum, neTasbHO
nopeheme BUXOBE METOJE ca MeToJamMa WHAMJCKAX MaTeMaThdapa IoKasyje Ja Cy OBe JIBe
MeTo/ie Ouie MPIIMIHO paznuduTe. HIUjCKH ayTopr OOMYHO Cy ce 0aBHJIM CUCTEMOM O] JIBE
KOHTpyeHuuje, 1ok cy Kunesu pemaBanu Behe cucreme. Kana Ou mHaujcku aytop oOpaano
npoOieM ciu4yaH ,KHHECKOM mpoOiieMy ocTaTka™, pemaBao OM KOHTpYEHLHje MO JBE
jenHauynHe MCTOBPEMEHO, 3a pa3nuky ojJ KuHe3a koju Cy pemaBaivd CBE OJjeTHOM. JenuHa
CIMYHOCT u3Mely WHAMJCKUX W KHHECKMX METoJa YMHHM ce Ja je Ouia 3acHOBaHa Ha
EyxnnnoBom anroputMy. 3aHUMJbMBA MUTamba — Ha KOja TPEHYTHO HEMa OJIrOBOpa — MOCTajy,
Ja i je OMII0 KOje OJ JIBa KYJATYpHA Kpyra Haydmsio anroputam on ['pka?, ma mu cy cBe TpH
KyJIType Hayuduie O] HeKe paHuje KyiaType?, WM Cy OBa JBa a3Wjcka KyJITypHa Kpyra

jeHHOCTaBHO HC3aBHUCHO OTKpPHJIA anropHTaM?

[Tocroje nobpe wunHmunmje na cy bpaxmarynrta um Apjabxara mnpBOOMTHO OWIH
3aWHTEPECOBaHU 3a Mpo0JIeMe KOHIPYeHIIMja U3 UCTOT OCHOBHOT pasiiora kao u Kuneswu, a to je
Owra moTpeba 3a acCTPOHOMH]OM, jep MHOTH TPOOJIEMH y HHUXOBUM TEKCTOBHMA HUMajy
ACTPOHOMCKH KOHTEKCT. MH/IMjCKH aCTPOHOMCKH CUCTEM IETOT ¥ IECTOT BEKa, MOIYT JPEBHOT
KUHECKOT CHUCTEMa, 3aCHUBA0 C€ Ha TMOjMY BEJIIMKOT aCTPOHOMCKOT IEpHOJa Yy KOjU CY CBE
wianete (ykpyuyjyhu u CyHue u Mecen) uManu Hyiy 3a AykuHy. Mneja je 6una na he ce cau
CBETOBHHM jorahaju moHaBJpaTH ca UCTUM MepuoioM. 3a Apjabxarta, OCHOBHM mepuon Ouo je
Mahayuga ox 4.320.000 roauna, 10k je 3a bpaxmarynry to 6uo Kalpa 0o 1000 Mahayugas. Y
CBaKOM CIly4ajy, pauyHama ca HEeOeCKMM TelnMa 3axTeBaja Cy II03HAaBambe HHXOBHUX
npoceuHux Kperama. [lomro HUje Omiio Moryhe oapenuTH Ta KpeTama eMIUPUJCKH ca OHIIo

KakBOM Ipelu3Holhy, IOCTajJ0 jeé HEONXOJAHO HU3payyHaTH HMX Ha OCHOBY TPEHYTHHX
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nocMaTpamka 1 YMBCHUIIC J1a CY CBC IIJIAHCTC oune OTHPHUIIMKEC HAa UCTOM MCCTY Ha NOYCTKY TOI'

nepuoja. OBa pauyHama Cy yKJby4HBaJla pellaBamke JIMHEAPHUX KOHIPYEHIIH]ja.
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10. [IlesioBajegHayvHaA

CrnocoOHOCT pellaBamba jeJJHaYMHA ca JBE HEMO3HATe Ce IoKa3aja BaKHOM IIpH

11 kBampartHe jenHaumue obnmmka Dx? + 1 =

peliaBamy JIpyror Tura Heoopelene jeonauune
y?. Jlanac ce oBo 00M4HO Has3uBa IlenoBa jenHauwHa, 1o eHrieckoM marteMarudapy [lomy
Ieny'? (1611 — 1685), nako OH 3ampaBoO HHje MMA0 MHOTO BE3€ Ca OBOM jeJHAYHHOM KOja HOCH
HBEroBO MMe. JleTalbHO MpoydyaBame OBHX jeTHAUYMHA 3allpaBoO Ce MPBH IyT oJBHjano y Muauju

Y Ha Kpajy je 03HaYMJIO BPXyHAIl CPEIIOBEKOBHE HHIIM]CKE anredpe.

