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1623. je engleski matemati¢ar Edmund Gunter razvio pomagalo za
mnoZenje temeljeno na svojstvima logaritama (Gunterov Stap),
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1623. je engleski matemati¢ar Edmund Gunter razvio pomagalo za
mnoZenje temeljeno na svojstvima logaritama (Gunterov $tap), a
prvi logaritmar konstruirao je William Oughtred (1574.-1660.),
prvo 1630. kruZni, a onda 1632. kombinacijom dva Gunterova
$tapa pravi.
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1623. je engleski matemati¢ar Edmund Gunter razvio pomagalo za
mnoZenje temeljeno na svojstvima logaritama (Gunterov $tap), a
prvi logaritmar konstruirao je William Oughtred (1574.-1660.),
prvo 1630. kruZni, a onda 1632. kombinacijom dva Gunterova
$tapa pravi.

U Clavis mathematicae (1631.), Outhgred je uveo simbol x za
mnoZenje.
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Posebno je znagajan zbog korespondencije sa svim vaznim
matemati¢arima svoga doba. Bavio se prostim i savrSenim
brojevima, a Zelio je otkriti opéu formulu za proste brojeve pa je
poleo razmatrati brojeve M, =2" —1. Zan=2,3,5,7,13,17,19
vec su i prije Mersennea bili poznati prosti brojevi oblika M, a
znalo se i da My nije prost. Mersenne je smatrao se za
n=2,3,57,13,17,19,31,67,127,257 dobiju prosti brojevi. Bio je
u krivu za n = 67 i n = 257, a nedostaju mu n = 61, 89, 107.
Danas se prosti brojevi oblika M, zovu Mersenneovi prosti brojevi.
Do danas ih je otkriveno 51, dosad najveli je Mgasgg933 (2020.), a
ne zna se ima li ih beskonaéno mnogo.
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Claude Gaspard Bachet de Méziriac (1587.-1638.), francuski
matematicar, poznat je po jednoj metodi konstrukcije magi¢nih
kvadrata neparnog reda i metodi za rjeSavanje diofantskih
jednadzbama - pomocu veriZnih razlomaka. Godine 1621., izdao je
novo izdanje latinskog prijevoda Diofantove Aritmetike s
komentarima, a u jednom primjerku te knjige Pierre de Fermat je
zapisao svoj znameniti veliki Fermatov teorem:
Nije moguce kub rastaviti na dva kuba ili bikvadrat na dva
bikvadrata niti oplenitije neku potenciju vecu od druge na
dvije potencije s istim eksponentom. Za to imam stvarno
Cudesan dokaz, no rub je ovdje preuzak, da ga zapisem.

Danas se smatra da je Fermat imao dokaz samo za slu¢ajeve n = 3
in=4.
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Fermat je po struci bio pravnik, a iako svoje rezultate nije
objavljivao, posebno je zasluzan za obnovu interesa za teoriju
brojeva.

Mali Fermatov teorem je iskazao u jednom pismu 1640. godine.
Najstariji dokaz je Eulerov (1736.), a Euler ga iskazuje ovako: Ako
p oznatava neparan prost broj, onda je formula aP~! — 1 uvijek
djeljiva s p, osim ako je sam a djeljiv s p.

Fermat je otkrio i par prijateljskih brojeva (17296,18416) te
postavio hipotezu da su brojevi oblika 22" 4 1 prosti (Euler 1732.:
Nel!).
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https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Curves/Fermats/

Fermat je po struci bio pravnik, a iako svoje rezultate nije
objavljivao, posebno je zasluzan za obnovu interesa za teoriju
brojeva.

Mali Fermatov teorem je iskazao u jednom pismu 1640. godine.
Najstariji dokaz je Eulerov (1736.), a Euler ga iskazuje ovako: Ako
p oznatava neparan prost broj, onda je formula aP~! — 1 uvijek
djeljiva s p, osim ako je sam a djeljiv s p.

Fermat je otkrio i par prijateljskih brojeva (17296,18416) te
postavio hipotezu da su brojevi oblika 22" 4 1 prosti (Euler 1732.:
Nel!).

Oko 1630. razvio je osnove analiticke geometrije, a 1636. je opisao
’ Fermatovu spiralu ‘ Jo$ vaznija je njegova metoda odredivanja
tangente (opisat ¢emo ju kasnije), a skupa s B. Pascalom postavio
je temelje teorija vjerojatnosti— dopisivanje 1654. vezano za dva
kockarska problema (Antoine Gombaud/Chevalier de Méré):
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Problem kocaka

Isplati li se uz koeficijent 1 : 1 kladiti da ¢e u 24 bacanja para
kocaka bar jednom pasti par Sestica?

