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      Średniowiecze Historia:  Połowa I tysiąclecia – podział Imperium Rzymskiego na wschodnie i zachodnie,  IV w.- chrześcijaństwo religią państwową,  V w.- germański wódz Odoaker obalił ostatniego cesarza Rolulusa-Augustulusa i przejął jego tron,  Po upadku imperium zachodniego władzę nad światem sprawowali: cesarz Konstantynopolu i papież,  1054 rozpad Kościoła na katolicki i prawosławny,  Połowa I tysiąclecia – powstaje ustrój feudalny, trwał on od V-VI w. przez około tysiąc lat, okres ten nazywamy średniowieczem,  Epokę tą możemy podzielić na dwa okresy:  wczesny feudalizm  okres rozwiniętego feudalizmu  W średniowieczu Europejczycy zapoznali się z osiągnięciami starożytnej Grecji i Krajów Wschodu za pośrednictwem przekazu Arabów,  Kontakty z arabami stały się regularne w XI – XIII wieku,  W tym czasie dokonano przekładu z arabskiego na łacinę,  Do najwybitniejszych tłumaczy dzieł matematycznych należeli: Platon z Tivoli, Gherard z Cremony, Adelard z Bath, Robert z Chester. Matematyka w Bizancjum  W IV w. w Bizancjum pojawiają się chrześcijańscy uczeni,  Pierwszymi chrześcijańskimi matematykami byli:  Anthemios z Tralles – napisał traktat o zwierciadłach palących – interesujący dla historii stożkowych,  Izydor z Miletu – uczeń Anthemiosa,  Michał Psellos (1018-1078)  przypisuje mu się dzieło o arytmetyce i geometrii,  napisał niewielkie pismo w którym podaje nazwy potęg algebraicznych,  Manuel Moschopulos (XIII – XIV w.)  napisał traktat o kwadratach magicznych, w którym podaje reguły na tworzenie dla n=2m+1 i n=4m, przy tych konstrukcjach stosował permutacje cykliczne Staroruskie dzieła matematyczne  Pierwszy zachowany dokument matematyczny na Rusi – to zadania prawniczego zbioru napisanego w XI wieku,  W Nowogrodzie napisane zostało pierwsze zachowane rosyjskie dzieło matematyczne „Nauka, którą ma znać człowiek w każdym wieku” autorstwa Kirika – uczonego mnicha. Dzieło zostało napisane w 1136 roku.  W XIII – XV wieku, najazd tatarski na długi czas zatrzymał rozwuj matematyki na Rusi. Pierwsze dzieła matematyczne w Europie Zachodniej  W epoce wczesnego feudalizmu wiedza matematyczna nie wychodziła poza elementarne działania na ułamkach i reguły na mierzenie najprostszych figur,  Nieco większe potrzeby w zakresie matematyki były w klasztorach – zajmowano się tam praktycznymi zagadnieniami arytmetyki i geometrii, a także wykonywano rachunek kalendarzowy i obliczano dni kościelne,  Beda Venerabilis (Czcigodny, 673-735)  Autor traktatu chronologicznego „O rachubie czasu” – znaczna część poświęcona była obliczeniu dnia Wielkanocy. W traktacie tym podany jest także obszerny opis rachunku na palcach.  Alkuin z Yorku (735-804)  Organizator szkół i autor wielu podręczników,  „Zadania na wyostrzenie rozumu młodocianych” (Propositiones ad a cuendos iuvenes): Należy przewieźć przez rzekę wilka, kozę i kapustę za pomocą łódki, mogącej pomieścić tylko jedno z nich i przewoźnika. Jak należy to uczynić, aby wilk nie zjadł kozy i koza nie zjadła kapusty ?  