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Kad je nastala/otkrivena dana&nja skolska matematika?
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Kad je nastala/otkrivena dana&nja skolska matematika?
Jesu li decimalni razlomci, x ili pak koordinatni sustav nesto 3to se
samo po sebi namece?
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Kad je nastala/otkrivena dana&nja skolska matematika?

Jesu li decimalni razlomci, x ili pak koordinatni sustav nesto 3to se
samo po sebi namece?

Matematika se postepeno razvijala. | razvija se i dalje.

lako je svaka pravilno dokazana matematic¢ka &injenica vje¢na
istina, to ne znadi da se ne mogu nadi ljepsa, bolja, efikasnija
rjeSenja i metode.
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Kompleksni brojevi

Kad je nastala/otkrivena dana&nja skolska matematika?

Jesu li decimalni razlomci, x ili pak koordinatni sustav nesto 3to se
samo po sebi namece?

Matematika se postepeno razvijala. | razvija se i dalje.

lako je svaka pravilno dokazana matematic¢ka &injenica vje¢na
istina, to ne znadi da se ne mogu nadi ljepsa, bolja, efikasnija
rjeSenja i metode.

Povijest matematike nije samo izvor zanimljivosti koje nam
olaksavaju komunikaciju s nematemati¢arima ili ¢ine redovnu
nastavu zabavnijom. Primjeri iz povijesti matematike mogu mnogo
vise od toga: Nastavniku olak3ati razumijevanje nekih problema
koje ucenici imaju, dati ideje za ulenje otkrivanjem, pruZiti stvarne
primjene, ...

Evo nekoliko primjera ...
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Tko je prvi uveo negativne brojeve?
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https://nrich.maths.org/5961

Tko je prvi uveo negativne brojeve? Jesu li ih poznavali
srednjevjekovni muslimanski matematiéari? A europski renesansni?
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Tko je prvi uveo negativne brojeve? Jesu li ih poznavali
srednjevjekovni muslimanski matematiéari? A europski renesansni?

o | NRICH: History of negative numbers |,
o Al-HwarizmT (ca. 780.-850.): ax? = bx, ax®> = ¢, bx = c,
ax?> + bx = ¢, ax?> + ¢ = bx, ax® = bx + c?!
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Tko je prvi uveo negativne brojeve? Jesu li ih poznavali
srednjevjekovni muslimanski matematicari? A europski renesansni?

o | NRICH: History of negative numbers ‘;

o Al-HwarizmT (ca. 780.-850.): ax? = bx, ax®> = ¢, bx = c,
ax?> + bx = ¢, ax?> + ¢ = bx, ax® = bx + c?!

o Leonardo iz Pise (ca. 1170.-1240.) Cetiri covjeka su nasli
nov&anik. Ako prvi svom vlastitom novcu doda novac iz nov¢anika,
imat ée dvaput viSe od drugog i tre¢eg zajedno. Ako drugi svom
vlastitom novcu doda novac iz nov&anika, imat ce triput vise od
treceg i Cetvrtog zajedno. Ako treci svom vlastitom novcu doda
novac iz nov&anika, imat ce Cetiri puta vise od prvog i Cetvrtog
zajedno. Ako Cetvrti svom vlastitom novcu doda novac iz
novéanika, imat ée pet puta vise od prvog i drugog zajedno. Koliko
je novaca bilo u nov&aniku i koliko novaca posjeduje svaki Covjek?
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o John Wallis (1616.-1703.)
1<1<1$1<1<1<1<i< 71
3 °2°1°3 21 0 -1 "7
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o John Wallis (1616.-1703.)
1<1<1:>1<1<1<1<i< ?1
3 2 1 3 21 0 -1 77

o Leonhard Euler (1707.-1783.)
Preostaje rijesiti slu¢aj u kojem se — mnoZi s —, odnosno primjerice
—a s —b. Na prvi je pogled ocito, s obzirom na slova, da ée produkt
biti ab, no nije olito da li s predznakom + ili — ispred; sve sto
znamo je da jedan od tu mora biti jedan od tih znakova. Sad tvrdim
da to ne moZe biti —; naime, —a puta +b daje —ab, a —a s —b ne
moZe dati isti rezultat kao —a s b, nego mora dati suprotan, dakle
+ab. Zaklju¢ujemo da imamo pravilo: — puta — daje +.
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o John Wallis (1616.-1703.)
3 2 1 3 21 0 -1 77

