POVIJEST MATEMATIKE

1. MATEMATIKA MEZOPOTAMIJE

UVOD

Mezopotamija, područje između i oko Eufrata i Tigrisa, bila je kolijevka jedne od, ili, možda bolje rečeno nekoliko najstarijih kultura. Govoreći o matematici stare Mezopotamije podrazumijevamo ostavštinu Sumerana, Babilonaca, Asiraca, Akađana, Kaldejaca i drugih naroda koji su u pojedinim razdobljima obitavali na dijelovima tog područja. Također se često izraz «babilonski» koristi kao sinonim za ˝mezopotamski˝

SUSTAVI I ZAPISI BROJEVA

Pismo te kulture bilo je primitivno slikovno pismo, ali je ono već vrlo rano postalo veoma stilizirano, poprimivši oblik nazvan klinasto pismo, zbog običaja urezivanja znakova pomoću klinu sličnog pisaćeg pribora u pločice od meke gline koje su kasnije pečene na suncu. Sredinom 19. stoljeća ˝dešifrirano˝ je klinasto pismo. Nađeni se tekstovi relativno lako čitaju, a klinasto je pismo nekad bilo ˝standardno˝ od babilona do Perzije

KAKO SU RAČUNALI?

Naši izvori informacija koji se odnose na nivo mezopotamijske matematike vrlo su obilni. Mnogo stotina tablica u klinastom pismu bavi se problemima što bismo ih danas zvali algebarskim ili se bave geometrijskim odnosima. Nađeno je mnogo tisuća tablica koje služe za računanje. Babilonci su se služili tablicama kao što se mi danas služimo npr. logaritamskim tablicama. Među tablicama množenja bile su i tablice koje bismo mogli zvati ˝tablicama recipročnih vrijednosti˝ pomoću kojih su Babilonci dijeljenje mogli svoditi na množenje. Osim tih tablica, imali su i tablice za kvadrat i kub te za drugi i treći korijen.

     ARITMETIKA I GEOMETRIJA

 Mnogo stotina tablica u klinastom pismu bavi se problemima što bismo ih danas zvali algebarskim ili  se bave geometrijskim odnosima. Po svemu tome vidimo da je babilonska aritmetika bila, relativno mjereno, vrlo visoko razvijena. Dapače, pojedini njihovi računi koji bi, s obzirom na to da rade s ˝konkretnim˝ brojevima, po našoj uobičajenoj klasifikaciji spadali u aritmetiku, zapravo su po svome duhu, po načinu kako su formirani i vođeni, jasni dokazi da je tu riječ i o algebarskom mišljenju. Na primjer, jedna sumacija kvadrata prvih deset brojeva pokazuje da su Babilonci znali kako treba postupiti da bi se dobio zbroj kvadrata koliko god prirodnih brojeva, počevši od jedan redom dalje.

2.MATEMATIKA STAROG EGIPTA

UVOD

Jedna od najranijih kultura i civilizacija što ih je čovjek stvorio na Zemlji bila je staroegipatska. I danas ćemo se još uvijek ponovno i ponovno zadiviti pred ostacima te velike baštine, razasutim po muzejima svijeta i u svojoj postojbini: bilo da je riječ o umjetničkim djelima u muzeju u Kairu, npr. iz zbirke nađene u Tutankamonovoj grobnici, bilo da motrimo ostatke čudesne građevine kraljice Hatšepsut, njezina hrama u Der el Bahariju, ili velikih piramida, hrama u Luksoru ili grobnica u Dolini kraljeva, bilo da čitamo šifrirane tekstove iz staroegipatske Knjige mrtvih, bilo da iz sačuvanih skica i opisa pokušamo rekonstruirati kako su podizane njihove monumentalne građevine… U svakom ćemo slučaju ostati iznenađeni pred snagom duha i volje i pred dubinom misli što su nikle i razvile se u dolini Nila prije nekoliko tisućljeća
  PAPIRUS

O staroegipatskoj matematici doznajemo ponajviše iz dvaju glasovitih papirusa: Ahmesovog ili Rhindovog (lijevo) i Moskovskog (desno dolje). Rhindov papirus je 1858. otkrio škotski egiptolog Henry Rhind u Luxoru. To je zapravo svitak duljine 6 m, širine 30 cm. Pisao ga je pisar Ahmes oko 1650 g. pr. Kr. i vjerojatno je nastao tako što je Ahmes prepisivao neki spis star 200 godina. Danas se čuva u British Museumu u Londonu, a sadrži 87 matematičkih problema. 

