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Arhimedovi dokazi metodom ekshaustije

Tko je i kad utemeljio metodu ekshaustije? Zasto Arhimedov
aksiom nazivamo po njemu? Odakle znamo da je Arhimed svoje
teoreme prvo naslutio fizikalno? IskaZite

Arhimedov teorem o krugu (O myjerenju kruga)

Svaki krug ima jednaku povrSinu kao pravokutni trokut kojemu je
jedna kateta polumjer, a druga opseg tog kruga.
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Arhimedov teorem o kugli| (O kugli i valjku)

Volumen kugle je % volumena valjka istog polumjera i visine
(odnosno 4 volumena stodca istog polumjera i visine jednake
polumjeru). Oplogje kugle je 4 puta vee od povr3ine kruga istog
polumjera, odnosno oplosje kugle je % oplosja opisanog joj valjka.

2d o 1d

Desne slike su snimljene tijekom izloZzbe Volim matematiku u Zagrebu 2015.
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Sto je Arhimedova spirala i zasto se naziva po Arhimedu?

Slika desno je snimljena tijekom izlozbe Volim matematiku u Zagrebu 2015.

Sto ilustrira desna slika gore?

Isje¢ak Arhimedove spirale izmedu dva radij-vektora jednak je
razlici kubova njihovih duljina podijeljenoj sa 6a. Posebno,
povrsina jednog okreta je trecina povrsine opisanog kruga.

i = = =



Objasnite vezu ove ilustracije s dokazom prethodnog teoremal
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Koje je to razdoblje, koje su mu glavne karakteristike za
matematiku? Glavne matemati¢ke novosti u ovom razdoblju su
trigonometrija i sferna geometrija.

Prethodnik utemeljenja trigonometrije bio je Aristarh sa Samosa
(oko 310.-230. pr. Kr.), a ocem trigonometrija smatra se

| Hiparh iz Niceje | (oko 190.-120. pr. Kr.). Sto znate o njemu? Na
§to mislimo kad kaZemo da je utemeljio trigonometriju?
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Racun tetiva

Koja je veza starogréke tetive s modernom trigonometrijom?

tet(a) = 2rsin %

Koji brojevni sustav se koristio u ovo doba? Ako znate da je za
krug opsega 7€ i srediSnji kut & Hiparh naveo da je tetiva v 77,
kojoj aproksimaciji broja 7 to odgovara?
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Almagesta? Koje su glavne karakteristike Ptolemejeve tablice
tetiva?

opseg 360° = &, promjer 120P = pR

o Koliko iznosi Ptolemejeva tetiva od £€? Od ¢?

@ Ako je tet 36° = 37P4 55, koliko je tet 72°7

@ Kojoj modernoj formuli odgovara
(tet a)? + (tet(180° — a))? = d?? DokaZite ju! Koliko iznose
tetive od 120° i 144°7

o IskaZite Ptolemejev teorem. Objasnite kako iz njega slijedi

adicijski teorem za tetive
tet(a + ) - d = tet(a)tet(180° — 53) + tet(5)tet(180° — ).
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Koji znanstvenik je u postklasiénom helenizmu najvise razvio racun
tetiva? Koji su matematicki doprinosi Klaudije Ptolemej (2. st.)
izvan trigonometrije? Koje mu je glavno djelo? Koja je tema
Almagesta? Koje su glavne karakteristike Ptolemejeve tablice
tetiva?

opseg 360° = &, promjer 120P = pR

o Koliko iznosi Ptolemejeva tetiva od £€? Od ¢?

@ Ako je tet 36° = 37P4 55, koliko je tet 72°7

@ Kojoj modernoj formuli odgovara
(tet a)? + (tet(180° — a))? = d?? DokaZite ju! Koliko iznose
tetive od 120° i 144°7

o IskaZite Ptolemejev teorem. Objasnite kako iz njega slijedi

adicijski teorem za tetive
tet(a + ) - d = tet(a)tet(180° — 53) + tet(5)tet(180° — ).
Izraunajte tet 132°.



Postklasi¢ni helenizam
[e]e]e] le]e]

Sferna geometrija

Koje su glavne karakteristike sferne geometrije?
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Sferna geometrija

Koje su glavne karakteristike sferne geometrije?

180° < A+ B+ C <540°

Zasto ona nije u kontradikciji s izvornim Euklidovim postulatom o
paralelama?
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Sferna geometrija

Koje su glavne karakteristike sferne geometrije?