o Leonhard Euler (1707.-1783.)
Preostaje rijesiti slu¢aj u kojem se — mnoZi s —, odnosno primjerice
—a s —b. Na prvi je pogled ocito, s obzirom na slova, da ée produkt
biti ab, no nije olito da li s predznakom + ili — ispred; sve sto
znamo je da jedan od tu mora biti jedan od tih znakova. Sad tvrdim
da to ne moZe biti —; naime, —a puta +b daje —ab, a —a s —b ne
moZe dati isti rezultat kao —a s b, nego mora dati suprotan, dakle
+ab. Zaklju¢ujemo da imamo pravilo: — puta — daje +.

o | Augustus de Morgan ‘ (1806.-1871.)

The imaginary expression /—a and the negative expression —b,
have this resemblance, that either of them occurring as the solution
of a problem indicates some inconsistency or absurdity. As far as
real meaning is concerned, both are imaginary, since 0 — a is as
inconceivable as \/—a.
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Propozicija 1. Euklidovih Elemenata
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https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/elements/bookIV/propIV6.html
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https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/elements/bookIV/propIV15.html
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Teorem ( )

U svakom trokutu je svaki vanjski kut jednak zbroju dvama njemu
nesusjednih unutrasnjih kutova, a zbroj sva tri unutrasnja kuta
jednak je dvama pravim kutovima.
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Teorem ( )

U svakom trokutu je svaki vanjski kut jednak zbroju dvama njemu
nesusjednih unutrasnjih kutova, a zbroj sva tri unutrasnja kuta
jednak je dvama pravim kutovima.

Teorem (Proklosov korolar)

Zbroj unutrasnjih kutova bilo kojeg mnogokuta jednak je dvaput
koliko ima stranica, manje Cetiri, puta pravi kut.
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U svakom trokutu je svaki vanjski kut jednak zbroju dvama njemu
nesusjednih unutrasnjih kutova, a zbroj sva tri unutrasnja kuta
jednak je dvama pravim kutovima.

Teorem (Proklosov korolar)

Zbroj unutrasnjih kutova bilo kojeg mnogokuta jednak je dvaput
koliko ima stranica, manje Cetiri, puta pravi kut.

Kako je zbroj kutova u n-terokutu 2n — 4 prava kuta, znadi da je u
pravilnom n-terokutu svaki kut jednak a = 2";4 pravih kuteva.
Ako se u nekoj to€ki ravnine sastaje m > 2 pravilnih n-terokuta,

n>2:

2n—4 w ™ 4
: . §—4§=>m(n—2)—2n:>m—2+m,

n=3=m=6n=4=m=4n=5=m=10/3;n=6 = m=3;
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Znate li tko je prvi dokazivao matematicke tvrdnje? Kad?
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Znate li tko je prvi dokazivao matematicke tvrdnje? Kad? Pitagora
sa Samosa je u 6. st. pr. Kr. osnovao pitagorejsku Skolu. Naravno,
ve¢ puno prije toga znalo se usporedivati veli¢ine po njihovoj mjeri:
brojnosti, duljini, povrsini, volumenu, trajanju, masi.
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Znate li tko je prvi dokazivao matematicke tvrdnje? Kad? Pitagora
sa Samosa je u 6. st. pr. Kr. osnovao pitagorejsku 8kolu. Naravno,
ve¢ puno prije toga znalo se usporedivati veli¢ine po njihovoj mjeri:
brojnosti, duljini, povrsini, volumenu, trajanju, masi. Jednako ne
znati isto! Jednakost se odnosi na neku osobinu (ovdje: mjeru).
Da bismo a i b usporedili po veli¢ini, one moraju biti istovrsne. U
tom slu¢aju se moZemo pitati koliko je puta veéa od njih (npr. a)
veéa od druge.
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Negativni brojevi vilni mnogok