Caunka 16. Ilon ITen

Jla Oucre CTEKIW YBUJA y WHAMJCKA TPUCTYI jeIHAYMHAMa OBOT THIIA, Pa3MOTPHMO
cnenehu npumep u3 aena bpaxmarynre: “Onaj ko uspauyna ynymap 2ooute keaopam [6pojaj...

NOMHOJICEH ca desedecem 08d... U nosehan 3a jeoawn [wmo je] keadpam, [on] je pauynap. “ OBaj

11 Heoopehena jeOnauuna — jenHaurHa y K0joj HOCTOjU BUIIE Of j€JHOT Pellera, Wi 6ECKOHAYHO MHOIO
pemiema, OOMYHO 3aTO IMITO MMa BHUIIIE HEMO3HATHX HETO HE3aBHUCHUX jelHAYWHA. Y CaBPEMEHO] TEpMUHOIIOTH]H,
HeoJpeleHe jemHauWHE Ce€ YeCTO Ha3WBajy W ,JHO(PAHTCKAM jeJHAYMHAMA®, y YacT TPYKOr MaTeMaThudapa
HuodanTa, any je MHIMjCKA IIKOJIA pa3BHJIa OIIITE METO/IE 32 IbIIXOBO pellaBamke, BEKOBIMA Iipe EBporre.

L21Ton Ilen — enrnecku MaTeMaTHyap U HOJIUTUYKU areHT y HHocTpaHcTBy.Pohen je y Cayrsuky y Cacekcy,
ortar My ce takohe 3Bao [lon Ilen, a majka Mepu Xomana. Pano je ocrao 6e3 pomuressa.lllkonoBao ce y CTenHUHT
TUMHA3WjU U ca 13 rommHa je momao Ha TpuauTH Konenn y KemOpwuiry. TokoM CBoje YHHBEpP3UTETCKE KapHjepe
IOCTa0 je BPXYHCKH JHHTBHCTA. 1632. ce oxerno m nobomo 4 cuHa m 4 xhepu. Y marematuin ce 0OaBHO
MIPOIIMPUBAKEM 00MMa anredpe y TeOpHjH jeqHaunHa 1 Ha MaTeMaTtnike Tabene.tberosa mocseheHocT marematuim
OMerIa je HEroB JKUBOT y LIpKBH U H-eT0B pUBATaH KHBOT.
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npobneM je maxne pemmntu 92x% + 1 = y?, u bpaxmarynTa je 3amodeo Ha cienchu HauuH:
“Banuwu 06a nyma xopen 3ad0amoe K6aopama NOMHONCEH ca MHOXCUOYeM u nogehan umu
YMarbeH 3a npou3eossar [opoj]. “ IpyruM pednMa, TOYHUTE Tako mTo hete 3amucaT OWII0 KOoju
Opoj, peuuMo 1, ¥ OpeIuTH BU3YEIIHO BPEIHOCT b,y Tako jaa je 92 - 12 + b, xBanpar. U360opom
by =8 mobujamo 92-12+ 8 =100 =102 unu Tpu Opoja Xy, by, Yy KOM 3aJ0BOJHABAjY
jenmaunny: Dxo* + by = y,2. Paqu NpakTHIHOCTH, OBO IIPEACTABIAMO TAKO IITO IHIIEMO 1A

je (xo, yo) pelieme 3a cabupak b,. Jaxie, (1,10) je pememe 3a cabupak 8.
Bpaxmarymra je 3aTHM 0Baj pe3yJnTaT 3ammcao y JBa peaa Kao:
Xo Yo bo
Xo Yo bo
WJTH
1 10 8
1 10 8.

Kako je o0jacHuo, ,,mpoussoo npeoe [napal, nommuoodicen ca MHOdN*CUOYEM, CA
npouszsoo0om nociedrwee [napal, jecme nocieorwe uzpauynamo. ‘Cyma NMpoOU3BOJA [yHAKPCHO
MHOXewe| je mnpBu. 30uUp je jemHak Tmpouw3Boay 30upoBa. J[Ba KopeHa, TojaeJbeHA
[opurnHamHUM]| 30MPOM WM PA3IMKOM, jecy J0oJaTHE BPEAHOCTH ,,fupas. JIpyrum peunma, oH
je mpoHamiao HOBY BPEOHOCT 3a ,,n0CHe0u Kopen y NocTaBbajyhu y; = Dxy? + 42,
koHKpeTHO, V; = 92(1)? + 102 = 192; HOBy BpEOHOCT 3a ,,ip6u KopeH X, HAUMe, X; =
XoYo + XoYo WK X1 = 2XyY, NIa je Xx; = 20; 1 HOBY 10AaTHY BPEIHOCT b; = by* = 64. Jlaie,
(x1,y1) = (20,192) je pememe 3a mogaTHy BpemHocT b; = 64;uau 92(20)? + 64 = 1922,