Gerbert (940-1003) – francuski uczony mnich  W latach 999-1003 – rzymski papież – Sylwester II,  Zajmował się filozofią, logiką, matematyką i astronomią,  W 994 r. skonstruował zegar słoneczny,  Najprawdopodobniej napisał:  „Książeczka o dzieleniu liczb” (Libellus de numerorum divisione)  „Reguły rachunku na abaku” (Regula de abaco computi)  Twórca dzieła o geometrii – podane są w nim najprostsze twierdzenia geometrii i reguły miernictwa, a także sposoby obliczania liczb figurowych (wielokątnych i piramidalnych)  Wprowadził do Europy Zachodniej cyfry arabskie. Nastąpiło to dzięki żetonom, którymi posługiwał się w obliczeniach przeprowadzonych na abaku.  Duże znaczenie dla rozpowszechnienia się w Europie Zachodniej dziesiętnej numeracji pozycyjnej i cyfr arabskich, miały łacińskie przekłady dzieła Al-Chorezmiego, dotyczącego rachunku indyjskiego,  Około XII w. nazwano zwolenników arytmetyki algorystycznej (indyjskiej) – algorystami, a zwolenników obliczeń na abaku – abacystami. Pierwsze uniwersytety  Pierwszy uniwersytet powstał w XI w. w Salerno – kształcił lekarzy,  Następne uniwersytety powstawały:  Około 1100 r. uniwersytet w Bolonii,  Pod koniec XII w. uniwersytet paryski, a także rozpoczęły swą działalność uniwersytety w Oksfordzie i Cambridge,  Następnie powstały uniwersytety w: Pradze (1348), Krakowie (1364), Wiedniu (1365), Heidelbergu (1385), Lipsku (1409) i w Bazylei (1459),  Uniwersytety składały się z czterech wydziałów: sztuki, teologii, prawa i medycyny ,  Uczono się siedmiu „sztuk wyzwolonych”, podzielonych na trivium (gramatyka, retoryka, dialektyka) i quadrivium (arytmetyka, geometria, astronomia, muzyka)  Około XII w. do zakresu nauczania weszły pierwsze dwie księgi „Elementów” Euklidesa, wstęp do astronomii sferycznej, optyka, teoria ruchu planet, teoria proporcji i nauka o zmienności proporcji,  Pierwszym wykładowcą matematyki był magister uniwersytetu wiedeńskiego Johann van Gmunden (1380- 1442) Leonardo z Pizy Pierwszym samodzielnym matematykiem EuropyZachodniej był Włoch – Leonardo z Pizy (1180-1240), znany pod nazwiskiem Fibonacci (Fibonacci – syn Bonacciego)  „Księga abaku” (Liber abaci) powstała w 1202 r.  składała się z 15 rozdziałów,  usystematyzowane zostały ogromne wiadomości zaczerpnięte z prac arabskich,  został w niej przedstawiony m.in.:  rachunek indyjski wraz z rachunkiem ułamków i liczb mieszanych  podstawowe wiadomości o liczbach: rozkład na czynniki pierwsze, cechy podzielności przez 2, 3, 5, 9 oraz 7 i 11  W rozdziale XII przytoczył i rozwiązał zadania na sumowanie ciągów: arytmetycznego, geometrycznego i po raz pierwszy w historii pewnego ciągu rekurencyjnego. Ciąg ten, nazwany jego nazwiskiem, pojawił się w związku z rozwiązaniem zadania: „Ile par królików może spłodzić para w ciągu roku, jeżeli: 1) każda para rodzi nowo parę w ciągu miesiąca, a ta nowa para staje się płodna w następnym miesiącu, 2) króliki nie zdychają.”  W swojej pracy dużo miejsca poświęcił rozwiązywaniu zadań sprowadzających się do rozwiązania równań liniowych (jako pierwszy w Europie wpadł na pomysł wprowadzenia liczb ujemnych i traktowania ich jako długu)  Z „Księgi abaku” korzystali głównie naukowcy  Księga stała się na wiele wieków niezastąpionym źródłem zadań i metod ich rozwiązywania.  THOMAS BRADWARDINE (ok. 1290 – 1349) jest kolejnym myślicielem okresu średniowiecza, o który warto wspomnieć.  