Kompleksni brojevi

Znate li tko je prvi dokazivao matematicke tvrdnje? Kad? Pitagora
sa Samosa je u 6. st. pr. Kr. osnovao pitagorejsku 8kolu. Naravno,
ve¢ puno prije toga znalo se usporedivati veli¢ine po njihovoj mjeri:
brojnosti, duljini, povrsini, volumenu, trajanju, masi. Jednako ne
znati isto! Jednakost se odnosi na neku osobinu (ovdje: mjeru).
Da bismo a i b usporedili po veli¢ini, one moraju biti istovrsne. U
tom slu¢aju se moZemo pitati koliko je puta veéa od njih (npr. a)
veéa od druge.

E sad, sto ako a nije to€no neki prirodan broj puta ve¢a od b?

b

Euklidov algoritam! Nakon dovoljno koraka naéi ¢emo veli¢inu t
koja cijeli broj puta stane u prethodni ostatak, aliondaiuaiub
pa dobivamo a: b. IlIi?



Negativni brojevi Pravilni mnogokuti n Kompleksni brojevi

Znate li tko je prvi dokazivao matematicke tvrdnje? Kad? Pitagora
sa Samosa je u 6. st. pr. Kr. osnovao pitagorejsku 8kolu. Naravno,
ve¢ puno prije toga znalo se usporedivati veli¢ine po njihovoj mjeri:
brojnosti, duljini, povrsini, volumenu, trajanju, masi. Jednako ne
znati isto! Jednakost se odnosi na neku osobinu (ovdje: mjeru).
Da bismo a i b usporedili po veli¢ini, one moraju biti istovrsne. U
tom slu¢aju se moZemo pitati koliko je puta veéa od njih (npr. a)
veéa od druge.

E sad, sto ako a nije to€no neki prirodan broj puta ve¢a od b?

b c
Euklidov algoritam! Nakon dovoljno koraka naéi ¢emo veli¢inu t

koja cijeli broj puta stane u prethodni ostatak, aliondaiuaiub
pa dobivamo a: b. IlIi?
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Sto ako Euklidov algoritam nikad ne staje?

Zlatni rez

Podijelimo duzinu duljine a + b na dva dijela a i b tako da je omjer
veCeg (a) prema manjem jednak omjeru &itave duZine prema veéem
dijelu.
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Sto ako Euklidov algoritam nikad ne staje?

Zlatni rez

Podijelimo duzinu duljine a + b na dva dijela a i b tako da je omjer
veCeg (a) prema manjem jednak omjeru &itave duZine prema veéem
dijelu.

a+b




Sto ako Euklidov algoritam nikad ne staje?

Zlatni rez

Podijelimo duzinu duljine a + b na dva dijela a i b tako da je omjer
veCeg (a) prema manjem jednak omjeru &itave duZine prema veéem
dijelu.

a+b




Sto ako Euklidov algoritam nikad ne staje?

Zlatni rez

Podijelimo duzinu duljine a + b na dva dijela a i b tako da je omjer
veCeg (a) prema manjem jednak omjeru &itave duZine prema veéem
dijelu.

a+b




Sto ako Euklidov algoritam nikad ne staje?

Zlatni rez

Podijelimo duzinu duljine a + b na dva dijela a i b tako da je omjer
veCeg (a) prema manjem jednak omjeru &itave duZine prema veéem
dijelu.

a+b
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Ako Euklidov algoritam ne staje, veli¢ine su nesumjerljive —
nemaju zajedni¢ku mjeru!!

Kako zamijeniti definiciju odnosa dviju veli¢ina kao odnosa dvaju
prirodnih brojeva?
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Ako Euklidov algoritam ne staje, veli¢ine su nesumjerljive —
nemaju zajedni¢ku mjeru!!

Kako zamijeniti definiciju odnosa dviju veli¢ina kao odnosa dvaju
prirodnih brojeva?

Arhimedov, ovaj, Eudoksov aksiom

Za svake dvije istovrsne veli¢ine a > b postoji (prirodan) broj n
takav da je nb < a < (n+ 1)b.