Konauno, nma Ou nmobOuo pesynrare 3a poaaTHy BpeaHoct 1, Bpaxmarynra je mnonenno
X1 ¥ y; ca8u ao6uo (2,24). Mehyrtum, Oynyhu na x; Huje 1meo Opoj, oaroBop Huje Ouo

3aJ]0BOJbaBajyhu, ma je KOPUCTHO UCTY TEXHUKY HHM30Ba Kao Ipe Ja Ou 10o0Mo 1er100pojHO

pemtesse (120, 1151) 3a nonarny Bpeanoct 1, ogrocno 92 - 1202 + 1 = 11512,
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Mako Bpaxmarynra Huje IpYyXKHMO HHMKaKaB JOKa3 3a CBOjeé METOJE HUTU HArOBEINTaj O
IBUXOBOM H3BOhEHY, HETrOB pe3yiaTaT je JOBOJHHO jeHOCTaBaH 3a MmpoBepy. Yak je u
reHepaaM30Ba0 MeToAy Hu3oBa TBpaehu na ako je (ug, Vo) peleme 3a cabupak ¢y u (Uq , V1)
pememe 3a cabupak c¢;, Ttama je (ugvy +u vy ,Duguy + vov,) peleme 3a  cabupax
CoC1. HasuBajyhin HOBO pelIemhe KOMIIO3UIMjOM JBa OPUTHHAIHA PEIIERa, JIAKO j€ MOKa3aTh J1a

j€ KOMIIO3UITHja PEIICHEe y CBETIY UACHTUTETA

D(uovy +uyv)* + coc; = (Duguy + vov4)3,

¢ 063upom n1a je Dug? + ¢y = Vo2 u Duy? + ¢ = v42.

OBaj mpumep He caMo WITO wWiIycTpyje bpaxmaryntuH meron, Beh ucThue U mHerona

orpaHuyema. Pememe 3a qogarak 1 y ommreM ciydajy je map (Z—: , i—;), aJy HeMa rapaHIije
HU aa he oBu OpojeBu OUTH 1enU, HU Ja he ce KoMOMHAIMjOM OBOT pellemha ca cCaMUM coO0M
HY)XHO J00uTH 11eau OpojeBu. bpaxmarynra je camo Ja0 mpaBWia Koja Ccy IOMOTJIA Yy
MpOHAIAKEWY peniema. Ha mpuMep, mpuMerno je n1a My Kommno3uiidja oMoryhasa aa mpoOuje
Jpyra peniema 3a OUIo Koju J0aTak, 1Mo YCIOBOM Jia 3Ha jJeTHO PElIeHkE 3a JaT J0/1aTak Kao u
penieme 3a gomarak 1. JIpyro, ako je umao pememe (u,v) 3a gomarke +4, Mokasao je Kako

nponahu pereme 3a noxarak 1. Jlakne, ako je (u, v) pememe jennaunne Dx? — 4 = y?, onpja:

(ug,vy) = (%uv(vz +1)@W? +3), w? +2) %(v2 +1DW?+3) - 1])

2 ca cIMYHUM IpaBMIIOM 3a jgojaTak 4. U, mako

je pememe jennaunne Dx? + 1=y
bpaxmarynra To HUje eKCIUTMIMTHO MOMEHYO, MHAMJCKH MaTeMaTH4apH Cy Takole 3Hanmm Kako

nohu 1o gogatka 1 ako cy umanu peuieme 3a gogarke +2 uau — 1.

Paznior 300r Kkojer je OBO MHUTame€ 3aMHTEPECOBANIO WHAMJCKE MaTeMaThyape OcCTaje
muctepuja. Heke ox bpaxmarynTuHUX MpuMeHa KOPUCTUIIE Cy aCTPOHOMCKE NPOMEHJBHBE 3a X
Uy, aJIM HEMa Ha3HakKa Jia ¢y Mpo0JieMH 3aKcTa MOTHLAIN U3 CTBAPHUX )KMBOTHHUX CUTYyaluja. Y
cBakoM ciy4ajy, [leroBa jeqHaumHa mocTana je A€o0 Tpalullfje HHIMJCKE MaTeMaTuKe.