180° < A+ B+ C <540°

Zasto ona nije u kontradikciji s izvornim Euklidovim postulatom o
paralelama? Ciji i koji su najznacajniji doprinosi sfernog geometriji
u postklasiénom helenizmu?
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Sferna geometrija

Koje su glavne karakteristike sferne geometrije?

180° < A+ B+ C <540°

Zasto ona nije u kontradikciji s izvornim Euklidovim postulatom o
paralelama? Ciji i koji su najzna&ajniji doprinosi sfernog geometriji
u postklasiénom helenizmu?

Menelaj iz Aleksandrije (ca. 70.-130.) — Spaherica

IskaZite Menelajev teorem!



Postklasi¢ni helenizam
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@ Po ¢emu je Heron iz Aleksandrije bitno drugaciji od ostalih
starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
su mu najpoznatiji rezultati?
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@ Po ¢emu je Heron iz Aleksandrije bitno drugaciji od ostalih
starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
su mu najpoznatiji rezultati?

e Sto znate o Diofantu iz Aleksandrije?
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jednadZbe zovu po njemu?
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Diofantove Aritmetike?
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@ Po ¢emu je Heron iz Aleksandrije bitno drugaciji od ostalih
starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
su mu najpoznatiji rezultati?

e Sto znate o Diofantu iz Aleksandrije? Za¥to se diofantske
jednadZbe zovu po njemu? Koje su najbitnije karakteristike
Diofantove Aritmetike? Koriste¢i Diofantovu simboliku
zapisite dva polinoma, jedan stupnja 2 i jedan stupnja 4!



Postklasi¢ni helenizam
0000e0

@ Po ¢emu je Heron iz Aleksandrije bitno drugaciji od ostalih
starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
su mu najpoznatiji rezultati?
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starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
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jednadZbe zovu po njemu? Koje su najbitnije karakteristike
Diofantove Aritmetike? Koriste¢i Diofantovu simboliku
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@ Zasto je znalajan Papus iz Aleksandrije? IskaZite Papusov
teorem!
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@ Po ¢emu je Heron iz Aleksandrije bitno drugaciji od ostalih
starogrékih matemati¢ara? Koja su mu tri glavna djela? Koji
su mu najpoznatiji rezultati?

e Sto znate o Diofantu iz Aleksandrije? Za¥to se diofantske
jednadZbe zovu po njemu? Koje su najbitnije karakteristike
Diofantove Aritmetike? Koriste¢i Diofantovu simboliku
zapisite dva polinoma, jedan stupnja 2 i jedan stupnja 4!

@ Zasto je znalajan Papus iz Aleksandrije? IskaZite Papusov
teorem! Koji su Papusovi doprinosi teoriji konika?



Postklasi¢ni helenizam
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike?


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus

Postklasi¢ni helenizam
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim
Skolama?


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus

Postklasi¢ni helenizam
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim

gkolama? Sto je ?


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus

Postklasi¢ni helenizam
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim

gkolama? Sto je ?

Je li MMXXYV pravilno rimskim brojkama zapisana ova godina?


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim

gkolama? Sto je ?

Je li MMXXYV pravilno rimskim brojkama zapisana ova godina?
1 5 10 50 4100 500 1000
I VA X VL C,D DB D00
{0V N C o @@

Koje su karakteristike rimskog brojevnog sustava?
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Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim

gkolama? Sto je ?

Je li MMXXYV pravilno rimskim brojkama zapisana ova godina?
1 5 10 50 4100 500 1000
I VA X VL C,D DB D00
{0V N C o @@

Koje su karakteristike rimskog brojevnog sustava? Kako su
Rimljani izraZavali razlomke?


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus

Postklasi¢ni helenizam
00000e

Matematika u rimskoj drzavi

Koje su glavne karatkeristike? Kako se ratunalo u rimskim

gkolama? Sto je ?

Je li MMXXYV pravilno rimskim brojkama zapisana ova godina?
1 5 10 50 4100 500 1000
I VA X VL C,D DB D00
{0V N C o @@

Koje su karakteristike rimskog brojevnog sustava? Kako su
Rimljani izraZavali razlomke? Zapisite broj kojeg danas zapisujemo
kao 256% rimskim brojkama iz doba carstval


https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus
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Malo ranokineske povijesti

o Cega se vi iz $kole sjecate o kineskoj povijesti?


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Chinese_numerals/
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Malo ranokineske povijesti

o Cega se vi iz ¥kole sjecate o kineskoj povijesti?