Problem bodova

Dva igra&a igraju pravednu igru u krugovima. Onaj koji prvi ostvari
6 pobjeda dobiva sve uloge. Kako podijeliti ulog ako je igra
prekinuta pri stanju 5 : 37

Problem kocaka je lako rjesiv, $to su ubrzo shvatili i Pascal i
Fermat.
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Problem kocaka

Isplati li se uz koeficijent 1 : 1 kladiti da ¢e u 24 bacanja para
kocaka bar jednom pasti par Sestica?

Problem bodova

Dva igra&a igraju pravednu igru u krugovima. Onaj koji prvi ostvari
6 pobjeda dobiva sve uloge. Kako podijeliti ulog ako je igra
prekinuta pri stanju 5 : 37

Problem kocaka je lako rjesiv, $to su ubrzo shvatili i Pascal i
Fermat. Problem bodova: Pascal i de Fermat su se kroz pisma
suglasili oko njegova rjesenja i generalizirali ga te tako u biti otkrili
binomnu raspodjelu.
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Prvom igralu treba jo3 a (1), a drugom jo3 b (3) bodova do
pobjede. Stoga je igra gotova najkasnije za a+ b — 1 (3) krugova.
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Prvom igralu treba jo3 a (1), a drugom jo3 b (3) bodova do
pobjede. Stoga je igra gotova najkasnije za a+ b — 1 (3) krugova.
U tih a+ b — 1 krugova moZe nastupiti 22+°~1 (8) jednako
vjerojatnih nizova pobjeda. Ako je k od njih u korist prvog igraca,
a preostalih | u korist drugog, pravedna podjela uloga je u omjeru
k:1(7:1).

Kako izbjedi ispisivanje svih 227°~1 moguénosti?
Pascal je prvo uodio da nisu bitni redoslijedi, nego samo brojevi
pobjeda.
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Indija i Kina (binomni teorem za eksponente 2 i 3);
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Indija i Kina (binomni teorem za eksponente 2 i 3); Omar
Khayyam, Jia Xian 11. st;
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Indija i Kina (binomni teorem za eksponente 2 i 3); Omar
Khayyam, Jia Xian 11. st.; Nasir Al-Tust 1265., Yang Hui 1261.

Franka Miriam Briickler PMF-MO, Zagreb


https://www.sciencephoto.com/media/363869/view/petrus-apianus-s-pascal-s-triangle-1527
https://francearchives.fr/fr/file/45b18cda4f2b2b1ee9a87ddb9c9b0017ae74d366/static_4041.jpeg
https://francearchives.fr/fr/file/45b18cda4f2b2b1ee9a87ddb9c9b0017ae74d366/static_4041.jpeg

Indija i Kina (binomni teorem za eksponente 2 i 3); Omar
Khayyam, Jia Xian 11. st.; Nasir Al-Tust 1265., Yang Hui 1261.
Petrus Apianusa Kaufmanns Rechnung (1527.); Michael Stifel
Arithmetica integra (1544.)
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Indija i Kina (binomni teorem za eksponente 2 i 3); Omar
Khayyam, Jia Xian 11. st.; Nasir Al-Tusr 1265., Yang Hui 1261.
Petrus Apianusa Kaufmanns Rechnung (1527.); Michael Stifel
Arithmetica integra (1544.)

Blaise Pascal: Le Traité du triangle arithmétique (1654.): Pascalov
trokut

1123 /4] 5 ]6[7]8]

111111 1 111
211112 3|4 5 6 | 7|8
311|136 (10| 15 | 21 |28 |36
4111/4|10]20| 35 | 56 | 84
5/1|5|15]35| 70 | 126
61]|6|21|56]|126
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De ratiociniis in ludo aleae (1656.) — prva knjiga o vjerojatnosti
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De ratiociniis in ludo aleae (1656.) — prva knjiga o vjerojatnosti
Ako imamo jednaku Sansu osvojiti 3 ili 7 nov¢ica, igra ,vrijedi” 5
novcica, dakle je to prikladan ulog.
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De ratiociniis in ludo aleae (1656.) — prva knjiga o vjerojatnosti
Ako imamo jednaku Sansu osvojiti 3 ili 7 nov¢ica, igra ,vrijedi” 5
novcica, dakle je to prikladan ulog.