I/ICTpa)KI/IBaHa TOKOM CJ'IC,Z[ChI/IX HCKOJIMKO BCKOBA, Y IIOTITYHOCTH Jy je peIIno MHAYC HCIIO3HATU
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Acarya Jayadeva(oko 1000. romune). Melhyrum, ore hemMo pasMOTPHUTH pelICHE KOje je

Bhaskara Il mpencraBro y cBoM TEKCTy U3 JBaHAECTOT Beka, ,,Lilavati®,

Bhaskara Il je 3amoueco pekanutysnanujom bpaxmaryntune nporueaype. IloceOHo je
HarJIacuo J1a, jeJITHOM KaJ ce mponal)e jeman map periema, Mory ce mpoHahn 6eCKOHAYHO MHOTO
Ipyrux MPUMEHOM Kommosuiuje. MelhyTum, jornr BakKHHjE, OH je AUCKYTOBAO T3B. IMHUKIUYHY
metoy (cakravala), koja my je omoryhaBana na, kaga jeaqHoM npoHabe pemiere 3a oapehenu
7oaTak, Ha Kpajy mohe 1o pemiersa 3a gogarak 1. 3a ommtu ciay4aj, Bhaskara Il je o6jacauo
1a,, npasmerve marbee U geliec Kopewa u aoumuea Kao Oe/beHuxd, aoumusea u oenuoyd,
mMynmuniukamop ce mopa samucaumu. Kada ce keadpam myaimuniuxamopa oo0yme 00
., Apupode “ unu ymarou 3a ,,Apupoody’’ maxko 0a je ocmamax Maiu, maj ocmamax nooembeH
aoumusom je Hosu aoumus. To ce mera ako ce Keaopam MYIMUNIUKAMOPA 00Y3Me 00

3

., ipupooe ““. Konuunux mynmuniuxamopa je marou Kopen, uz moza ce 0oobuja eehu xopen.

Jla BUAMMO Kako OBO (DYHKIIMOHHUIIIE, PA3MOTPUMO jeJaH O] CICHU(PUIHUX MpUMeEpa
Bhaskara Il: 67x2 + 1 = y2. [lounumo, kKao ¥ paHuje, GUpameM napa pemema (U, V) 3a 6UII0
KOjy aIuTUBHY BpeaHocT b. Ha nmpumep, y3mumo (1,8) kao penieme 3a afuTHBHY BPEIHOCT -3.
3atum pemmo Heonpeheny jeqHaunny um + v = bn 3a m nomohy Metoje 1poOMIINLIEe — OBJIE

je jenHaumHa 1m + 8 = —3n — Tako Aa je kBagpar of m mTo je moryhe 6mmxe D. 3aTtum

D-m? .
(o Moke OUTH HEraTMBHO) 3a HOBH noaaTak. HoBM IIpBU KOpEH je U, =
b

y3mute by = +

um+v
b

, IOK je HOBa MOCJIE/ba BPEIHOCT KOpeHa v; = 4/ Duy? + b;. YV oBOM ciyuajy, 1a 6ucMo

uManu m? mro je Moryhe 6mke 67, Gupamo m = 7 Tako Ja:

D—-m? 67—-49
b =3

300r ToTra LITO je Oay3UMame KBaapara of KoeduIlljeHTa, HOBU jaoaarak je 6. [lakie,

) 1-7+8
HOBA MPBa KOPEHCKA BPEIHOCT je Uy = = —5, aiu ¢ 003UpOM Ha TO JIa C€ OBU KOPEHH YBEK
1 -3

KBaJIpUpajy, y3uMa ce U; =5 Tako 1a je v; =V67:25+6 =v1681=41,u (541) je
pemiewe 3a gomatak 6. ,,Onoa“ mpema Bhaskara I, ,,/mo je yuumweno] nonaemwajyhu,
ocmasmajyhu no cmpanu npemxoone xKeaopamue xopeHe u dodamxe. To Hasusajy cakravala

(yuxnyc). /laxne, nocmoje 08a yena 6poja Keaopamuux Kopena nogehanux za yemupu,08a uiu

58



Anrebpa y Uuauju 1o 16. Beka

jeoan. Ilpemnocmaska padu ododamka jedanw nomuue 00 KOpPeHA ca uYemupu u 08d KdAO
0odamka. “JlpyruM pedrMa, HallOMEHYO je Jla aKko Ce TOpe HaBe[CHA olepalyja MOHaBJha, Ha
Kpajy he ce nohm 1o pemiema 3a 1oJaTak WK OTy3MMama YeTHpH, ABa Wiu jenan. Kako cmo
BUJICTIH, Y TUM CIly4ajeBIMa MOKeMO IMpoHahu pemieme 3a gogarak 1. Anum 3amro oBaj METOA
YBEK J1aje IeIo0pojHE BPETHOCTH y CBAKOM Kopaky? W 3amTo MOHaBJhamke METONA Ha Kpajy

