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Odejmowanie – cecha + mantysa  
• Cecha liczby to największa liczba całkowita nie 

większa od tej liczby 

• Mantysa to pozostałośd (mantysa jest nieujemna) 

• np. -72,6543=-73+0,3457=73,3457 

• 127,54-65,703+234,68-145,04= 

• 1,2754-0,65703+2,3468-1,4504 = 1,2754 

                                                                1,34297 

                                                                2,3468 

                                                                2,5496 

                                                                1,51477            
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151,477 



Mnożenie 
• Tablice kwadratów 

• a·b=1/4((a+b)²-(a-b)²) 

• 432·123=1/4(555²-309²)=1/4(308025-95481) 
=1/4·212544=53136 

• Tablice trygonometryczne 

• cosx·cosy=1/2(cos(x+y)+cos(x-y)) 

• 0,284·0,391≈cos(73  ̊30’)·cos(66  ̊59’)=  

    ½(cos(140  ̊29’)+cos(6  ̊31’))≈1/2(-0,7714·0,9936)= 

    0,1111   
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Logarytmy 
Jost Burgi   

John Napier (1550-1617) 

Neplog x=10⁷(ln 10⁷-ln x) 

Henry Brigs (1561-1631)  

 f(x·y)=f(x)+f(y) 

log(x·y)=log(x)+log(y) 
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Mikołaj Kopernik 
19.02.1473 w Toruniu-24.05.1543 we Fromborku 
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Centralne Laboratorium Kryminalne Komendy Głównej Policji 



Edukacja 
• Syn kupca Mikołaja i Barbary Watzenrode 

• Po śmierci ojca opieka wuja Łukasza Watzenrode - 
biskupa warmioskiego 

• Do 1491 nauka w szkole parafialnej przy kościele św. 
Jana w Toruniu 

• 1491/1492-1495 studia na Akademii Krakowskiej 

• 1496 rozpoczyna studia prawnicze w Bolonii 

• 1500 wykłady prywatne z matematyki w Rzymie 

• 1501 rozpoczyna studia medyczne w Padwie 

• 1503 dyplom doktora prawa kanonicznego w Ferrarze, 
prawo wykonywania zawodu lekarza  
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O obrotach ciał 
niebieskich 

1543 
Norymberga 
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System heliocentryczny Kopernika 
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34 okręgi 
u Kopernika 

77 okręgów 
u  Ptolemeusza 



Autograf, a książka 
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Autograf De revolutionibus 
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Autograf De revolutionibus 
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Autograf De revolutionibus  
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Twierdzenie Kopernika 
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cesarz Rudolf II Habsburg 
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Tycho Brahe 
 14.12.1546 w Skanii – 24.10.1601 w Pradze 
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Johannes Kepler 
 27.12.1571 w Weil der Stadt –15.11.1630 w Ratyzbonie 
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Johannes Kepler 
• Syn najemnika i córki karczmarza 
• Po śmierci ojca w karczmie dziadka 
• 1589 studia astronomiczne na uniwersytecie w Tybindze 
• 1596 Mysterium Cosmographicum 
• Wspólpraca  z Tycho Brahe 
• Asystent matematyczny 
• „Moja wojna z Marsem” 
• 1611 śmierd syna i żony Keplera, abdykacja Rudolfa II 
• 1613 drugi ślub 
• 1615 Nova stereometria doliorum vinarioum 
• 1619 Harmonices mundi 
• Oskarżenie matki Keplera o czary 
• pomoc wydziału prawa uniwersytetu w Tybindze   
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Wielka kometa 1577r. 
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Układ słoneczny Keplera 
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Merkury 
                  ośmiościan 
Wenus 
                  dwudziestościan 
Ziemia    
                  dwunastościan 
Mars 
                  czworościan 
Jowisz 
                  sześcian 
Saturn 
 



Częśd wewnętrzna układu słonecznego 
Keplera  
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I i II prawa Keplera 
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Autor: Antonio González Fernández – Gonfer na wikipedia 



III prawo Keplera 

a³/T²=const. 
a-średnia arytmetyczna największej 

i najmniejszej odległości planety 
od Słooca 

T- okres pełnego obiegu planety 
wokół Słooca  
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Galileusz 
15 lutego 1564 w Pizie - 8 stycznia 1642 koło Florencji 
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Edukacja 
• Ojciec Vincenzo Galilei – muzyk 