Izraz ocekivanje potjeée od jednog drugog nizozemskog
matematitara, Fransa van Schootena (1615-1660), koji je
Huygensovu knjigu preveo na latinski jezik.
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Pascaline,
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https://mimicrobots.com/pages/the-first-mechanical-calculator-and-the-computer-revolution-of-the-1600s

Pascaline, Pascalov karakteristi¢ni trokut i Pascalov teorem o
misti¢nom heksagramu

+
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Girard Desargues (1591.-1661.) Brouillon project d’une atteinte
aux evenemens des rencontres du Cone avec un Plan (1639.): svi
medusobno paralelni pravci se sijeku u beskonaéno dalekoj tocki, a
sve takve beskona&no daleke to¢ke &ine beskonalno dalek pravac
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aux evenemens des rencontres du Cone avec un Plan (1639.): svi
medusobno paralelni pravci se sijeku u beskonaéno dalekoj tocki, a
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Neposredni prethodnik utemeljenja analiticke geometrije.
Variorum problematum collectio (1607.), De resolutione et de
compositione mathematica, libri quinque (objavljeno posthumno,

Rim, 1630.)

Refoluciy, ny

trianguli B,
efle nhnﬁlnm ;‘a“n d,m'"n"‘“ 'Iam facere, o
I e ergo dii S 4
s A 4. s o
4 Bt quoniam,
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©

u anti¢koj Grékoj su se zadaci koje danas smatramo
algebarskima razmatrali geometrijski

o neki gréki matematicari su koristili pojmove poput duljina,
Sirina i visina da opidu pozicije (Apolonije, Arhimed)

o neki arapski matematicari (Al-Mahant) su pokusali neke
geometrijske probleme formulirati algebarski

o d'Oresme je dao prikaze ovisnosti latitude o longitudi

@ no, koordinate su jo$ daleko ...

o poletkom 17. st. postalo je o&ito da su za opis fizikalne
prirode bitne i druge krivulje osim kruZnica i pravaca

o jedan od problema: princip homogenosti u jednadZbama
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Prema vlastitim rije¢ima, svoje prve ideje nove filozofije i analiti¢ke
geometrije dobio je u tri sna u noéi 10. studenoga 1619., u doba
ratovanja na Dunavu.
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Prema vlastitim rije¢ima, svoje prve ideje nove filozofije i analiti¢ke
geometrije dobio je u tri sna u noéi 10. studenoga 1619., u doba
ratovanja na Dunavu.

Discours de la méthode pour bien conduire sa raison et chercher la
verité dans les sciences (1637.) — prilog La Géométrie

Uvodi uobicajene oznake za konstante i varijable!
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Descartesova je ideja: Svaka tocka u ravnini moZe se jednozna&no
opisati parom realnih brojeva x i y koji opisuju udaljenosti te totke
od dva fiksna, medusobno okomita pravca (koordinatne osi).
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Descartesova je ideja: Svaka tocka u ravnini moZe se jednozna&no
opisati parom realnih brojeva x i y koji opisuju udaljenosti te totke
od dva fiksna, medusobno okomita pravca (koordinatne osi).

Uotio je da jednadzbe f(x,y) = 0 mogu biti neodredene, ali se
njihova rjeSenja mogu opisati kao koordinate tofaka koje &ine neku
krivulju. Posebno, linearne jednadzbe ax + by 4+ ¢ = 0 predstavljaju
pravce, a kvadratne ax? + bxy + cy? + dx + ey + f = 0 konike.
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Descartesova je ideja: Svaka tocka u ravnini moZe se jednozna&no
opisati parom realnih brojeva x i y koji opisuju udaljenosti te totke
od dva fiksna, medusobno okomita pravca (koordinatne osi).

Uotio je da jednadZzbe f(x,y) = 0 mogu biti neodredene, ali se
njihova rjeSenja mogu opisati kao koordinate tofaka koje &ine neku
krivulju. Posebno, linearne jednadzbe ax + by + ¢ = 0 predstavljaju
pravce, a kvadratne ax? + bxy + cy? + dx + ey + f = 0 konike.
Descartes je komentirao i da bi se iste ideje mogle primijeniti u
prostoru koristenjem tri koordinate, no tu ideju nije dalje razradio.
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Sadrzi osnovne crte analititke geometrije, opisane kroz diskusiju
Papusovog zadatka:

Papusov problem

Neka je zadano po n pravaca i kutov u ravnini, te duljina a.
Udaljenost to¢ke T do pravca p; definirajmo kao duljinu odsje¢ka
pravca koji prolazi kroz T is p; tvori kut ¢;.
Zadatak je pronadi geometrijsko mjesto to¢aka T u ravnini za koje
je
Q@ umnoZak udaljenosti do prvih n/2 pravaca u konstantnom omjeru
prema umnosku udaljenosti prema ostalim pravcima, ako je n paran,
odnosno
Q umnozak udaljenosti do prvih (n+ 1)/2 pravaca u konstantnom
omjeru prema umno$ku udaljenosti prema ostalim pravcima i a, ako
je n neparan.
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U ovom se dijelu bavi krivuljama, koje dijeli na geometrijske i
mehanitke. To odgovara danasnjoj podjeli na algebarske i
transcendentne krivulje koju je uveo Leibniz.
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http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/Curves/Foliumd.html

U ovom se dijelu bavi krivuljama, koje dijeli na geometrijske i
mehanitke. To odgovara danasnjoj podjeli na algebarske i
transcendentne krivulje koju je uveo Leibniz.

Tu je opisao i kubi¢nu krivulju koja danas nosi ime po njemu:
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http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/Curves/Foliumd.html

U ovom se dijelu bavi krivuljama, koje dijeli na geometrijske i
mehanitke. To odgovara danasnjoj podjeli na algebarske i
transcendentne krivulje koju je uveo Leibniz.

Tu je opisao i kubi¢nu krivulju koja danas nosi ime po njemu:
Kartezijev list | x3 4 y3 = 3axy.
Descartes i Fermat su ujedno i prvi koji su se bavili spiralama

razli¢itim od Arhimedove: Descartes je prvi detaljno opisao
logaritamsku spiralu (plavo).
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Descartesovo pravilo: Broj pozitivnih rje$enja jednadZbe jednak je
ili za paran broj manji od broja promjena predznaka koeficijenata
(u standardnom redoslijedu).
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Descartesovo pravilo: Broj pozitivnih rje$enja jednadZbe jednak je
ili za paran broj manji od broja promjena predznaka koeficijenata
(u standardnom redoslijedu).

Ako je zadana jedini¢na duljina 1, ravnalom i Sestarom se mogu
konstuirati one i samo one duljine koje se iz 1 mogu izralunati s
konaéno mnogo operacija +, —, -, @ i Ve
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Descartesovo pravilo: Broj pozitivnih rjeSenja jednadZbe jednak je
ili za paran broj manji od broja promjena predznaka koeficijenata
(u standardnom redoslijedu).

Ako je zadana jedini¢na duljina 1, ravnalom i Sestarom se mogu
konstuirati one i samo one duljine koje se iz 1 mogu izralunati s
konaéno mnogo operacija +, —, -, @ i

»lz gornjega je oligledno da je suma jednadzbe koja ima vise
korijena uvijek dijeljiva binomom koji se sastoji od nepoznanice
umanjene za vrijednost jednog od istinitih korijena, ili plus
vrijednost jednog od laznih korijena.”

MoZe se zamisliti da svaka jednadZba n-tog stupnja ima n rjeSenja,
ali da ta ,,zamisljena rjeSenja” ne odgovaraju nikakvoj realnoj
vrijednosti.
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Teorem (Osnovni teorem algebre)

Svaki polinom stupnja n (s kompleksnim ili realnim koeficijentima)
ima to¢no n nultolaka u skupu kompleksnih brojeva.
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Teorem (Osnovni teorem algebre)

Svaki polinom stupnja n (s kompleksnim ili realnim koeficijentima)
ima to¢no n nultolaka u skupu kompleksnih brojeva.

Viete: Prv primjer polinomijalnih jednadzbi stupnja n s n rjeSenja
Harriot: ako su a, b i c rjeSenja kubne jednadzbe, ona se moze
zapisati u obliku (x — a)(x — b)(x — ¢) = 0.
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Teorem (Osnovni teorem algebre)

Svaki polinom stupnja n (s kompleksnim ili realnim koeficijentima)
ima to¢no n nultolaka u skupu kompleksnih brojeva.

Viete: Prv primjer polinomijalnih jednadzbi stupnja n s n rjeSenja
Harriot: ako su a, b i c rjeSenja kubne jednadzbe, ona se moze
zapisati u obliku (x — a)(x — b)(x — ¢) = 0.

1629. Albert Girard (1595.-1632.): Svaka jednadZba stupnja n ima
n rjeSenja, s tim da dozvoljava da se ta rjeSenja nalaze u nekom jo3
veem skupu nego je to skup kompleksnih brojeva.
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Teorem (Osnovni teorem algebre)

Svaki polinom stupnja n (s kompleksnim ili realnim koeficijentima)
ima to¢no n nultolaka u skupu kompleksnih brojeva.