JIOBOJIM JI0 peliea napa 3a goaarke +4, +2 v + 17?7

Jla OucMo OJIrOBOpMIIM Ha TIPBO NUTame, mpumehyjemo nma ce Bhaskara II — jeBa merona
MO’K€ U3BECTH KOMITOHOBAaKkEM TIPBOT pelieka (U, V) 32 aIMTUBHY BPEIHOCT b ca OUUTIICAHUM
pememem (1,m) 3a amutus m? — D. W3 tora ciemu pa je (u',v') = (mu+v, Du+
mv) pemewe 3a agutuB b(m? — D). JlesemeMm pesyaryjyhe jennaumne ca b? nobujamo

2

mu+v Du+mv m<—D

b ' b

pemteme (uq,v1) = ( ) 3a aJuTHB . Taza nocraje jacHo 3aimTo m Mopa OuTH

nponaljeH Tako 1a je mu + v BumiekpatHuk Opoja b. U, mako Bhaskara nuje musneo nokas,

mu+v
b

2_p Du+mv
b nu

. . m
MO’K€ C€ MOKa3aTH Jia aKko Je 1eno0OpojHo, Taja cy u = +/Du,?>+ b,

neno6pojuu. Pasnor 3amro je nzabpano m? — D nma Gyne ,, maneno* jecte Kako OM ce MOTIJIO
OJITOBOPUTH Ha APYro nuTame, and HU Bhaskara mu BepoBaTHO Jayadeva HUCY mpeacTaBUIN
JI0Ka3 J1a IUKJIWYHA METOJa Ha Kpajy MOBOIM JIO pelieHka OpUrHHAIHOT mpobnema. Bpio je

moryhe na je Bhaskara jeqnoctaBHO ypaano JT0BOJBHO IpUMeEpa Ja OU ce YBEPHO Y HCTHHHTOCT

oBor noctynka. [IpaBu noka3 Huje gat cBe 10 XIX Beka.

Jla OucMO JOBPIIMIIM HAIll HYMEPUYKHU MIPUMEpP, CETUMO ce J]a CMO 00U pe3ynrat 67 -
52+ 6 = 412, Cnenehu xopak 3axTeBa pemaBame 5m + 41 =6n,ca |m? — 67| manum.
Oxrosapajyhu usbop je m =5, naje (uy, v,) = (11,90) pememe 3a agutuB —7, win 67 -
112 — 7 = 902, 3atum pemasamo 11m + 90 = —7n. Bpegnocr m = 9 QyHKUMOHHMIIE, T1a je
(us,v3) = (27,221) pemweme 3a pomgarak —2, OJHOCHO 67 - 27?2 —2=221%. YV oBoM
TPEHYTKY, TOIITO je JOCTUTHYT Aojarak —2, Komrnonyjemo (27,221) ca camum co6om. To naje
(ug,v,) = (11934, 97684) xao penieme 3a noaarak 4. JlesbemeM ca 2 100HjaMo pelieme X =

5967, y = 48842 3a opurnHanny jeaHauuny 67x% + 1 = y2.
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11. Cyme pepoBa

Wupujckn marematnuapu cy Takohe pasmatpanu anredapcke mpoOiieMe pazIHuuTHX
BpCTa O] pellaBama jenHaunHa. JemaH mocebaH anrebapcKu pe3yiTar Koju je OWo mpeaMer
TMCKycHje o BpeMeHa Apjabxate Omo je dopmyna 3a onpehuBame 30Mpa uHmezpaiHux
cmenena®. TlonceTnMo ce o1 paHuje, 1a je jenan o1 ApjabXaTHHHX CTUXOBA 120, Ko MoceOaH
cinydaj, opmyiy 3a 30up OpojeBa ox 1 10 n. Cnenehu crtux mpencraBiba Gopmyiie 3a 30up
KBagpata W KyooBa: “Illecmuna npouzeooa mpu Keanmumema Koju cy, peoom, Opoj
enemenama, mo nogehano 3a jeoan, u mo nogehano 3a opoj enemenama, mo he oumu gueypa
Hanpae/mena 00 2oMuile Keaopama, a Keaopam 2omuine je ueypa Hanpaswvena 00 2oMuie

Kybosa.