Napisał 3 dzieła dotyczące matematyki i jedno dzieło o mechanice. „Arytmetyka teoretyczna” (Arithmetica speculativa) była najmniej interesującą pracą, będącą streszczeniem arytmetyki Boethiusa. „Geometria teoretyczna”(Geometria speculativa) złożona z 4 części, z których każda rozpoczyna się od odpowiednich definicji. „Traktat o stosunkach czyli o stosunku prędkości w ruchach” (Tractatus proportionum seu de proportionibus velocitatum in motibus, 1328). W tym dziele Bradwardine próbuje wyrazić w matematyczny sposób zależność pomiędzy prędkością, siłą i oporem ruchu. „Traktat o kontinuum” (Tractatus de continuo, 1328 – 1335) jest najciekawszą pracą matematyczną Bradwardine’a. Opisuje tu dotychczasowe poglądy dotyczące kontinuum, oparte na własnych komentarzach. Przedstawia 5 rozpowszechnionych koncepcji. W tym dziele Bradwardine przedstawił własne poglądy na ciągłość i dyskretność i zaprezentował pewne paradoksalne własności obiektów nieskończonych. Rozróżniał nieskończoność potencjalną od aktualnej. Postacie nieskończoności: - kategorematyczna, która jest aktualna, pozaskończona, - synkategorematyczna, czyli potencjalna, powstająca wskutek nieograniczonego rozrastania wielkości skończonej, podobnie jak rosną kolejno liczby naturalne. Twierdził, że kontinuum jest potencjalnie podzielne nieskończoną liczbę razy (stanowisko zbliżone do Arystotelesa).  ROGER BACON (ok. 1214-1292) - angielski filozof i naukowiec. Około 1227 r. rozpoczął naukę w Oksfordzie, ukończył Trivium i Quadrivium, około 1240 r. uzyskał tytuł magister artium. W pierwszej połowie lat czterdziestych XIII w. zaczął wykładać na uniwersytecie w Paryżu, na fakultecie sztuk wyzwolonych, omawia dzieła Arystotelesa „Metafizykę” i „Fizykę”. Przeciwny był poglądowi, że kontinuum składa się z części niepodzielnych. Twierdził, że jeśli płaszczyzna składa się z punktów, to przekątna kwadratu jest równa jego bokowi, gdyż przekątna i bok składają się z jednakowej liczby punktów. Ale przekątna nie jest równa bokowi zatem płaszczyzna nie składa się z punktów. Za ważne uważał eksperymentalne badanie zjawisk z wykorzystaniem matematyki. Sam dokonywał licznych eksperymentów i budował w tym celu przyrządy. Przewidział wiele wynalazków, które zostały dopiero po wiekach skonstruowane (np. pojazdy mechaniczne, urządzenia optyczne). NAUKA O ZMIENNOŚCI JAKOŚCI W połowie XIV w. Pojawiła się nowa gałąź matematyki występująca pod różnymi nazwami: Nauka o konfiguracji jakości Nauka o szerokościach form Nauka o zmienności jakości Nauka o równomierności i nierównomierności intensywności, itd. Nauka ta stanowiła początki określenia funkcji i jej przedstawienia graficznego. Kierunek ten powstał w Oksfordzie i w Paryżu. Jego początki dotyczyły logiczno – filozoficznego pojęcia formy.  DUNS SCOTUS (ok. 1265 – 1308) – szkocki filozof – nominalista, według Marksa „pierwszy wyraziciel materializmu w Średniowieczu” uważał formę za zmysłowo odczuwalną jakość rzeczy, istniejących wcześniej od pojęć ogólnych. Przeciwko tak zwanym realistom głosił wielość form oraz ich zmienność.  