Mozemo li tako dokazati , iracionalnost /2" ? Dal
Neka su a i d duljine stranice i dijagonale nekog kvadrata.
Pretpostavimo da one imaju neku zajedni¢ku mjeru m.
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Dijagonala crvenog kvadrata ima
duljinua—(d —a)=2a—d, a
njegova stranica je d — a.
Odnosno, u svakom koraku

{ imamo:
\\
\
\ ant1 = dp—ap, dpy1 = 2ap—d,.
\
\
N Ako je m mjera od a i d, onda je

1 iodayidy paondaiodasids
itd. No, a,-ovi i dy-ovi postaju
proizvoljno mali i u nekom trenu
manji od m — kontradikcija!




Dijagonala crvenog kvadrata ima
duljinua—(d —a)=2a—d, a

njegova stranica je d — a.
Odnosno, u svakom koraku
imamo:
\\ \
\‘\ \\\ an+1 = dn_ana dn+1 = 2an_C”n-
N \
\‘\ N Ako je m mjera od a i d, onda je
\“\ iodapidy, paondaiodazids
\ itd. No, a,-ovi i dy-ovi postaju

proizvoljno mali i u nekom trenu
manji od m — kontradikcija!



Dijagonala crvenog kvadrata ima
duljinua—(d —a)=2a—d, a

njegova stranica je d — a.
- Odnosno, u svakom koraku
: imamo:
\\ A\
\‘\ \\\ an+1 = dn_ana dn+1 = 2an_C”n-
N \
\‘\ N Ako je m mjera od a i d, onda je
\“\ iodapidy, paondaiodazids
\ itd. No, a,-ovi i dy-ovi postaju

proizvoljno mali i u nekom trenu
manji od m — kontradikcija!
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Dijagonala crvenog kvadrata ima
duljinua—(d —a)=2a—d, a
njegova stranica je d — a.
Odnosno, u svakom koraku
imamo:

ant1 = dp—ap, dpy1 = 2ap—d,.

Ako je m mjera od a i d, onda je
iodayidy paondaiodasids
itd. No, a,-ovi i dy-ovi postaju
proizvoljno mali i u nekom trenu
manji od m — kontradikcija!
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Otito je 18500 > 10000 = 1002
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Otito je 18500 > 10000 = 1002 pa kao prvu aproksimaciju
mozemo uzeti ag = 100.
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Otito je 18500 > 10000 = 1002 pa kao prvu aproksimaciju
moZemo uzeti ag = 100. Imamo redom

1 ( 18500
ao +

al = =

= 142
2 ) 757

ao
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Otito je 18500 > 10000 = 1002 pa kao prvu aproksimaciju
moZemo uzeti ag = 100. Imamo redom

al = =

1 ( 18500
3 ap +

) = 1425,
a0

1 18500
32=—(81+ ) =136,1623...,
2 dl

18500
<32 + ) =136,01...

1
3325

az
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Otito je 18500 > 10000 = 1002 pa kao prvu aproksimaciju
moZemo uzeti ag = 100. Imamo redom

1 ( 18500
ao +

) = 1425,

A= 5 =l
1 18500
32=§(81—|— a2 ) =136,1623...,
1 18500
a3:§<32+ >:136,01...
a

S obzirom na to da se cjelobrojni dio ponovio, stajemo i
zaklju€ujemo: |1/18500| = 136.
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Otito je [v/18500] troznamenkast, dakle oblika 100a + 106 + c.
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Otito je [v/18500] troznamenkast, dakle oblika 100a + 106 + c.
Stoga je 18500 = (100a + 10b + c)? + ostatak.
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Otito je [v/18500] troznamenkast, dakle oblika 100a + 106 + c.
Stoga je 18500 = (100a + 10b + c)? + ostatak. Zanemarivanjem
ostatka ostaje

18500 = 10000a> + 2 - 100a - (10b + ¢) + (10b + ¢)2.

Stoga pogadamo da je a = 1.
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Otito je [v/18500] troznamenkast, dakle oblika 100a + 106 + c.
Stoga je 18500 = (100a + 10b + c)? + ostatak. Zanemarivanjem
ostatka ostaje

18500 = 10000a> + 2 - 100a - (10b + ¢) + (10b + ¢)2.

