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Klasi¢ni elenizam

o Aleksandar Makedonski (356.-323. pr. Kr., vladao i osvajao
336.-323.)

@ 331 pr. Kr.: Aleksandrija
@ museion

@ Prvi znadajni matematicar koji je djelovao u museionu bio je
Euklid.


https://www.worldhistorymaps.info/civilizations/alexander-the-great-empire/
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Euklid Aleksandrijski (ca. 330. - 275.)

e Data (odredivanje elemenata geometrijskih likova iz zadanih),
O dijeljenju figura (u zadanom omjeru), Optika (perspektiva)
, Phaenomena (uvod u matematitku astronomiju), ...

e No, Elementi (XTovxete, u nastavku EE) su djelo koje je
zauvijek promijenilo matematiku . ..

o Cilj: sinteza tad poznate matematike u 13 knjiga veli¢ine
poglavlja.
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Elementi

° su zna&ajni zbog stila pisanja: teoremi (propozicije) su
logi¢ki poredani tako da svaki slijedi iskljucivo iz ve¢
dokazanih, ili pak iz osnovnih tvrdnji danih na pocetku, a
zakljuéci se izvode strogo deduktivno

o ideja je izvesti svu matematiku (geometriju) iz malog broja
poletnih pretpostavki: aksioma i postulata (aksiomi su vise
opéematematitke, a postulati geometrijske pretpostavke)

@ do 20. st. EE su bili apsolutni uzor matematic¢kog djela

e vecina knjiga zapocinju definicijama, a tako i prva ...


https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/elements.html
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Definicije u EEI

Prva definicija glasi:
Tocka je ono sto nema dijela.

Dalje se u te prve 23 definicije definiraju duZine, pravci, razne vrste
likova, kutovi, krugovi, te naposlijetku

Definicija (Paralelni pravci)

Paralelni pravci su pravci u istoj ravnini koji, koji se, ako ih u oba
smjera produljimo u beskonacnost, nikad ne susrecu.
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Pet Euklidovih aksioma

@ Duvije stvari koje su jednake! trec¢oj su i medusobno jednake.
@ Ako jednakom dodamo jednako, dobit ¢emo jednako.

© Ako jednakom oduzmemo jednako, dobit ¢emo jednako.

@ Ono $to se podudara je jednako.

© Cjelina je veca od dijela.

!Podsjetnik: Misli se na jednakost po mjeri, a ne na-sukladnost!
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Pet Euklidovih postulata

© Od jedne totke k drugoj povuéi duZinu.

@ Proizvoljno produljiti duZinu.

© Oko proizvoljne totke nacrtati kruZnicu proizvoljnog
polumjera.

@ Svi pravi kutovi® su jednaki.

© Ako pravac sijece dva pravca tako da je zbroj unutrasnjih
kuteva s iste strane manji od dva prava kuta, onda se ta dva
pravca (ako se dovoljno produZe) na toj strani sijeku.

2Euklid pravi kut definira ovako: Ako pravac upada na drugi pravac &inedi
susjedne kutove jednaki, svaki od ta dva kuta je pravi.
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Sadrzaj EE
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EEIl: elementarna planimetrija (23+48);

EEIl: geometrijska algebra (2+14);

EEIIl: planimetrija kruZnice i kruga (11437);
EEIV: pravilni mnogokuti (7+16);

EEV: teorija omjera i razmjera (18+423);

EEVI: sli¢nost i geometrijski omjeri (4+33);
EEVII: djeljivost u N (22+39);

EEVIII: proporcije s prirodnim brojevima (0+27),
EEIX: parni i neparni, prosti i sloZeni brojevi (0+36);
EEX: kvadratne iracionalnosti (16+115);

EEXI: elementarna stereometrija (28+39)

EEXII: primjena ekshaustije u geometriji (0+18)
EEXIII: pravilni poliedri (0+18)
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Odabrane propozicije iz EE

Propozicija ()

Konstrukcija jednakostrani¢nog trokuta zadane duljine stranice.
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Propozicija (| EEI42 )

Konstrukcija paralelograma zadanog kuta jednakog zadanom
trokutu.



http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/propI1.html
https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/propI42.html
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Propozicija (| EEI44 |)

Konstrukcija paralelograma zadanog kuta jednakog zadanom
trokutu i zadane duljine stranice.

Propozicija (| EEI45 )

Konstrukcija paralelograma zadanog kuta jednakog zadanom
mnogokutu.



http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/propI44.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/propI45.html
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Propozicija ( )

(x+y)P=x>+2xy+y?, xy = (

2
)7 -

(%"

ba

Y

Ty



https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookII/propII4.html
https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookII/propII5.html
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EEII11: konstrukcija dijeljenja duZine u omjeru zlatnog reza;
EEII14: kvadratura proizvoljnog mnogokuta
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Propozicija (| EEII1 )

Odredivanje sredista zadane kruZnice.

Propozicija (| EEINI17 )

Konstrukcija tangente na kruZnicu iz tocke izvan kruZnice.
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https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookIII/propIII1.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookIII/propIII17.html
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Propozicija (| EEIV16 )

Konstrukcija pravilnog 15-erokuta upisanog kruZnici.



http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookIV/propIV16.html
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EEVI, def. 1

Dva uglata lika zovemo sli¢nima ako su im odgovarajuéi unutradnji
kutovi jednaki i odgovarajuée stranice razmjerne.