RICHARD SWINESHEAD, SUISETH (ok. 1350) – wychowanek Uniwersytetu oksfordzkiego rozwinął tę naukę zarówno na płaszczyźnie filozoficznej jak i matematycznej w: „Księdze kalkulacji” (Liber calculationum). Przez zmienną jakość rozumiał on stopień ciepła lub chłodu, rozrzedzanie lub zagęszczanie, a także prędkość. Wprowadził pojęcie prędkości chwilowej, czyli punktowej, podając jednak tylko intuicyjny opis. NICOLE ORESME Mikołaj z Oresme, ok. 1323 – 1382 W latach 1348 – 1361 wykładał w paryskim kolegium, a od roku 1377 był biskupem Lisieux. Był jednym z inicjatorów literatury naukowej w języku francuskim i przełożył wiele dzieł Arystotelesa. Napisał wiele prac dotyczących matematyki, astronomii i mechaniki. Po francusku napisał:  „Traktat o sferze” (Traité de la sphère), w którym wzbogacił francuską terminologię naukową.  „Traktat o stosunkach” (Tractatus proportionum), napisany ok. r. 1350 i wydrukowany ok. r. 1500, a następnie w Wenecji w r. 1505  „Algorysm stosunków” (Algorismus proportionum), dzieło, które ukazało się w druku dopiero w XIX w., ale znane było już w Średniowieczu.  „Zagadnienia o geometrii Euklidesa” (Quaestiones super geometriam Euclidis) mów, że przy prędkości początkowej równej zeru, przebyte drogi wzrastają proporcjonalnie do kwadratu czasu i że odcinki drogi, przebyte w jednakowych odstępach czasu, wzrastają proporcjonalnie do kolejnych liczb nieparzystych, poczynając od jedynki. Pierwsza własność jest konsekwencją twierdzenia 19 księgi VI „Elementów” Euklidesa (pola trójkątów podobnych maja się do siebie jak kwadraty odpowiednich boków), a druga wynika z pierwszej. Renesans HISTORIA Wieki XV i XVI były okresem, kiedy w Europie nastąpiło odrodzenie wysokiego poziomu kultury i nauki, osiągniętego w starożytności (antyku). Ośrodkami życia gospodarczego i naukowego były włoskie i środkowoeuropejskie miasta: Norymberga, Wiedeń i Praga. Upadek Konstantynopola w 1453r. Spowodował, że wielu tamtejszych uczonych przeniosło się do miast zachodnich. Narodził się nowy ustrój – społeczeństwo burżuazyjne. Z mieszczaństwa wyłoniła się nowa klasa społeczna – burżuazja, natomiast z chłopstwa wyodrębnił się proletariat. Dochodziło wówczas do wielu powstań narodowych oraz pierwszych rewolucji burżuazyjnych. Dokonała się rewolucja w przemyśle i kulturze. Pojawiły się pierwsze zakłady przemysłowe, tzw. manufaktury, wymagające technicznych udoskonaleń i wynalazków. Pojawiły się m.in. kompas, zegary, proch. Tańszy papier i drukarstwo sprawiły, że wiedza naukowa stała się częścią życia społecznego. Dzięki żegludze morskiej i wielkim odkryciom geograficznym rozwinął się handel. W okresie renesansu tworzyli wielcy uczeni i artyści, którzy łączyli zainteresowania z różnych dziedzin nauki i sztuki. Stąd pochodzi określenie „ludzie renesansu” na osoby wszechstronnie uzdolnione. Do najwybitniejszych należeli m.in. LEONARDO DA VINCI – wielki malarz, matematyk, mechanik i inżynier oraz ALBRECHT DÜRER – malarz, miedziorytnik, rzeźbiarz, architekt. W XV i XVI wieku matematyka rozwijała się głównie we Włoszech, Francji i Niemczech, a pod koniec XVI wieku również w Holandii. To właśnie w tej dziedzinie nauki doszukiwano się ostatecznego kryterium prawdy, dlatego też miała tak wielkie znaczenie dla kultury. Według Leonarda da Vinci „kto nie uznaje najwyższej wiarygodności matematyki, ten żywi się chaosem” (w przeciwieństwie do wczesnośredniowiecznego podejścia do matematyki, kiedy to matematycy zajmowali się głównie astrologią i prześladowani byli jako