• 1575-1579 nauka w szkole zakonnej u jezuitów 

• Od 1581 studia medyczne na uniwersytecie w Pizie 

• Prywatny nauczyciel matematyki we Florencji i Siennie 

• 1589 wykładowca matematyki na uniwersytecie w Pizie 

• 1592-1610 wykładowca matematyki na uniwersytecie 
w Padwie  

• Naczelny matematyk Wielkiego Księcia Toskanii Kosmy 
Medyceusza  
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Spadek Swobodny 
Arystoteles v(t)=a s(t) 

Większe ciała spadają szybciej 
niż mniejsze 

Galileusz v(t)=a t 

• Prędkośd średnia to 
(0+at)/2=at/2 

• Droga przebyta s=at²/2 

• Prędkośd spadku nie zależy 
od wielkości czy ciężaru 
ciała  

• Metodologia fizyki: 

     wykonanie doświadczenia 
sprawdzającego teorię  
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v=1 

s=1 v=1/2 

s=1/2 
t>1/2 

s=1/4 
t>1/2 

t>1/2+1/2+... 



Równia pochyła - wektory 
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Równia pochyła - wektory 
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Czas spadku po RP 
> czas spadku po 
RQ i QP 
 
 



Rozmowy i dowody matematyczne 
dotyczące dwóch nowych gałęzi 

• Odpowiedź tylko na pytanie  

jak?  

• Nie odpowiadamy na pytanie  

 dlaczego?   
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Proces Galileusza 
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24 lutego 1616 Święte Oficjum zleciło 
kwalifikatorom wydanie opinii o dwóch tezach 

• "Pierwsza teza: Słooce stanowi centrum świata i jest 
całkowicie nieruchome pod względem ruchów lokalnych. 

• Cenzura: Teza ta została jednogłośnie uznana za 
bezsensowną i absurdalną z punktu widzenia filozoficznego 
i formalnie heretycką (...). 

• Druga teza: Ziemia nie stanowi centrum świata, ani nie jest 
nieruchoma, lecz obraca się zarówno wokół samej siebie, 
jak i ruchem dobowym. 

• Cenzura: Jednogłośnie stwierdzono, że teza ta podlega tej 
samej cenzurze filozoficznej, z punktu zaś widzenia teologii, 
jest co najmniej błędem w wierze.„ 

Sprawa Galileusza. Wybór i redakcja J. Życioski, Wyd. Znak, 
Kraków 1991, s. 94-95 
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25 lutego 1616 główny inkwizytor 
wydał oświadczenie: 

„... Jego Świątobliwośd nakazał Panu kardynałowi 
Bellarmino wezwad rzeczonego Galileo do siebie i 
upomnied go, aby porzucił rzeczoną opinię; w 
przypadku odmowy posłuszeostwa, Komisarz ma 
mu nakazad, w obecności notariusza i świadków, 
aby powstrzymał się całkowicie od nauczania lub 
obrony tej opinii i doktryny, a nawet od 
dyskutowania jej; jeżeli nie zgodzi się on na to, 
należy go uwięzid.” 

G. de Santillana, The crime of Galileo. Time Inc., 
New York 1962, s. 130 
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26 lutego 1616 stwierdzono 

„... rzeczony Galileo, wezwany i będący przed obliczem Pana Kardynała, 
został, w obecności Jego Przewielebności Michelangelo Seghizzi (...), 
przez rzeczonego Kardynała ostrzeżony, że wymieniona wyżej opinia 
jest błędna i upomniany, aby ją porzucił; natychmiast potem, w 
obecności mojej i świadków, podczas gdy Pan Kardynał był wciąż 
obecny, rzeczonemu Galileo nakazał i zobowiązał go rzeczony 
Komisarz, w imieniu Jego Świątobliwości Papieża i całej Kongregacji 
Urzędu Świętego, aby całkowicie wyrzekł się rzeczonej opinii, że 
Słooce jest środkiem świata i jest nieruchome, i że Ziemia porusza 
się; ani nadal jej nie wyznawał, nauczał, albo bronił w jakikolwiek 
sposób, ustnie albo na piśmie; w przeciwnym wypadku 
postępowanie będzie wszczęte przeciwko niemu przez Urząd 
Święty; z którym to nakazem rzeczony Galileo zgodził się i przyrzekł 
mu byd posłusznym.” 