@ najstarije kulture oko rijeka Huang He i Jangce: 3000.—1500.
pr. Kr. (iza 2000.: kinesko pismo; iza 1500.: dekadski brojevni
sustav i ‘starokineske brojke ‘)

@ prvi pouzdaniji podaci: iz doba dinastije Zhou (Chou) (11.-5.
st. pr. Kr.): Halleyev komet, kalendari, Konfucije i Lao Ce

e U doba dinastije Han (206. pr. Kr. —220. AD): procvat
matematike, znanosti i tehnike, pridaje se vaZnost
matemati¢kom obrazovanju; najstariji sauvani matematicki
tekstovi; proizvodnja papira; Sun&eve pjege, seizmograf, ... U
1. st. prodire budizam iz Indije; u 3. st. carstvo se raspalo.


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Chinese_numerals/

Kina
0@00000000

Sto je prikazano na slikama dolje?



http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Sto je prikazano na slikama dolje?

Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje?


http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif

Kina
0@00000000

Sto je prikazano na slikama dolje?

Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje? Zapisite danasnji datum
koristeli | $tapicaste brojke‘ (vertikalno: neparne potencije,

horizontalno: parne potencije)!


http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Sto je prikazano na slikama dolje?

Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje? Zapisite danasnji datum
koristeli | $tapicaste brojke‘ (vertikalno: neparne potencije,
horizontalno: parne potencije)!

Sto je vezano za brojeve glavna novost koju su donijeli Kinezi?
Kada?



http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Sto je prikazano na slikama dolje?

< s =

.
Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje? Zapisite danasnji datum
koristeli | $tapicaste brojke‘ (vertikalno: neparne potencije,
horizontalno: parne potencije)!

Sto je vezano za brojeve glavna novost koju su donijeli Kinezi?

Kada? Kakav efekt je uvodenje negativnih brojeva imalo na Stapice
i StapiSaste brojke?



http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Sto je prikazano na slikama dolje?

< s =

.
Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje? Zapisite danasnji datum
koristeli | $tapicaste brojke‘ (vertikalno: neparne potencije,
horizontalno: parne potencije)!

Sto je vezano za brojeve glavna novost koju su donijeli Kinezi?

Kada? Kakav efekt je uvodenje negativnih brojeva imalo na Stapice
i StapiSaste brojke? Sto je s nulom?



http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Sto je prikazano na slikama dolje?

<> /

.
Otkad sigurno u upotrebi dekadski pozicijski sustav bez nule? Sto
je koristeno za prikaz brojeva i raunanje? Zapisite danasnji datum
$tapicaste brojke‘ (vertikalno: neparne potencije,
horizontalno: parne potencije)!
Sto je vezano za brojeve glavna novost koju su donijeli Kinezi?
Kada? Kakav efekt je uvodenje negativnih brojeva imalo na Stapice
i $tapisaste brojke? Sto je s nulom? Zapisite 41205 i —803

$tapicastim brojkama!
Napomena: Pozitivni brojevi dZeng (zheng), negativni fu

koristeci



http://www.omniglot.com/images/writing/rod_numerals.gif
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Kako se zove i kad se datira najstariji potpuno sacuvan kineski
matematicki tekst?


https://en.wikipedia.org/wiki/Suanpan
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Kako se zove i kad se datira najstariji potpuno sacuvan kineski
matematicki tekst? Uz zadatke vezane za astronomske i
suanding (Aritmetika DZouovog gnomona) je vezano uz pravilo
gou gu—=5to je to?

N d

U to doba se u Kini poleo koristiti i abakus— kako se zove
’ kineski abakus [?



https://en.wikipedia.org/wiki/Suanpan

Kina
0008000000

Diudzang Suansu

Kako hrvatski prevodimo naziv ovog najpoznatijeg starokineskog
matematic¢kog teksta? Sto se zna o njegovom nastanku? Kako je
strukturiran?


https://hrcak.srce.hr/clanak/403997
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Diudzang Suansu

Kako hrvatski prevodimo naziv ovog najpoznatijeg starokineskog
matematic¢kog teksta? Sto se zna o njegovom nastanku? Kako je
strukturiran? Koja od | Devet poglavlja umije¢a radunanja | su

matematitki najzanimljivija? Sto su od matematike znali tadapgnji
Kinezi?

., Mjerenje polja”

. Proso i riza"

. Raspodjela po proporciji”

»Koja 8irina?"