KAKO SU RAČUNALI STARI EGIPĆANI? 

Hijeroglifskim znacima se pisalo po kamenu kako s lijeva na desno, tako i obrnuto, a ponekad i odozgor prema dolje. Različito pisanje ne stvara probleme kod čitanja bojeva jer egipatski način pisanja brojeva nije pozicijski. Hijeratički su znaci uvedeni za brzo pisanje po papirusu, drvu ili po lončariji. 
Osim navedenih, upotrebljavali su se povremeno i neki posebni znakovi za brojeve koji nisu dekadske jedinice. Npr. za broj dva crtali bi se goveđi rogovi, za broj pet morska zvijezda, a ljudska glava bila je i oznaka za broj sedam (7 otvora). 


ZBRAJANJE I ODUZIMANJE

Zbrajalo se skupljanjem istih simbola zajedno i pretvaranjem njih 10 u jedan simbol. Oduzimalo se tako da se odmicao određeni broj istih simbola. Ovo je znalo biti i komplicirano kad se moralo oduzeti više simbola nego što ih je bilo prisutno u prikazu.

MNOŽENJE I DIJELJENJE

Množenje prirodnih brojeva odaje nam da su se služili i potencijama broja 2. Stari Egipćani množili su dva broja koristeći udvostručavanje brojeva. Dijeljenje u starih Egipćana zahtijevalo je korištenje množenja i vrlo često upotrebu razlomaka. Pogledajmo prvo primjer dijeljenja kad je rezultat cijeli broj. 

RAZLOMCI

Na poseban su način označavali razlomke, tako specifičan da nema sličnosti ni s jednom drugom kulturom. Razlomak s brojnikom jedan zapisivao se tako da se iznad znaka za nazivnik stavio poseban znak sa značenjem "dio". Svi razlomci pisali su se s jediničnim brojnikom, a ako to nije bilo moguće, onda su ga prikazivali kao zbroj takvih.

Kad je pisar morao računati s razlomcima, bio je suočen s mnogim problemima, uglavnom vezanim za njihovo zapisivanje. Njihove metode zapisivanja nisu im dopuštale da pišu jednostavne razlomke kao što su 3/5 ili 15/33 zato što su svi razlomci morali biti prikazani s brojnikom 1. Ako to nije bilo moguće, onda se razlomak morao zapisati kao zbroj razlomaka s brojnikom 1. Iznimka u tome je bio razlomak 2/3. Razlomci su zapisivani tako da je iznad nazivnika stavljen hijeroglif koji je označavao "otvorena usta" 
GEOMETRIJA

Promotrimo li fantastične građevine koje su stari Egipćani ostavili u prilog svjetskoj baštini, ne možemo a da se ne zapitamo koliko su dobro imali razvijenu geometriju, stereometriju i sve ono što im je bilo potrebno za izgradnju piramida i hramova. Znamo da su znali računati nagib piramide, obujam krnje piramide te obujam piramide. Računali su površinu trokuta kao 1/2 umnoška dviju kraćih stranica (što vrijedi samo za pravokutan trokut); malena odstupanja nisu im značila previše. Znali su izračunati i površinu pravokutnika kao umnožak duljina njegovih stranica.

ALGEBRA 

Staroegipatska algebra bila je retorička, problemi i rješenja dani su riječima. Znali su rješavati jednadžbe prvog stupnja s tim da su obavezno provodili analizu i sintezu pri rješavanju, tj. svako rješenje su uvrštavali u početni problem da se uvjere da to uistinu i jest pravo rješenje. 

Stari Egipćani nisu poznavali oznake za množenje, dijeljenje, jednakost, drugi korijen, decimalnu točku, nisu čak ni znali za "obični" razlomak   p/q, nisu se pitali zašto nešto funkcionira, nisu tražili univerzalnu istinu formuliranu simbolima koji bi jasno i logički pokazali njihov misaoni proces. Ali su se zato koristili i sedmeroznamenkastim brojevima, imali su neku čudnu mješavinu jednostavnosti i začudne kompliciranosti u svojim računima, ali taj se koncept pokazuje kao potpuno jedinstvena i zatvorena cjelina. 