Stoga pogadamo da je a = 1. Uvrstimo:
18500 = 10000 + 200 - (10b + ¢) + (10b + c)*1ightarrow

8500 = 20006+200c+100b%+20bc+c? = 100b(20+b)+200c+20bc+c>.
Isprobavamo: b=1, b=2, b=3, b=4.
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Otito je [v/18500] troznamenkast, dakle oblika 100a + 106 + c.
Stoga je 18500 = (100a + 10b + c)? + ostatak. Zanemarivanjem
ostatka ostaje

18500 = 1000022 + 2 - 100a - (105 + ¢) + (10b + ¢)2.

Stoga pogadamo da je a = 1. Uvrstimo:
18500 = 10000 + 200 - (10b + ¢) + (10b + c)*1ightarrow

8500 = 20005+200c+100b%420bc+c? = 100b(20+b)+200c+20bc+c?.

Isprobavamo: b=1,b=2, b=3,b=4. Zab=14je
10056(20 + b) > 8500, dakle b = 3 i imamo

8500 = 300 - 23 + 200c + 60c + c2lightarrow1600 = (260 + c),

iz ¢ega se opet isprobavanjem ¢ od 1 nadalje dobije ¢ = 6.
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju o = 100.
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju @ = 100. Iz x = a + v,
x? = 18500, dobijemo da je za svaku aproksimaciju o

18500 —a? 18500 — o?
T 2a+y 2 ’
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju @ = 100. Iz x = a + v,
x? = 18500, dobijemo da je za svaku aproksimaciju o

18500 —a? 18500 — o?
T 2a+y 2 ’

Iz a = 100 dobijemo y = 42,5..., odnosno kao procjenu druge
znamenke uzimamo 4.
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju @ = 100. Iz x = a + v,
x? = 18500, dobijemo da je za svaku aproksimaciju o

18500 —a? 18500 — o?
T 2a+y 2 ’

Iz « = 100 dobijemo y = 42,5.. ., odnosno kao procjenu druge
znamenke uzimamo 4. No, a = 140 kvadrirano je veée od 18500
pa smanjujemo drugu znamenku na 3 i druga aproksimacija je

a = 130.
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju @ = 100. Iz x = a + v,
x? = 18500, dobijemo da je za svaku aproksimaciju o

18500 —a? 18500 — o?
T 2a+y 2 ’

Iz « = 100 dobijemo y = 42,5.. ., odnosno kao procjenu druge
znamenke uzimamo 4. No, a = 140 kvadrirano je veée od 18500
pa smanjujemo drugu znamenku na 3 i druga aproksimacija je

a = 130. Njenim uvrstavanjem u gornju formulu dobijemo

y =6,15..., odnosno kao tre¢u znamenku uzimamo 6 i dobijemo
a = 136.
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Uzmimo kao prvu aproksimaciju @ = 100. Iz x = a + v,
x? = 18500, dobijemo da je za svaku aproksimaciju o

18500 — a? 18500 — o?
T 2a+y 2 ’

Iz « = 100 dobijemo y = 42,5.. ., odnosno kao procjenu druge
znamenke uzimamo 4. No, a = 140 kvadrirano je veée od 18500
pa smanjujemo drugu znamenku na 3 i druga aproksimacija je

a = 130. Njenim uvrstavanjem u gornju formulu dobijemo

y =6,15..., odnosno kao tre¢u znamenku uzimamo 6 i dobijemo
a = 136. Kako je o® < 18500, ta je aproksimacija prihvatljiva, a
kako smo odredili tri znamenke, gotovi smo.
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Kako obi¢no motiviramo uvod u kompleksne brojeve?
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Kako obi¢no motiviramo uvod u kompleksne brojeve? Girolamo
Cardano (1501.-1576.): x> = 15x + 4.
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Kako obi¢no motiviramo uvod u kompleksne brojeve? Girolamo
Cardano (1501.-1576.): x> = 15x + 4.

x = u + vlightarrowu® + v¥ = 15(u + v) — 3uv(u + v) + 40

1 3
BHvi=4 B3 = (?5) = 1251ightarrow

u® — 403 4+ 125 =0,
(v® —2)2+121 =0,
v —2=4+v/-121

x:u+v:</2—|—\/—121+</2—\/—121:4?!
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Rafael Bombelli (1526.-1572.): Ako to uopce jest smisleno, onda

je V24 +/—121 = a+ by/—1.
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Rafael Bombelli (1526.-1572.): Ako to uopce jest smisleno, onda

je V24 +/—121 = a+ by/—1.