. Konstrukcijski savjeti”

., Posteni nameti”

. Visak i manjak”

., Pravokutne tablice”

000000000

., Pravokutni trokuti”


https://hrcak.srce.hr/clanak/403997
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4. Koja 8irina? (Numeri¢ko ratunanje drugih i trecih
korijena)

12. zadatak (metoda kai fang)

V55225 =7
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4. Koja 8irina? (Numeri¢ko ratunanje drugih i trecih
korijena)

12. zadatak (metoda kai fang)

V55225 =7

|V/55225| = (abc) < 55225 = (100a + 10b + ¢)?
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[e]e]e]e] lelelelele)

4. Koja 8irina? (Numeri¢ko ratunanje drugih i trecih
korijena)

12. zadatak (metoda kai fang)

V55225 =7

|V/55225| = (abc) < 55225 = (100a + 10b + ¢)?

55225 = 100002° 4 ... = a=2
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4. Koja 8irina? (Numeri¢ko ratunanje drugih i trecih
korijena)

12. zadatak (metoda kai fang)

V55225 =7

|V/55225| = (abc) < 55225 = (100a + 10b + ¢)?
55225 = 100002% + ... = a =2

15225 = 100(40 + b)b+ ... = b =3
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4. Koja 8irina? (Numeri¢ko ratunanje drugih i trecih
korijena)

12. zadatak (metoda kai fang)

V55225 =7

|V/55225| = (abc) < 55225 = (100a + 10b + ¢)?
55225 = 100002% + ... = a =2
15225 = 100(40 + b)b+ ... = b =3

2325 = (460 4 c) c = ¢ = 5 = | /55225 = 235,
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8. Pravokutne tablice (RjeSavanje linearnih sustava)

1. zadatak (metoda fang &eng)

Iz 3 snopa dobrog Zita, 2 snopa srednjeg i 1 snopa loSeg zita dobije
se prinos 39 dou. Iz 2 snopa dobrog Zita, 3 snopa srednjeg i 1
snopa loSeg Zita dobije se prinos 34 dou. |z 1 snopa dobrog Zita, 2
snopa srednjeg i 3 snopa loSeg Zita dobije se prinos 26 dou. Koliki
je prinos po jednog snopa dobrog, srednjeg i lodeg Zita?

O¢ito je dou mjera za §to?
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8. Pravokutne tablice (RjeSavanje linearnih sustava)

1. zadatak (metoda fang &eng)

Iz 3 snopa dobrog Zita, 2 snopa srednjeg i 1 snopa loSeg zita dobije
se prinos 39 dou. Iz 2 snopa dobrog Zita, 3 snopa srednjeg i 1
snopa loSeg Zita dobije se prinos 34 dou. |z 1 snopa dobrog Zita, 2
snopa srednjeg i 3 snopa loSeg Zita dobije se prinos 26 dou. Koliki
je prinos po jednog snopa dobrog, srednjeg i lodeg Zita?

O¢tito je dou mjera za §to? Postavite i rijeSite odgovarajuéi sustav
na moderan nadin! Zatim komentirajte izvorno rjesenje:
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8. Pravokutne tablice (RjeSavanje linearnih sustava)

1. zadatak (metoda fang &eng)

Iz 3 snopa dobrog Zita, 2 snopa srednjeg i 1 snopa loSeg zita dobije
se prinos 39 dou. Iz 2 snopa dobrog Zita, 3 snopa srednjeg i 1
snopa loSeg Zita dobije se prinos 34 dou. |z 1 snopa dobrog Zita, 2
snopa srednjeg i 3 snopa loSeg Zita dobije se prinos 26 dou. Koliki
je prinos po jednog snopa dobrog, srednjeg i lodeg Zita?

O¢tito je dou mjera za §to? Postavite i rijeSite odgovarajuéi sustav
na moderan nadin! Zatim komentirajte izvorno rjesenje:

11213 1 3 3 3

2132 2|52 4 |52 51| 2

3111 3|11 8|1 |1 361 |1
26 | 34 | 39 26 | 24 | 39 39 12439 99 | 24 | 39

Rjedenje je gg = 2i dou za loge, (24 —1-23 1) 5= 4 dou za srednje i
(39—-1-22-2-41):3 =091 dou za dobr02|to
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@ Po ¢emu je poznat DZang Heng, kad je Zivio?


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Liu_Hui/
https://en.wikipedia.org/wiki/Haidao_Suanjing
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@ Po ¢emu je poznat DZang Heng, kad je Zivio? U prvom od
Devet poglavija dano je empirijsko pravilo
(Povrgina kruga je) &etvrtina umno$ka od tri puta kvadrat
promjera.
Usporedite s modernom formulom! Kako je DZang Heng
modificirao to pravilo? Kojoj aproksimaciji od 7 to odgovara?