G. de Santillana, The crime of Galileo. Time Inc., New York 1962, s. 
317-318 
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w marcu 1616 r. 
dzieło Kopernika 
zostało 
wprowadzone na 
indeks ksiąg 
zakazanych 



Dialog o dwóch najważniejszych systemach świata: 
ptolemeuszowym i kopernikowym (1632) 
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16 czerwca 1633 roku papież Urban VIII wydał instrukcję dla 
Kongregacji Urzędu Świętego o następującej treści: 

„Sanctissimus rozporządził, że rzeczony Galileo ma byd 
przesłuchany co do jego intencji, nawet z groźbą tortur, 
a jeśli ją podtrzyma, ma wyprzed się podejrzewanej u 
niego herezji na plenarnym zgromadzeniu Kongregacji 
Urzędu Świętego, potem ma byd skazany na uwięzienie 
według upodobania Świętej Kongregacji i należy mu 
rozkazad, aby nie rozprawiał nadal, w jakikolwiek 
sposób, ani w słowach ani w piśmie, o ruchomości 
Ziemi i stabilności Słooca, w przeciwnym wypadku 
narazi się na kary za recydywę. Książka zatytułowana 
Dialogo di Galileo Galilei Linceo ma byd zakazana.” 

G. de Santillana, The crime of Galileo. Time Inc., New 
York 1962, s. 317-318 
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Liczb naturalnych jest tyle samo co 
kwadratów liczb naturalnych 

1 2    3    4    5    6    7    8     9 ... 

1²  2²  3²   4²   5²  6²   7²  8²   9²... 
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Galileusz o matematyce 

„Filozofia przyrody jest napisana w wielkiej 
księdze stale otwartej przed naszymi oczami – 
mówię o wszechświecie – ale pojąd ją może 
tylko ten, kto najpierw opanuje język i znaki, 
którymi jest ona napisana. A napisana jest ta 
księga w języku matematyki, a jej znaki to 
trójkąty, okręgi i inne figury geometryczne, bez 
których nie można wyrazid po ludzku jej słów – 
bez nich pozostaje beznadziejne krążenie po 
ciemnym labiryncie.”   
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Kartezjusz 
31.03. 1596 w La Haye-en-Touraine -11.02.1650 w Sztokholmie 
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Rene Descartes 

• 1618 rozpoczyna naukę matematyki u 
holenderskiego uczonego Isaaca Beeckmanna 

• 1619 najemnik w armii bawarskiej 

• 1620-1628 Czechy, Węgry, Holandia, Francja, 
Włochy 

• 1622 spotkanie w Paryżu z Mersennem 

• 1628 osiadł w Holandii  

• 1637 Discours de la methode  
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Rozprawa o 
metodzie 

Matematyka 

Królową 

Nauk 
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Prawidła logiki matematycznej 
• nigdy nie przyjmowad za prawdziwą żadnej rzeczy, 

zanim by jako taka nie została rozpoznana przeze mnie 
w sposób oczywisty 

• dzielid każde z badanych zagadnieo na tyle cząstek, na 
ile by się dało i na ile byłoby potrzeba dla najlepszego 
ich rozwiązania 

• prowadzid swe myśli w porządku, poczynając od 
przedmiotów najprostszych i najdostępniejszych w 
poznaniu, i wznosid się po trochu, jakby po stopniach, aż 
do poznania przedmiotów bardziej złożonych 

• czynid wszędzie wyliczenia tak całkowite i przeglądy tak 
powszechne, aby byd pewnym, że nic nie zostało 
pominięte       
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Geometria 
 

 

 

Cała moja fizyka, to 
wyłącznie geometria  
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Współrzędne kartezjaoskie 
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X 

Y 

0 x 

y (x,y) 

x²/a²+ y²/b²=1 



Reguła znaków Kartezjusza 

Jeżeli wielomian jednej zmiennej rzeczywistej o 
rzeczywistych współczynnikach jest uporządkowany 
według malejących potęg zmiennej, to liczba dodatnich 
pierwiastków tego wielomianu (liczonych wraz z 
"krotnością") jest albo równa liczbie zmian znaków 
między kolejnymi niezerowymi współczynnikami 
wielomianu, albo mniejsza od niej o krotnośd liczby 2.  

Liczba ujemnych pierwiastków jest równa liczbie 
odpowiednich zmian znaków w wielomianie, w którym 
zamieniono na przeciwne współczynniki przy 
nieparzystych potęgach zmiennej, lub mniejsza od niej 
o krotnośd liczby 2. 
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Nauczyciel Krystyny II 
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