OBe 11Be M3jaBe JaKo Ce MPEBOJIC Y MOJIEPHY HOTAIM]y Kao:

n

n
Ziz =%n(n+1)(2n+1) " Zi3 = (1+2++n)2
i=1 i=1
[IpBu pe3ynrar je y CymTHHH OMO MO3HAT ApXUMey, 0K je IPYTHd CKOPO OYHUTIIeIaH,
OapeM Kao XHUIIOTE3a, HAKOH 0Opaje HEKOJHMKO HyMEpHYKHX mpumepa. Kao u oOuyHO,
ApjabxaTa HHje 1a0 HUKaKBe Ha3HAKe KaKo je OTKPHO MJIM J0Ka3ao oBe pe3ynrate, a Bhaskara |
HHU]j€ MPY>KUO MHOTO YBHJIa Y CBO] KOMeHTap. MelyyTum, oBaj mpo0sieM je mocTao BaXKHHU]H JICBET

BEKOBa KacHHje y pany Kepanune mkose Ha jyry Uuauje.

Oga mikoJia, Koja je 3amodesia ca Maremarnuapem u3 XIV Beka, ManxaBowm, Hajlo3HaTHja
je mo onpehuBamy penoBa 3a CHHYC, KOCUHYC U apKycTaHreHc ¢ynknuje. Kao neo msBohema
OBUX pefoBa, Ouio je moTpeOHO mMo3HaBaTH (opMmylie HE camMo 3a 30Up HpPBHUX CTEIEHa,
KBajpaTa W KyOoBa, Beh M 3a 30Mp BHIIUX MHTErpajiHUX cTerneHa. [lomrTo cy 4iaHOBU OBE
IIKOJIE, Kao IITO jé HallOMEHYTO, BUIIE OMIM 3a0pUHYTH 3a JI0Ka3uBame Hero BehnHa paHujux

UHIMjCKMX MaTemaruuapa, nponanasumo Nilakantha (oxo 1445 - 1545), unana ManxaBuHe

13 Tepmun ,,unmezparnu* y MaTeMaTHIM 03HaYaBa IENOOPOjJHY TPHPOLY HEKE BPETHOCTH (OJI EHITIECKE
peun integer — 1eo Gpoj). MHTErpanHu CTEMeHn Cy, CTOTa, CTENEHN y KOjUMa je eKCIIOHEHT 11e0 Opoj, Hajuerhe
TIO3UTHBAH.
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IIIKOJIEe, KOjU TIPYKa TEOMETPHUjCKe JoKaze ApjabxatuHux Gopmysia 3a KBaapaTe W KyOOBe y

CBOM COIICTBEHOM KOMEHTapy Ha ApjaOXaTUHY KIbUTY.

PasmoTpumo, Ha nmpumep, Hunakantxun gokas ¢gopmyse 3a 30up KBajapara, J0Ka3 KOjH
nojaceha Ha apryment llutpabxanya koju cMo paHmje pacmupaBibanu: ,, C 0b3upom da ce 080
[pe3ynmam o 36upy xeadpama] nokazyje ako nocmoju jeoHaxocm YKYNHOZ2 HU3a Keaopama
NOMHOJCEHO2 Ca Wecm U Npou3eo0d Mpu KEaHmumemd, mUX08a jeOHakocm mpeba oumu
noxazana. Queypa sucuue jeonaxe 6pojy uraHosa, wupune jeOnaxke Opojy YiaHoea niyc jeoan,
[u] Oyarcune jeonaxe 6pojy unamosa nayc jeoaw nuyc Opojy unaumosa je [jeonaxal npouzeooy
mpu Keanmumema. Anu my @Queypy MoxicemMo KOpUucmumu 0a KOHCMPYUULEMO VKYNAH HU3
Keaopama nomuodcer ca wecm. “Hunakanrxa je KOHCTpyucao oBy (purypy Ha cienehu HauuH.
Ha cBakowm kxopaxy k, kopuctuno je Tpu ,,JomuHe  nebspune 1, mupune k u gyxune 2k. [laxie,
YKyIIHA 3alpeMHHa OBHMX JOMHHA Ouna je 6k?. Ox mHajseher ckyma (k = n), koHcTpyHcao je
yetupu 3uaa purype (Cnuka 17). Jemna on nomuHa dopmupana je jeaH 3ujl, 0K je Ipyra
dbopmupasia mon. Tpeha pomumHa je pa3dOujeHa Ha JBa Jena, jeJaH JIy)KUHE N+
1 u apyru ayxxuHe n — 1. Onu cy dopmupanu n8a kpaja. Jlakie, ykyrnHa nyxuHa KyTuje Ouma
je 2n + 1, wmeHa mupuHa n + 1, a BUCHHA n. YHYTpallkbU NPOCTOP KyTHje UMa AYKUHY 21 —
1=2(n—-1)+1, mmpuny n = (n — 1) + 1 u Bucuny n — 1. 3u0BH OBOT HOBOT HPOCTOPA
MOTY C€ H3TpPaJUTH ca TpU JOMHHE jaeOspuHe 1, mmpuHe n—1 w ayxune 2(n—1).