2.MATEMATIKA DREVNE KINE 

UVOD

Obično kada se govori o matematici Istočne Azije tada se u obzir uzimaju doprinosi Kine, Koreje i Japana kao jedne velike cjeline. Matematičari ovih zemalja smatrani su dijelom jedne velike zajednice koja je pisala kineskim znakovljem te je kao takva bila izdvojena od drugih civilizacija koje nisu bile upoznate s tim znakovljem. Kina je ostatku svijeta postala poznata tek zahvaljujući Marku Polu, te raznim drugim misionarima (isusovci) koji su putujući svijetom i trgujući došli u kontakt s kineskom civilizacijom i matematikom.

Zbog oskudno sačuvanih pisanih dokumenata ne zna se mnogo o matematici drevne Kine, te o njenim začecima, no prilično je sigurno da počeci astronomije i matematike drevne Kine sežu barem u 3. tisućljeće prije naše ere. Naime, u  to doba Kinezi su već imali detaljno razrađen kalendar, što dokazuje da je i aritmetika morala biti jako razvijena jer bez nje se ne bi mogli napraviti proračuni potrebni za sastavljane imalo razvijenijeg kalendara.

Najstariji sačuvani matematički tekstovi potječu tek iz doba oko 200. pr.Kr., no to je posljedica spaljivanja svih knjiga godine 213. pr.Kr. po naredbi vladajućeg tiranina.

POČECI RAZVOJA MATEMATIKE  

Ne zna se točno kada se u Kini počela razvijati matematika, ali pretpostavlja se da je to bilo u 3. tisućljeću prije Krista. Prema starim kronikama ˝Žuti car˝ Huang – Ti  (vladao Kinom u 27.st pr. Kr.) dao je naredbe svojim podanicima tj. zadao im je zadatke što moraju istraživati. Tako je trima znanstvenicima dao zadatak da proriču pomoću Sunca, Mjeseca i zvijezda. Četvrtom znanstveniku dao je zadatak  da stvori glazbene note, petom znanstveniku Tai – Naou naredio je da konstruira seksagezimalni sustav (Chia – Tsu), šesti znanstvenik  Li – Skouu dobio je zadatak da izgradi brojeve i umjetnost aritmetike, a posljednji sedmi znanstvenik dobio je zadatak da regulira svih tih šest vještina te razradi kalendar.

Koristili su se seksagezimalno – heksagezimanim sustavom. To je najstariji kineski sustav numeracije. Baza mu je broj 60, a funkcionirao je tako da su se brojevi od jedan do šezdeset tvorili kombiniranjem elemenata jednog desetočlanog i jednog dvanaestočlanog ciklusa (najmanji zajednički višekratnik od 10 i 12 je 60). Taj su sustav koristili za brojanje dana i godina. 

LEGENDA O LO SHU 

Budući da nema drugih konkretnih pisanih dokaza, sve se oslanja na jednu legendu koja govori kako su Kinezi došli na ideju da stvore sustav brojeva i istraživanja koje je dovelo do razvoja matematike: 
Prema legendi, kralj Yu je primio dva božanska dara. Prvi dar je primio od  božanske ˝Kornjače˝ dok je prelazio Žutu rijeku. Na Kornjačinim leđima je bila zacrtana jedna figura, odnosno, dijagram zvan Lo shu, za koji se vjeruje da sadrži osnove kineske matematike. Drugi dar, odnosno figuru, primio je od božanskog  konjonogog  ˝Zmaja˝ kojemu su kopita ostavljala tragove u blatu.

KINESKI BROJEVI 

U Kini su ljudi, kao i u većini drugih zemalja, najprije računali ˝na prste˝, a već u 2. tisućljeću prije Krista u Kini su imali simbole za brojeve. Kasnije se u Kini računalo pomoću štapića (od bambusa, slonove kosti ili metala). Svi štapići su bili jednake veličine, a trgovci i su ih najčešće nosili stalno sa sobom u torbi. Brojevi od 1 - 5 bili su prikazivani kao horizontalne crtice, odnosno kao polegnuti bambusovi štapići, brojevi od 6 – 9 su prikazivani kao jedan vertikalni štapić te kombinacija od nekoliko horizontalnih štapića.