czarownicy i czarnoksiężnicy). Po oswobodzeniu Rusi od jarzma tatarskiego nawiązały się nowe stosunki między nią i Europą zachodnią i tam też w XVI wieku zaczęła rozwijać się matematyka. Pojawiły się rękopiśmienne przekłady i kompilacje z dzieł Europejczyków i europejskich przekładów uczonych Wschodu. W rękopisach tych powstała rosyjska terminologia matematyczna. Wymienić tu należy arytmetyczne rękopisy z tradycyjnym tytułem: „Księga zwana po grecku arytmetyka, po niemiecku – algoryzma, a po rosyjsku cyfrowa rachunkowa mądrość”. Do dziś istnieje rękopis matematyczny z XVI wieku, fragment z: „Księgi sosznego pisma”, poświęcony obliczaniu podatku od ziemi, pobieranego w zależności od ilości i jakości kawałka ziemi w umownych jednostkach – sochach. Opisane są tu rosyjskie liczydła. W XVI i XVII w. pojawiły się pierwsze rosyjskie rękopiśmienne książki matematyczne. WŁOSCY ALGEBRAICY Na początku XVI wieku powstała i gwałtownie rozwinęła się nowa teoria matematyczna, zwana algebrą, co doprowadziło do rozwiązania algebraicznego równania sześciennego.  LUCA PACIOLI (ok. 1445 – ok. 1515) – franciszkanin (brat Łukasz z Borgo San Sepolcro), był najwybitniejszym algebraikiem europejskim epoki renesansu. Przez długi czas był nauczycielem domowym w Wenecji i w Rzymie, później profesorem matematyki w uniwersytetach i innych zakładach naukowych. Pod wpływem Leonarda da Vinci napisał dzieło:  „O boskiej proporcji” (De divina proportione, napisane w r. 1497, wydane w Wenecji w r. 1509), nazwane tak z powodu złotego podziału. Dzieło to poświęcone było architekturze, pięciu wielościanom foremnym i innym wielościanom oraz proporcjom ciała ludzkiego. Złoty podział i wielościany foremne omówił według XIV księgi „Elementów” Euklidesa.  „Suma wiadomości o arytmetyce, geometrii, o proporcjach i proporcjonalności” (Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita , 1487, wydana w wenecji w r. 1494) była najważniejszą pracą Pacioliego.  SCIPIONE DEL FERRO (1456 – 1526) był pierwszym, któremu udało się rozwiązać jedną z postaci równania sześciennego x³ + ax = b , (a, b > 0). Znał on metody rozwiązywania wszystkich trzech typów równań sześciennych, tzn.: X³ + ax = b, X³ = ax + b, X³ + b = ax.  NICCOLO TARTAGLIA (1500 – 1557) znalazł regułę rozwiązywania równania x3 + ax = b niezależnie od del Ferro.  Profesor GIROLAMO CARDANO (1501 – 1556) był kolejnym wielkim algebraikiem okresu odrodzenia. Pochodził z Mediolanu. Był matematykiem, filozofem i astrologiem. Jego największym dziełem była poświecona algebrze: „Ars Magna” (Wielka sztuka).  RAFAEL BOMBELLI (ok. 1526 – 1573) był pierwszym matematykiem, który użył liczb urojonych do rozwiązania równań sześciennych w przypadkach nieprzywiedlnych. Nie znalazł on ogólnego rozwiązania tego typu równań, ale potrafił rozwiązać szczególne przypadki liczbowe. Podał osiem reguł na mnożenie liczb urojonych i rzeczywistych: (+1)i = +i, (–1)i = –i, (+1)(–i) = –i, (–1)(–i) = +i, (+i)(+i) = –1, (+i)(–i) = +1, (–i)(+i) = +1, (–i)(–i) = –1.  