Propozicija ()

Ako se povuce paralela s jednom stranicom trokuta, onda ona
stranice trokuta sije¢e proporcionalno; i, ako su dvije stranice
trokuta podijeljene proporcionalno, spojnica to¢aka podjele je
paralelna trecoj stranici trokuta.

Propozicija (|[EEVI9 )

Kako podijeliti duZinu na odredeni broj jednakih dijelova?

m

Propozicija ((EEVI12} [EEVI13 )

Kako za zadane duljine a, b i ¢ konstruirati x sa svojstvom
a:b=c:xodnosno. a: x=x:b.



http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVI/propVI2.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVI/propVI9.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVI/propVI12.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVI/propVI12.html
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Prost broj je broj koji se moZe izmjeriti samo jedinicom.
Dva broja su relativno prosta ako je jedinica jedina njihova
zajedni¢ka mjera.

SloZen broj je broj koji se moZe izmjeriti drugim brojem.

e EEVII2: Euklidov algoritam za odredivanje najvece zajednictke
mjere dva broja. Kao korolar Euklid iskazuje: Ako neki broj
mjeri dva broja, onda mjeri i njihov zajedni¢ki djelitel].

e EEVII34: Odredivanje najmanjeg zajedni¢kog visekratnika dva
broja.
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Propozicija (| EEIX14 )

Ako je neki broj najmanji takav da ga mjere neki prosti brojevi,
onda ga ne mjeri nikoji drugi prost broj osim njih.

Propozicija (Euklidov teorem, | EEIX20 )

Prostih brojeva ima vise nego u bilo kojem zadanom skupu
(nabrojanih) prostih brojeva.

Ako imamo neke proste brojeve, uzmemo njihov najmanji zajednicki
visekratnik, dodamo mu 1. Tako smo dobili prost ili sloZen broj.
Ako je prost, otito je veéi od svih prostih brojeva od kojih smo
krenuli, dakle imamo novi. Ako je sloZzen, onda ima neki djelitelj,
ali taj ne moZe biti nikoji od polaznih prostih brojeva jer bi onda
taj morao mjeriti i jedinicu, dakle smo opet nasli novi prosti broj.


http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookIX/propIX14.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookIX/propIX20.html
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Definicija (EEX, prve 4 definicije)

Dvije su veli¢ine sumjerljive ako posjeduju zajedni¢ku mjeru, inace
su nesumjerljive. Dvije duljine su kvadratno sumjerljive ako su
kvadrati nad njima sumjerljivi. Ako je zadana duljina, sve duljine
koje su s njom sumjerljive ili kvadratno sumjerljive zovu se
racionalne, a ostale iracionalne. Ako je zadan kvadrat, sve njemu
sumjerljive povrsine zovu se racionalne, a ostale iracionalne.

EEX2: Ako dvije veli¢ine nisu sumjerljive, onda u Euklidovom
algoritmu nijedan dobiveni ostatak ne dijeli manju (tj. onu s kojom
se u doti¢nom koraku dijeli).
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Definicija (EEX, prve 4 definicije)

Dvije su veli¢ine sumjerljive ako posjeduju zajedni¢ku mjeru, inace
su nesumjerljive. Dvije duljine su kvadratno sumjerljive ako su
kvadrati nad njima sumjerljivi. Ako je zadana duljina, sve duljine
koje su s njom sumjerljive ili kvadratno sumjerljive zovu se
racionalne, a ostale iracionalne. Ako je zadan kvadrat, sve njemu
sumjerljive povrsine zovu se racionalne, a ostale iracionalne.

EEX2: Ako dvije veli¢ine nisu sumjerljive, onda u Euklidovom
algoritmu nijedan dobiveni ostatak ne dijeli manju (tj. onu s kojom
se u doti¢nom koraku dijeli).

EEX21 i EEX36: Ako su dvije duljine samo kvadratno sumjerljive,
one odreduju iracionalni pravokutnik, a stranica njemu jednakog
kvadrata je iracionalna duZina koja se zove medijalnom u odnosu
na polazne dvije. Njihov zbroj je takoder iracionalan i zove se
binomijal. Moderno iskazano: Ako za a,b€ Q \/a i Vb nisu

racionalni, onda je /v/ab = v/ab medijalna, a \/a + /b binomijal.
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Zanimljiva je definicija sfere (EEXI, def. 14) kao rotacione plohe
koja nastaje rotacijom polukruZnice oko promjera.

@ |EEXI3|: Presjek dvije ravnine je pravac.
o |EEXI6 | Dva pravca okomita na istu ravninu su paralelna.
o | EEXI14 | Ravnine okomite na isti pravac su paralelne.

o | EEXI21 || Prostorni kut se moZe dobiti samo iz ravninskih
kutova &iji zbroj je manji od &etiri prava kuta.

o | EEXI32 | Volumeni paralelepipeda iste visine odnose se kao

njihove osnovice.


http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXI3.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXI6.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXI14.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXI21.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXI32.html
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o |EEXII2 | Krugovi se odnose kao kvadrati nad njihovim

promjerima.
Py:Py=df:d;

o |EEXII6 | Piramide istih visina se odnose kao njihove baze.
o | EEXII7 | Trostranu prizmu moZemo podijeliti na tri

trokutaste piramide istih volumena.

e |EEXII10|: StoZac je trecina valjka iste baze i visine.

e | EEXII11|: Valjci, odnosno stosci, istih visina odnose se kao

EEXII18| Kugle se medusobno odnose kao trostruki omjeri
njihovih dijametara.

ViiVo=di:d}


http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII2.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII6.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII7.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII10.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII11.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookXI/propXII18.html
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