NAJVAŽNIJA DOSTIGNUĆA 


Kao i indijska, kineska matematika nije deduktivnog tipa, nego orijentirana na nalaženje algoritama za rješavanje konkretnih zadataka. Mnoga od otkrića i postignuća u matematici Kineza očuvana su u nekoliko starih i veoma važnih knjiga pisanih u periodu od 1. do 13.st. 

Djela:
Knjiga o mijenama  (I Ching) - jedna od najstarijih očuvanih knjiga. Koristila se za proricanje i gatanje. Sadrži elemente binarne notacije brojeva.

Sveta knjiga o aritmetici (Chou – Pei) - nastajala je u periodu od 2. – 12. stoljeća. Sadrži podatke, tvrdnje, razgovore i rasprave o matematici, filozofiji, numerologiji, astronomiji ...U toj knjizi se prvi put spominje tekst koji na indirektan način govori o Pitagorinom poučku, zato neki znanstvenici čak smatraju da je ono što mi smatramo Pitagorinim poučkom zapravo informacija podrijetlom iz Kine. Također u knjizi je navedeno da su Kinezi broj što ga mi označavamo sa Π, aproksimirali sa 3

MATEMATIČARI DREVNE KINE 

Zhang Qiu-Jian (5. st.) – razvija ideje prethodnika i donosi nove matematičke probleme o nizovima brojeva, jednadžbama višeg reda i teoriji brojeva. Dao je formulu za sumu aritmetičkog niza.Tsu Chung – chih (430 – 201) – za točnu vrijednost broja π uzima vrijednost [image: image1.png]35
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, što daje šest točnih decimalnih mjesta (ista vrijednost u Europi se pojavljuje tek 1600.god, odnosno tisućljeće kasnije)

Quin Jiu - Shao (1202 -1261)  - rješava sustave kongruencija  (Kineski teorem o ostacima), a promatra i algebarske jednadžbe, površine geometrijskih likova i sustave linearnih jednadžbi. Tražio je i rješenja jednadžbi metodom koju nazivamo Hornerova (William Horner, 1819.), iako je u Kini bila poznata 500 godina ranije.
 
Chu Shih - kieh (1270 - 1330.) - napisao je dva važna teksta: Uvod u matematiku za početnike i Dragocjeno ogledalo četiri elementa (1303.) koje je vrhunac kineske matematike i nakon njega dulje vremena nema napretka u matematici. Sadrži metodu transformacija za rješavanje jednadžbi, koju koristi do stupnja 14, te ˝Pascalov˝ trokut binomnih koeficijenata, koji je u Kini poznat četiri stoljeća prije no što ga je Pascal ˝otkrio˝.

4. STAROINDIJSKA MATEMATIKA

UVOD 

Matematika nije neovisna o ljudima koji je stvaraju; na nju utječu opće značajke razdoblja i sredine u kojoj se ona razvija. Tako je naprimjer potreba razmjene i trgovine dovela do procesa brojenja, u starom Egiptu mjerenje zemlje i arhitektura poticali su razvoj geometrije, te u staroj Kini djela posvećena gatanju znatno su utjecala na razvoj aritmetike.

Naravno, potrebe svakidašnjeg života (razmjene, trgovine i građevinarstva) također su u Indiji morale poticati i razvoj matematike.
No, postoje i drugi elementi motivacije staroindijske matematike: naklonost prema bujnosti, bogatstvu i ˝ljubav prema velikim brojevima˝ odrazili su se i u matematici starih Indijaca.
U jednoj staroindijskoj pripovijetki govori se o kralju koji je posjedovao milijun milijardi dijamanata, jedna knjiga govori o dvadeset i četiri tisuće bilijuna bogova, Buddhi se pridaje šest tisuća sinova ...

No, svi su ti brojevi beznačajni prema jednom o kojem je riječ u nekoj pučkoj priči iz Benaresa koja govori o ratu u kojem je sudjelovalo deset sikstilijardi majmuna

POČECI RAZVOJA MATEMATIKE 

Uvođenje posebnih znakova za brojeve od nula do devet u staroindijskom dekadskom sustavu, donosi bitan napredak staroindijske matematike. 
Ti znakovi za brojeve vrlo su slični našima, dakako zbog toga što su naši znakovi i sami nastali od indijskih uz modifikacije do kojih je došlo njihovim prijenosom što ga Europa zahvaljuje Arapima.