NICOLAS CHUQUET (zm. Ok. 1500) – bakałarz medycyny, pochodzący z Paryża, działający w Lionie, dużym ośrodku handlowym, gdzie przebywała spora włoska kolonia. W roku 1484 zakończył pracę pt.: „Nauka o liczbach w trzech częściach” (Le triparty en la science des nombres). Dzieło to zawierało reguły rachunku na liczbach wymiernych, na pierwiastkach niewymiernych i naukę o równaniach. Analogicznie do włoskiego terminu millione („duży tysiąc”), wprowadził terminy bilion, trylion itd. aż do nonyliona. Kosiści: Kosisci to niemieccy algebraicy XVI wieku, którzy kontynuowali pracę włoskich algebraików. Nazwa tej grupy pochodzi od używanego przez Paciolę słowa cosa, które oznaczało algebrę. Do kosistów należeli:  Johann Widmann ( 1460 – pierwsza polowa XVI wieku)  Pochodził z czeskiego miasta Cheb,  Wykładał na uniwersytecie w Lipsku,  Był pierwszym, który prowadził uniwersyteckie wykłady algebry,  Widmann napisał podręcznik : „ Szybki i piękny rachunek dla całego stanu kupieckiego – po raz pierwszy pojawiają się znaki + i - , zastępujące znaki używane przez Włochów,  Adam Ries (1489 – 1559) znany tez pod nazwiskiem Gigas pochodzący z Frankonii,  autor podrecznika Coss z roku 1524 - Książka ta stanowi skrót dzieła którego autor nazywa się INITIUS ALGEBRAS , co można przetłumaczyć na założyciel algebry, lecz tu Algebras jest imieniem własnym a sama algebra nazywa się Gebra und Almuchabola.  Christoph Rudolf ( 1500 – połowa XvI w) z Jawora na Śląsku,  wydał podręcznik : „ Szybki i piękny rachunek za pomocą wymyślnych reguł algebry zwykle nazywanej Coss” ,  Ich podstawowym osiągnięciem było rozwinięcie i wzbogacenie symboliki algebraicznej stworzonej przez Włochów.  Terminologia, której używali rozpowszechniła się nie tylko w Niemczech, ale całej Europie.  Michael Stifel ( 1486 -1567) najpierw był mnichem a następnie przyłączył się do reformacji i został pastorem luterańskim. Pochodził z Norymbergii.  Zajmował się początkowo mistyką. „ Przewidział” iż dnia 19 listopada 1533 roku będzie koniec świata. Kiedy tak się jednak nie stało, zajął się poważniej matematyką. Podał słownie wzory na dwumian Newtona dla n= 3,4 .. 9 . Dla n= 3 podał interpretację geometryczną za pomocą rozkładu sześcianu na prostopadłościany. Podał również słowne sformułowanie twierdzenia o dwumianie dla dowolnego wykładnika naturalnego wraz z tablica współczynników dwumianowych, w której każdy element tworzy się jako sumę elementów wiersza poprzedniego wypisanych nad nim i na lewo od niego. Jako pierwszy w Europie pokazał jedną, ogólną postać równania kwadratowego x²= ax+b a nie jak to czyniono wcześniej trzy postaci kanoniczne. Podał również sposób rozwiązania tego równania dla przypadków gdy a>0 i b>0 gdy a>0 i b<0 oraz a<0 i b>o . Ciekawy jest sposób wyobrażania sobie przez Stifela liczb dodatnich i ujemnych – wyobrażal sobie tak jak wygląda termometr - na pionowej prostej. Dzięki takiemu wyobrażeniu porzucono zwyczaj nazywania liczb ujemnych fikcyjnymi . Interpretacja geometryczna liczb ujemnych podana przez Stifela szeroko rozpowszechniła się w Europie po powstaniu geometrii analitycznej. FRANCOIS VIETE (1540-1603)  był z wykształcenia i z zawodu prawnikiem, jednakże zdradzał zamiłowanie i talent do nauk ścisłych,  Uczył astronomii córkę jednego ze swych znaczniejszych klientów. Częściowo poprzez małżeństwo swojej uczennicy z wpływowym arystokratą udało mu się zostać doradcą króla Henryka III później Henryka IV,  Udało się mu, na drodze matematycznej dedukcji