Viete: Prv primjer polinomijalnih jednadzbi stupnja n s n rjeSenja
Harriot: ako su a, b i c rjeSenja kubne jednadzbe, ona se moze
zapisati u obliku (x — a)(x — b)(x — ¢) = 0.

1629. Albert Girard (1595.-1632.): Svaka jednadZba stupnja n ima
n rjeSenja, s tim da dozvoljava da se ta rjeSenja nalaze u nekom jo3
veem skupu nego je to skup kompleksnih brojeva.

skoro 200 godina se nije pokuSavalo dokazati da postoji n rjeSenja,
nego da su rjeSenja kompleksni brojevi
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Jedna medu matemati¢arima 17. st. posebno popularna krivulja

bila je | cikloida |. Ime joj je dao Galileo.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cycloid

Jedna medu matematiarima 17. st. posebno popularna krivulja
bila je C|kI0|da Ime joj je dao Galileo.
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A= (2, f(w))

flx+E)
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f(x
10X| : (|OX| + E) ~ f(x) : f(x + E) = |0X| ~ ﬁ
FGE)T()
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f(x
10X| : (|OX| + E) ~ f(x) : f(x + E) = |0X| ~ ﬁ
FGE)T()

Fermatovo odredivanje ekstrema

Potrebno je zadanu duZinu duljine a podijeliti na dva dijela
maksimalnog umnoska duljina.
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Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione
promota (1635.): metoda nedjeljivih veli¢ina
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Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione
promota (1635.): metoda nedjeljivih veli¢ina

Ravninske figure smatra sastavljenim od paralelnih duZina, a
prostorne od paralelnih likova: Cavalierijeve nedjeljive veli¢ine su
beskona¢no tanke. Ravninske/prostorne figure, tj. njihove
povriine/volumeni, stoje u istom omjeru kao ukupnost njihovih

nedjeljivih veli¢ina.
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Kombinirao je izvornu metodu ekshaustije s Cavalijerijevom
metodom nedjeljivih veli¢ina.
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Torricellijeva truba: neograniéeno tijelo ograni¢enog volumena.

Thomas Hobbes: Da bi se to smatralo razumnim, ne treba biti
geometar ni logi¢ar, nego lud.
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Precizirao Cavalierijevu metodu: Prema Robervalu, povr§ina mora
biti sastavljena od povr3ina, a ne duljina (i analogno za volumene).
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Tom popravljenom metodom, dijeljenjem na tanke pravokutnike,
odredio je povrdine ispod y = x" (n € N).
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Precizirao Cavalierijevu metodu: Prema Robervalu, povr§ina mora
biti sastavljena od povr3ina, a ne duljina (i analogno za volumene).
Tom popravljenom metodom, dijeljenjem na tanke pravokutnike,
odredio je povrdine ispod y = x" (n € N).

Nisu ovo jedini takvi rezultati, ali $to vidimo ovdje u usporedbi s
modernim pristupom?

Nedostaje veza izmedu odredivanja tangente i povrsine, te
nedostaju efikasne racunske metode. Pod utjecajem Cavalierijevih i
Torricellijevih rezultata prvi korak u tom smjeru u&inio je:
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Uveo je simbol oo (1655.).
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Uveo je simbol oo (1655.).

Najzna&ajnije djelo: Arithmetica infinitorum (1656.). Ve¢ naslov
sugerira glavni Wallisov doprinos: preciznije i efikasnije racunske
metode za povrSine i volumene.
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Veca novost je da je iz tako dobivenih povrsina ispod y = x” dobio
povriine ispod y = x1/:

1
/ x/mdx
0

xMdx
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Barrow je tangentu smatrao grani¢nim slu¢ajem sekante.
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Barrow je tangentu smatrao grani¢nim slu¢ajem sekante.

Brzina se moze odrediti iz puta, kao i obrnuto. Takoder, put se
moze dobiti kao povrsina ispod grafa brzine u ovisnosti o vremenu,
a brzina kao koeficijent smjera tangente na graf ovisnosti puta o

vremenu.
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Barrow je tangentu smatrao grani¢nim slu¢ajem sekante.

Brzina se moze odrediti iz puta, kao i obrnuto. Takoder, put se
moze dobiti kao povrsina ispod grafa brzine u ovisnosti o vremenu,
a brzina kao koeficijent smjera tangente na graf ovisnosti puta o
vremenu.

Barrowljeva metoda odredivanja tangente: Barrowljev diferencijalni
trokut

|TM|:y = |QR|: |PR| =e:a;, f(x,y)=f(x—e,y—a)=0
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