[TonaBsbajyhu oBaj mpoliec JIOK ce Iiea KyTruja He HaIlyHH, Pe3y/TaT CJIC/IH.

il

T

n— 1

Cauxka 17. HunakanTxuH goka3 ¢opmyJie 3a 30Mp KBaJpaTa NpeKko J0MUHA
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Ja 6ucmo mobunm Gopmyse 3a BUILIE CTENEHe, Ouia je moTpedHa Apyra TEXHUKA, KOjy je
npyxuo Jyeshthadeva, jomr jeman uiman MajaxaBuHe IIKOJIE, Y BErOBOM ey ,, Ganita-yukti-
bhasha“ (oxo 1530). McrmocTtaBmiio ce aa pa3Boj peloBa 3a CHHYC W KOCHHYC 3alpaBo HUjE
3axTeBao TayHy (opmyny 3a Bumie crerneHe. CBe mTo je Owio moTpeOHO Omia je OCHOBHA

aIpOKCHMAIIFja 3a BEIMKO N, HAaNMe,

Jla 6u je mponarrao, Jyesthadeva je HacTaBHO HHAYKTHBHO. 3HAO je U3 TadyHe GopmyIie

2
. n
3ak = 1 f1a, 3a BENUKO N, ), 1 =~ 5 Cana npumeTuMo Ja:

nZl le nn+n-1D++1]-[n?+n-1)%+--+1?]

i=1 i=1

=1n-1D)+2n-2)+3(n—3)+ -+ (n—1)1.

OBo ce Moxe npedopMyaucaTi y OOIHKY:

n n

i=1 i=1 i

S

1
+Zl

M'
HMB'

-1 p
<Z i)‘
i=1 p=1 \i=1

1l
=

3a BelInKe BPE€AHOCTHU N, CBAKU O[] WIaHOBaA Y I[BOCTPYKOj CYMH MOIKC CC alIpOKCUMHUPATU

Kao MoJIOBMHA KBajpaTa Hajeeher wiana. To jecre:

n n
n—12 n—2)>2 12 1
nZt ZLZ ( ) +( 5 ) et =o i2.

i=1 i=1 i=1

300r ToTa, 3a BEIIMKO 1, KMaMO:
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n n
3
DT W

i=1 i=1 2

N W
'M:
N-
M:
[\)|b—\

I
_
~
1l
oy

WM, KOHA4YHO,

M=
NN

Q
wl N
S
N|3N
wW| =

N

Q
w|:

3aTuM, MpeTHocTaB/bajyhn anpoKCHUMalMjy 3a CyMe KBajpaTa M 3aTO IITO, 3a BEJIUKE

BpPEIHOCTH N, HUje OMTHO J1a JIK ce 30paja o n Wik n — 1, OH je 3aKJbY4HO J1a:

n n 11’1.
2 .3~_
DIEOREIN

i=1 i=1 i=1

U cTOra jJa:
CiM4HO, YOTIIITEHO,

U 0Baj pe3ynTar, y3umajyhu y o03up ampokcumarnujy 3a 30up (k — 1)-Bux cremnena,

MMILUTAIAPA Ja:

n
i=1
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12. 3akspyyak

MHora nuTama OKpY)KY]jy pa3Boj HHANJCKUX anredapckux unaeja.Ha mpumep, Bugenu cmMo
na cy Beh y metom BeKy HOBE epe WH/IMJCKU MaTeMaTHYapy O3HABAIN U KOPUCTHIIN aJrOpUTaM
KOjH MU Ha3MBaMO KBaJpaTHa (opMylia 3a pelaBame KBaJpaTHUX jeAHAYMHA, ajlk Ja JIU CYy je
Pa3BWIIM HE3aBHCHO WJIM CY j€ HAY4MJIM OJl JPYTUX KyITypa, HUje yormrte jacHo.be3 003upa Ha
TO, ¢ 003UpoM Ha pa3Boj oBe (Gopmyne U y APeBHO] MecomoTaMuju M y CpeIHeBEKOBHOM
ucinamy, nocebHo je u3HeHalyyjyhe mro HeMa JokKa3za 0 T€OMETPHJCKO] OCHOBH 3a BbY — HIIU 3a
OUJI0 KOJU TOCTyNakK pellaBamba MpolieMa KBaJIpaTHE BPCT€ — Y HMHJAUJCKOM KOHTEKCTY.
Wuanjckn MareMaTHyapu Cy CBAaKaKo pa3MaTpajil TE€OMETPHjCKe MOJelie Kajua Ccy ce OaBwin
KyOHUM mpoOjeMuMa, Ta 4ak W mpoOjeMuMa CyMHpama, alld U3rjela Ja Cy CBOja pellemha
KBaJIpaTHUX IpobiieMa ojapehuBanu notnyHo anroputamcku. Crora, Mako je 3aMHCIUBO J1a je
WCIIaM MOTao Jia HayYyd WHIUJCKY ajreOpy TOKOM JIEBETOT W JECETOT BeKa, NOCTYIHH JOKa3H
Cyrepuiry Jia WHAMjCKa auredpa HUje MpYKHWiIa MoJeN 3a CODUCTUIMPAHHU]y, TEOMETPUJCKY