Pozicioni sustav već su ranije koristili Babilonci i upotrebljavali i za označavanje razlomka, a ne samo cijelih brojeva. Stari su Indijci pozicioni sustav pisanja brojeva upotrebljavali samo za cijele brojeve, a ne i za razlomke.

Otkriće nule kod Indijaca novijeg je datuma nego babilonsko (nije isključeno da je možda bilo i pod njegovim utjecajem). Kao što je već spomenuto, bitan napredak staroindijske matematike bilo je uvođenje znakova za brojeve. Babilonci takav zapis brojeva nisu imali u svome heksagezimalnom sustavu, već su brojevi od jedan do pedeset i devet ispisivali aditivno znacima za deseticu i jedinicu.

KAKO SU RAČUNALI? 

Na primjeru ćemo ilustrirati kako su stari Indijci na računskim pločama podijeljenim na polja obavljali množenje,ispisujući i brišući brojeve na pijesku kojim bi posipali ploču.
Ako je trebalo, recimo, pomnožiti 415 sa 327 ispisali bi te brojeve u glavni redak i stupac računske ploče. U svako dijagonalom podijeljeno polje ispisali bi zatim parcojalni produkt odgovarajućih znamenki, npr. u treće polje prvog retka ispisali bi znamenke jedan i pet, jer je pet puta tri jednako petnaest. Kada su tako sva polja bila ispunjena (znak za nulu tu nije potreban jer ga može nadomjestiti prazno polje). 
Zbrajali su brojeve po ˝dijagonalnim prugama˝ počevši od donjega desnog kuta (uz prijenos u daljnju prugu ulijevo eventualnih desetica – kao i pri našem množenju). 

STAROINDIJSKI MATEMATIČARI 


Najveći i najvažniji staroindijski matematičari:
            - Aryabhatta (V. st.)
            - Brahmagupta (VI. st.)
            - Mahavira (IX. st.)
            - Bhaskara (XII. st.) 

Aryabhatta, već je među ostalim, znao vaditi drugi i treći korijen podjelom radikanda u grupe sa po dvije odnosno tri znamenke (u načelu isto kao što radimo danas). 

Brahmagupta nalazi cjelobrojna rješenja nekih kvadratnih jednadžbi oblika:
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Ovakvo ispitivanje, gdje se traže samo cijelobrojna rješenja neke jednadžbe ili nekog sustava jednadžbi, dobilo je ime po grčkom matematičaru Diofantu, iako je Indijcima već poznato od ranije. Govori se o ˝diofantskim jednadžbama˝, iako otkrivene od Indijaca.
Stari su Indijci rješavali i ˝diofantsku˝ kvadratnu jednadžbu oblika
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i to metodom koju je na Zapadu tek u 18. stoljeću ponovno otkrio L. Euler.

Mahavira se bavio elementarnom matematikom.

Bhaskara dokazuje Pitagorin poučak iskorištavanjem svojstava sličnosti trokuta (U Europi je ovakav dokaz otkriven tek u XVII. st.)

5. STAROGRČKA MATEMATIKA 

UVOD

Vrlo se često tvrdi da je i najstarija grčka znanost samonikla i da nema veze s babilonskom i egipatskom civilizacijom. Međutim, između rane grčke znanosti i prvih civilizacija postoji jasna veza. Mnogi starogrčki tekstovi spominju putovanja grčkih znanstvenika i filozofa, posebno Talesa i Pitagore, u te zemlje, ističući da su ti znanstvenici tamo upoznali pojedina matematička znanja. Nisu Grci ponovno otkrili ona znanja koja su već bila poznata u Babilonu i Egiptu, oni su to znanje preuzeli i interpretirali ih na nov način. Do Grka matematika je bila pretežno „empirijska“ znanost. Stari su Grci bili prvi koji su sebi, svjesni toga što time čine, postavili zadatak da sva prijašnja i sva nova matematička znanja skupe i povežu u skladan i cjelovit sustav unutar kojeg će svaki teorem i svaka „formula“ biti dokazani. Prešlo se u matematici na apstraktna razmišljanja i dokaze.