znaleźć klucz do szyfru, którym posługiwał się król Hiszpanii Filip II. W ten sposób można było odszyfrować korespondencję wrogów,  Celem Viete'a było przekształcenie dawnej algebry i stworzenie skutecznego rachunku algebraicznego,  Wprawdzie do czasów Viete'a w dziedzinie algebry nastąpił już pewien rozwój symboliki oraz znane były rozwiązania równań trzeciego i czwartego stopnia przez pierwiastkowanie, to dopiero on swoimi pracami dał podstawy ogólnej nauce o równaniach algebraicznych, zyskując tym sobie miano ojca współczesnej algebry.  Jako pierwszy wprowadził literowe oznaczenie nie tylko dla wielkości niewiadomych ale i zmiennych danych wielkości,  Zajmował się rozwiązywaniem równań pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego stopnia,  W swoim dziele „Udoskanalanie równań” sprowadził równanie : x³ + 3ax = 2b do równania kwadratowego względem y³, za pomocą bardzo pomysłowego przekształcenia y²+xy=a. Wykazał, że rozwiązanie każdego równania trzeciego stopnia sprowadza się do trysekcji kąta i podał rozwiązanie przypadku nieprzywiedlnego za pomocą środków trygonometrycznych,  Dzieki temu ze Viete znał równania algebraiczne, odpowiadające podziałowi kąta nie tylko na trzy, lecz również na pięć lub na siedem równych części mógł podać od razu w 1954 roku rozwiązanie równania stopnia 45 ze współczynnikami liczbowymi. Równanie to jako wyzwanie rzucone całemu światu ułożył holender Adrian van Roomen.  W roku 1593 Viete podał przedstawienie liczby Π w postaci iloczynu nieskończonego. Było to takie pierwsze przedstawienie w Europie. Viete osiągnął sukcesy w teorii równań algebraicznych. Badał również zależności między pierwiastkami równania a jego współczynnikami. Jego prace były podstawą do miedzy innymi teorii funkcji symetrycznych i rozkładu wielomianów na czynniki. Liczby rzeczywiste W XV i XVI wieku niewymierności nie były traktowane jako liczby. W XVI wieku rozwinęła się nauka Mikołaja z Oresme o wykładnikach ułamkowych. Jednak i takie liczby nazywano często nieprawidłowymi. Simon Stevin prezentował odmienne stanowisko w podejściu do pojęcia liczby. Liczba według Stevina to „ to przez co wyraża się ilość jakiejkolwiek rzeczy.” Stwierdził że nie ma żadnych liczb nieprawidłowych nieracjonalnych lub niepoprawnych. Włączał też do pojęcia liczby - liczby ujemne. I właśnie wprowadzenie jednolitego pojęcia liczby, które obejmowało liczby niewymierne, ujemne i liczby o wykładnikach ułamkowych i ujemnych było jednym z największych osiągnięć matematyki renesansu. Trygonometria Ta dyscyplina matematyki jako samodzielna dyscyplina pojawiła się po raz pierwszy w pracach wspomnianego Johanna Mullera. Był on autorem „ Pięć ksiąg o wszelkich trójkątach „. Zawarł w tym dziele zadania na konstrukcję trójkątów oraz trygonometrię płaską i sferyczną. Udowodnił sferyczne twierdzenie cosinusów oraz obliczył tablice sinusów i tangensów z dokładnością do siódmego miejsca dziesiętnego. Istotny wkład do rozwoju tej dyscypliny wniósł nasz polski astronom Mikołaj Kopernik (1473 – 1543), który podał tablice sinusów oraz dowody twierdzeń trygonometrii sferycznej, które oparł na rozważaniu kąta trójściennego, rzutującego trójkąt sferyczny ze środka kuli. 
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