anre0py Koja ce mojaBuja TOKOM TOT TIEPHOJIa y UCIAMCKOM CBETY.

JlyOboka MuCTepHja OKpY)XKyje pa3Boj Ipolenype 3a pemraBame IlemoBe jeaHauduHe.
Konnko Mu 3HaM0, OBO je IOTIYHO ayTOXTOHH Pa3Boj; 10 AaHac HHUje mpoHaleH Tpar o [lenoBoj
JjeIHaYMHU Y CPeIHOBEKOBHO] HMClIaMcKoj matemartunu. l[llTaBume, Oyayhw ma je KoHa4yHO
peliemke jeaHaunHe Yy EBpONM NMPHIMYHO HE3aBHCHO OJI MHIMJCKOT KOHTEKCTa, M3IJieAa Jia

3HaWkE 0 UHJMJCKOM pellekhy HUKaa HHje HAyCTUIIO0 UHIUJCKH MOTKOHTUHEHT.

Kao m Kuna, Muauja je Ha Kpajy OTBOpEHA 3a 3amajiHe MaTeMaTHYKe HJeje, aau, 3a
pa3IMKy O]l CBOJUX KMHECKUX KOJera, MHIUJCKM MaTeMaTH4Yapu HAacTaBWIM Cy Ja pa3BHUjajy
cBoje coricTBeHe uueje, nmoceOHo y Kepamu. Tek y neBeTHaecTOM BeKy, HAKOH OpHTaHCKE
OKyIallije 3eMJbe, NPUIMB 3alajJHe MaTeMaTUKE YCIeO je Ja 3aMEHU CHAKHY ayTOXTOHY
WHJMjCKY MaTeMaTHuKy Tpaauiujy. O Tor TpeHyTKa, UHAMJCKH MaTeMaTu4apu, YOMIITEHO, a

rmoceOHO I/IH,HI/IjCKI/I aﬂe6pI/ICTI/I, rnoyejm Cy Ja ACjic MaTCMAaTUYKH KaproH ca 3anaz[0M.
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14. buorpadmuja ayropa

Hamu6op ITuapcku, pohen 14.7.1996. ronune y Bpbacy. OcHoBHy mikony ,,CBeTto3ap
Munetnh® y Bpbacy 3aBpmmo je 2011. roamne, na 6m morom ymucao I'mmHasmjy ,,.Kapko
3pemanuH® y Bpbacy, cmep nmpupoHo-MaTeMaTHIKH, KOJy 3aBpiinaBa 2015. rogune. Hakon Tora
(2016) ynucyje ocHoBHe ctyauje Ha Ilpuponno-maremarnukom ¢akynrery y HoBom Cany, Ha
JlenapTmaHy 3a MaTeMaTUKy W HHGOpMATHKY, rae y jyay 2023. roauHe AUIUIOMHpA U CTHYE
3Bame Jlummomupanu mnpodecop maremaruke. Mcre roauHe, ymucyje mactep CTyAuje Ha
MaremaruukoMm ¢akynrery y beorpany, cmep Teopujcka maremaruka u npumene. Ca paiom y
npocBeTu moyeo je jour 2019. roaune, 3a BpeMe CTyauja, ca MPBUM PaTHUM MECTOM y OCHOBHO]
mkoau: “bparctBo JemuuctBo® y ceny Kymypa. 2020. roguHe mpenasw Jga paad y OCHOBHO]
mkonu “Byk Kapayuh® y Jloshenny Ha roauny nana, a 3atum 2021. u 2022. roguHe y map
HaBpaTa Ha 3aMeHH y OCHOBHO] mkoiH “20. Okrobap* y Cusity. [locienme nBe roguue paad y
OCHOBHO] mikoyiu y KyIypu kao HacTaBHMK MaTeMaTHKe, a o1 cenremOpa 2024. ronuHe Kao
npodecop MareMaruke y TuMHasuju y BpbOacy. Y crmobomHo Bpeme ce 0aBU TpuUameM H

aTJIETUKOM, Ipe CBEra TpuameM yIHMYHUX TpKa mupom CpOuje.
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