STAROGRČKI MATEMATIČARI


TALES

Među prvim starogrčkim matematičarima o kojima nešto znamo bio je Tales (rođen 624. godine prije n. e.) s otoka Mileta. Pošao je na studij matematike u Egipat i ondje upoznao egipatsku matematiku, on ju je dogradio, prešao na apstraktno mišljenje i dokaz. Jednom su egipatski svećenici zapitali Talesa bi li mogao odrediti visinu velike piramide. Tales je odgovorio da će pričekati dok Sunce na nebu ne zauzme takav položaj da njegova, Talesova, visina bude jednaka duljini njegove sjene, tada će visina piramide biti jednaka duljini sjene piramide koju nije teško neposredno izmjeriti. No, rekao je dalje, ako ne želim čekati taj trenutak, mogu visinu odrediti i nešto drugačije sada odmah: odnos moje visine i duljine moje sjene ovaj je čas isti kao i odnos visine piramide i njezine sjene. Ako dakle izmjerim svoju visinu i duljinu sjena mene samog i piramide, odatle ću lako izračunati visinu piramide

PITAGORA

Pitagora je rođen oko 570. godine prije n.e. na egejskom otoku Samosu. Moguće da mu je Tales bio učiteljem. Svoju „popularnost“ zahvaljuje prvenstveno Pitagorinu poučku. Iako on nije bio prvi koji je znao za taj teorem.  Pitagora je u grčkom naselju u Crotoni, u južnoj Italiji, skupio oko sebe svoju školu matematičara, neke vrste „tajnog bratstva“, koji su svoja znanja prenosili samo usmeno i smatrali da ona ne trebaju postati općom svojinom. U njihovu učenju je bilo i dosta mistike, vjerovali su u reinkarnaciju, u „seljenje duša“. Nastojali su pokazati kako se sve u svijetu vlada prema brojevnim odnosima, kako je sve u relacijama prirodnih brojeva. Pitagorejci su smatrali da su začeci matematike začeci svih stvari. U brojevima su vidjeli osobine i odnose harmonije. Posebno su npr. u glazbi izučavali harmonije tonova što ih daju jednako napete žice ako im se duljine odnose kao određeni manji prirodni brojevi
            Pitagori se pripisuje otkriće tzv. sprijateljenih brojeva. To su takvi parovi brojeva kod kojih je svaki član jednak zbroju pravih djelitelja drugog člana (tj. brojeva kojima se taj drugi član može podjeliti bez ostatka, ne računajući njega samog. Svoju slavu zaslužio je i drugim otkrićima, prvenstveno otkrićem postojanja tzv. nesumjerljivih, „inkomenzurabilnih“ veličina, danas bismo rekli iracionalnih brojeva. 

EUKLID

Tri stoljeća prije n.e. Euklidje u ono vrijeme bio predstojnik katedre za matematiku Sveučilišta u Aleksandriji, tada najveće i najglasovitije ustanove takve vrste na svijetu.  Euklid je stvorio do tada, a i za drugo vrijeme unaprijed, najveću sintezu matematičke misli, svoje Elemente. U trinaest knjiga Elemenata Euklid sustavno razvija (gotovo) čitavu matematiku svog vremena polazeći od definicija, aksioma i postulata i  izvodeći iz njih logičkom dedukcijom teoreme. Euklidovi Elementisu ne samo jedan od najvećih spomenika matematike svih vremena, nego i jedan od najvećih trijumfa ljudske misli u dosadašnjoj povijesti uopće. 