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Liu_Hui/
https://en.wikipedia.org/wiki/Haidao_Suanjing
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@ Po ¢emu je poznat DZang Heng, kad je Zivio? U prvom od
Devet poglavija dano je empirijsko pravilo
(Povrgina kruga je) &etvrtina umno$ka od tri puta kvadrat
promjera.
Usporedite s modernom formulom! Kako je DZang Heng
modificirao to pravilo? Kojoj aproksimaciji od 7 to odgovara?

@ Po ¢emu je poznat i kad je Zivio ?


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Liu_Hui/
https://en.wikipedia.org/wiki/Haidao_Suanjing
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@ Po ¢emu je poznat DZang Heng, kad je Zivio? U prvom od
Devet poglavija dano je empirijsko pravilo
(Povrgina kruga je) &etvrtina umno$ka od tri puta kvadrat
promjera.
Usporedite s modernom formulom! Kako je DZang Heng
modificirao to pravilo? Kojoj aproksimaciji od 7 to odgovara?

@ Po ¢emu je poznat i kad je Zivio ? Koja je tema

Matematickog priru¢nika o jednom otoku u moru ‘?



https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Liu_Hui/
https://en.wikipedia.org/wiki/Haidao_Suanjing
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@ Po ¢emu je poznat DZang Heng, kad je Zivio? U prvom od
Devet poglavija dano je empirijsko pravilo
(Povrgina kruga je) &etvrtina umno$ka od tri puta kvadrat
promjera.
Usporedite s modernom formulom! Kako je DZang Heng
modificirao to pravilo? Kojoj aproksimaciji od 7 to odgovara?
@ Po &emu je poznat i kad je Zivio ? Koja je tema
’ Matematickog priru¢nika o jednom otoku u moru ‘? Rijesite
(180 dZang = 300 bu):

Zadatak

Dva stapa visine 3 dZang zabijeni su u zemlju i razmaknuti

1000 bu. Jedan stap je blizi udaljenom otoku nego drugi. Ako
promatrac stoji 123 bu iza prvoga, vidi vrh otoka u liniji s vrhom
tog Stapa, a ako stoji 127 bu iza drugoga, vidi vrh otoka u liniji s
vrhom tog drugog stapa. Koliko je visok otok i koliko je daleko od
blizeg mu Stapa?

™ = = =


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Liu_Hui/
https://en.wikipedia.org/wiki/Haidao_Suanjing
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Komentirajte izvorno rjedenje: ,,Si (djeljenik) je umnoZak razmaka
(3tapova) i visine Stapa. Uzevdi razliku udaljenosti to¢aka iz kojih
se promatra kao fa (djelitelj) i pribrajajuéi sto se tako dobije
(koli¢nik) visini Stapa dobije se visina otoka. Da bite nagli
udaljenost otoka do prednjeg ¥tapa, pomnoZite (udaljenost) pomak
unatrag od prednjeg Stapa s razmakom Stapova da biste dobili $i.
Uzevsi razliku udaljenosti to¢aka promatranja (do Stapova) kao fa
da biste podijelili (3i), dobit Cete udaljenost Stapa do otoka.”

%
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7.—13. stoljeée

@ 618.-906. dinastija Tang: novi procvat

@ 960.—1278. sjeverna pa juZna dinastija Sung: tisak s pomi¢nim
slovima, drZavni ispiti za sluZbenike, konfucijanizam obvezan

@ u 13. st. Mongoli (Marko Polo 1275. u Pekingu)

Koje su matemati¢ke novosti u tom razdoblju kineske povijesti?
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7.—13. stoljeée

@ 618.-906. dinastija Tang: novi procvat
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e Rijesite Zadatak 100 ptica (5. st.): Ako jedan pijevac kosta 5
nov¢iéa, jedna kokos 3, a tri pilica zajeno 1, koliko pijevaca,
kokosi i pilica se moZe kupiti za 100 nov¢i¢a ako treba kupiti
ukupno 100 ptica?
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Za sljedeée predavanje . ..

Protitajte i pripremite se za diskusiju o

@ staroindijskoj matematici, posebno o povijesti nule i
indoarapskog dekadskog sustava te indijskim doprinosima
trigonometriji

@ arapskoj matematici do 1000. godine (do al-KaradZija),
posebno o al-Kvarizmiju



	Postklasični helenizam
	Kina