V24 V=121 = a+ by/—1,

2+ /=121 = a(a® — 3b%) + b(3a® — b*)V 1,
2 =a(a®> —3b%), 11 =b(3a°> - b?).
Zaa=2ib=1jeto OK, dakle je

V24+vV—12l=2+V-1=2+V-142-V—-1=4.
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Negativni brojevi Pravilni mnogokuti a 1alnos n Kompleksni brojevi

@ povijest matematike koristi se u nastavi matematike jo$ od 1960ih;

@ 1995. je osnovan The Institute about the History of Mathematics
and Its Use in Teaching;

0 1996. je na ICME (International Congress on Mathematics
Education) istaknuta vaZnost koridtenja povijesti matematike u
Skolskoj nastavi matematike;

@ 2003. P. Liu (Do Teachers Need to Incorporate the History of
Mathematics in their Teaching?, The Mathematics Teacher 96)
istie pet razloga zasto:

Q@ znanje povijesti povecava motivaciju u€enika i pomaze im u
stjecanju pozitivnog stava prema matematici; historical
knowledge
kad vidimo koje su prepreke postojale kroz povijest matematike
olak$ava razumijevanje sadagnjih;
rieSavanje zadataka iz povijesti olak8ava razvoj matematitkog
razmisljanja;
povijest daje ljudsku dimenziju matemati¢kom znanju;
povijest sluzi kao vodi¢ nastavnicima.
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o anegdote;
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o anegdote;
o povijesni uvod u koncepte koji se uvode;
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o anegdote;
o povijesni uvod u koncepte koji se uvode;
o matematicki aspekti povijesnih dogadaja;
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anegdote;

povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

© 06 06 o
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anegdote;

povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

o grupne ili domacde zadace s povijesnim tekstovima;
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o anegdote;

o povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

o matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

o poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

o grupne ili domacde zadace s povijesnim tekstovima;

o dramske aktivnosti;
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anegdote;

povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

grupne ili domace zadaée s povijesnim tekstovima;

o dramske aktivnosti;

o posteri i drugi projekti;
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anegdote;

povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

grupne ili domace zadaée s povijesnim tekstovima;
dramske aktivnosti;

posteri i drugi projekti;

ilustriranje tehnika i metoda povijesnim primjerima;
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anegdote;

povijesni uvod u koncepte koji se uvode;

matematicki aspekti povijesnih dogadaja;

poticanje uéenika da razumiju povijesne probleme ¢&ije
odgovore upravo uce;

o grupne ili domacde zadace s povijesnim tekstovima;

o dramske aktivnosti;

o posteri i drugi projekti;

o

°

© 06 06 o

ilustriranje tehnika i metoda povijesnim primjerima;
diskusija povijesnih greSaka, alternativaisl. ...

Koristiti povijest matematike u nastavi ne znadi predavati povijest
matematike!
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Obrazovanje treba zapoleti s matematikom. Ona
naime stvara dobro oblikovane mozgove koji su u

stanju pravilno zakljucivati. Stovise se moZe reéi da
se onima kO_jI su ucili matematiku tijekom svog

djetinjstva moZe vjerovati jer su stekli Cvrste temelje

za argumentirenje, koji su im postali druga priroda.
Ibn Haldun, 1332. Tunis —1406. Kairo,
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Obrazovanje treba zapoleti s matematikom. Ona
naime stvara dobro oblikovane mozgove koji su u

stanju pravilno zakljucivati. Stovise se moZe reéi da
se onima kO_jI su ucili matematiku tijekom svog
djetinjstva moZe vjerovati jer su stekli Cvrste temelje
za argumentirenje, koji su im postali druga priroda.
Ibn Haldun, 1332. Tunis —1406. Kairo, arapski povjesnicar i
politi¢ar.
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