            Euklidov glasoviti peti postulat o paralelama iz njegovih Elemenatamože se, ekvivalentno, formulirati zahtjevom da u zadanoj ravnini kroz zadanu točku prolazi točno jedan pravac koji ne siječe neki zadani pravac te ravnine što ne prolazi zadanom točkom. U kasnijim stoljećima mnogi su matematičari pokušali „dokazati“ taj postulat. Tek je otkriće tzv. neeuklidskih geometrija pokazalo da je to nemoguće.
ARHIMED

Od 287. do 212 godine prije n.e. živio je i djelovao jedan od najvećih matematičara i znanstvenika uopće svih vremena, Arhimed, rođen u sicilskom gradiću Sirakusi. Vjerojatno je i on boravio i na Sveučilištu u Aleksandriji. 
U matematici je bio prvi koji je za odnos opsega i promjera kruga, tj. za broj što ga označujemo za π, dao ne samo približnu vrijednost, već i male intervale unutar kojeg se taj broj sigurno nalazi.
            Poznat je i Arhimedov „Račun u pijesku“ u kojem je izgradio brojevne sustave unutar kojih su se sustavno mogli izraziti fantastično veliki brojevi. Pripisuje mu se i otkriće formule za izračunavanje površine trokuta koja nosi ime Heronova poučka,
            No najvažniji doprinos matematici jesu Arhimedova istraživanja metodom tzv. ekshaustije, „iscrpljivanja“, kojom je izračunao npr. ploštine nekim krivuljama omeđenih likova. Time je svojim radom postao pretečom i začetnikom infinitezimalnog računa ili tzv. više matematike.
            Prema legendi Arhimed je umro od mača nekog rimskog vojnika kojem je prigovorio neka se makne i ne kvari mu njegove krugove tj. geometrijske konstrukcije koje je crtao u pijesku.

PROBLEMI STAROGRČKE MATEMATIKE

Ovdje je odabran relativno uski krug ideja, osoba i ostvarenja starogrčke matematike jer ona je toliko bogatija, svestranija, dublja i šira od svega što je prije toga u tom području ljudskog umovanja stvoreno negdje drugdje. Treba spomenuti tri glasovita problema starogrčke matematike:
1. duplikacija kocke ( konstruirati kocku čiji je obujam jednak dvostrukom obujmu zadane kocke)
2. kvadratura kruga ( konstruirati kvadrat koji ima istu površinu kao i zadani krug)
3. trisekcija kuta ( naći konstrukciju kojom se može svaki kut razdijeliti na 3 sukladna dijela, odnosno trisecirati ga)


DUPLIKACIJA KOCKE


Problem duplikacije kocke potekao je prema legendi odatle što je jedno proročište postavilo zahtjev da se njegov oltar u obliku kocke zamijeni većim, koji će imati dvostruki obujam prvotnog. Aritmrtički to znači: ako postojeći oltar ima bridove duljine a, traženi mora imati bridove duljine a 3√¯2. Aritmetički problem je rješiv, samo ravnalom i šestarom ne može se provesti tražena konstrukcija, ali ako dopustimo upotrebu drugačijih instrumenata, problem postaje rješiv.. 

KVADRATURA KRUGA

Kvadratura kruga“ je i u običnom govoru postala sinonim za nerješiv problem. Riječ je o zadatku da se, uz zadani krug polumjera r, nađe kvadrat iste površine kao polazni krug. Uz našu notaciju opet nije teško zapisati duljinu stranice traženog kvadrata: ona mora biti jednaka r√¯π. Tada će naime površina kvadrata biti jednaka kvadratu tog iznosa, dakle r2π. Međutim, sama konstrukcija dužine π i opet se ne može provesti samo ravnalom i šestarom polazeći od dužine duljine jedan. U tom „klasičnom“ smislu kvadratura kruga je nerješiv problem. U drugu ruku, uz upotrebu nekih daljih instrumenata, pored ravnala i šestara, ili određenih krivulja konstrukcija je provediva, teorijski točno.

 
TRISEKCIJA KUTA


Problem trisekcije kuta nešto je drugačijeg karaktera negoli su bili problemi duplikacije kocke i kvadrature kruga. Traži se postupak kojim bi se za bilo koji, dakle proizvoljan kut α našla njegova trećina. Naravno to je kut α/3, ali kako ga konstruirati ravnalom i šestarom? Dakako za niz pojedinačnih kutova nije teško konstruirati njihovu trećinu   ( npr. za α= 180˚ ). Međutim, može se dokazati da nema opće metode kojom bi se za bilo koji dani kut, samo pomoću ravnala i šestara mogla konstruirati njegova točna, egzaktna trećina. Ako pored ravnala i šestara dopustimo još i neke dalje instrumente ili upotrebu određenih krivulja i problem trisekcije kuta je (načelno točno) rješiv.

 

