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(Krakaw) 1058 Ne 127 [55-06G4.

PYTHAGORAS I PYTHAGOREJCZYCY
W DZIEJACH MATEMATYKI - -

Geometria, planimetria, stereometria i1 wiele
innych sitéw, jakie spotykamy w matematyce, s3a
pochodzenia greckiego. Pierwowzér naszej geometrii
stworzyl Grek Eukleides (III w. przed n.e.), Ale
nie od niego rozpoczela sie¢ geometria w Grecji. Hi-
storia matematyki wymienia tu caly szereg poprzed-
nikéw Eukleidesa az do VII stulecia przed n.e. Nie-
zwykle ciekawg postacig sposréd tych jest Pythago-
ras z Samos (VI w. przed n.e.), o ktéorym historyk
matematyki Eudemos z Rodos (IV w. przed n.e.)
mowi: ,,On wlasnie stworzyl podstawy naukowe ma-
tematyki®.

. Kim byl 6w tworca tej wiedzy i jakie sa jego
- w tej dziedzinie osiggniecia? Z calego mnoéstwa le-
gend i ustnych przekazoéw spisywanych o wiele poz-
¥ niej, gdyz niestety ani Pythagoras, ani jego uczniowie
4 nie pozostawili zadnych pism, z trudem daje sie od-
_?tworzyé przebieg zycia i tok prac tego medrca,
tktérego imie nalezy do najbardziej popularnych na
‘calym $wiecie. Bardzo wiele ciekawych, jakkolwiek
nie dajgcych sie dokumentarnie stwierdzi¢ wiado-
, mos$ci o Pythagorasie podaje Iamblichos, ma-
tematyk i historyk matematyki (IV w. n. e.). Z niego
~czerpiemy dane bilograficzne o tej niezapomniane]
- w dziejach myS$li ludzkiej postaci.
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Pythagoras urodzony w r. 569 p. n. e. jako syn
osiadlego na wyspie Samos kupca Mnesarchosa to-
warzyszyl az do ukonczenia 18 roku zycia wraz
z matka Pythaidg ojcu w jego kupieckich podrézach.
Rozbudzona w tych podrézach zadza wiedzy kie-
ruje go na nauke do uczonego Pherekidesa na wyspie
Lesbos, a w dwa lata p6zniej do Miletu, do 90-let-
niego slynnego juz woOwczas medrca starozytnego
Swiata, Thalesa. Wraz z elementami ,ziemiomier-
nictwa“ (ksigzka wydana w r. 1774 przez matema-
tyka polskiego, pijara Patrycego Skaradkiewicza
nosi tez tytul: Geometrya czyli nauka o ziemiomier-
nictwie...) roztacza Thales przed oczyma Pythagorasa
wizje tajemnej wiedzy kaplandéw egipskich. Pytha-
goras postanawia poznaé¢ te wiedze u jej zrédla:
W r. 547 laduje w Naukratis w Egipcie i niebawem
wstepuje do szkoly kaplanéw. W okolo 20 lat péz-
niej zostaje wywieziony wraz z innymi kaplanami
do Babylonu na rozkaz kréla Perséw Kambysesa.
Po 12 latach niewoli, w czasie ktérych nie omieszkat
zapoznac¢ sie z osiggnieciami matematyki i astronomii
babylonskiej, wraca na wyspe Samos, gdzie rozpo-
czyna prace nauczycielskg, ale nie przebywa tu diugo,
gdyz w r. 510 udaje sie do Krotonu, kolonii greckiej
w Italii poludniowej. Tu zbiera dokola sicbie ludzi
uprawiajacych filozofie i matematyke. W ten spo-
s6b powstal zwigzek, ktéry wraz z Pythagorasem
przenosi sig w r. 490 do Tarentu.
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Ze wzgledu na zamkniety charakter zwigzku, do
ktérego garneli sie ludzie zamozni, stal sie on wkro6t-
ce — tak jak i jego tworca Pythagoras — przedmio-
tem nienawisci ludu. To bylo powodem przenoszenia
gie stowarzyszenia z miejsca na miejsce. Mimo
$mierci mistrza (417 r.) w Metaponcie zwigzek prze-
trwat i wykazywal jeszcze przez co majmniej sto lat
ozywiong dzialalno$¢. W historii nadano mu nazwe
szkoly pythagorejskiej.

Charakterystyczng i dla nas do pewnego stopnia
malo zrozumialg dzi$ cechg Pythagorasa i jego ucz--
niow bylo to, Ze osiggniecia swoje zachowywali
w tajemnicy, nie notujgc ich nigdzie ani nie roz-
powszechniajge ustnie. To, co- wiemy o ich odkry-
ciach, zwlaszcza w matematyce — a sg one bardzo
wybitne — doszlo do nas z ostatnich nieledwie lat
istnienia szkoly, gdy jej uczniowie rozeszli sie¢ po

Grecji, a utrata wzajemnego kontaku rozluznila
nieco tradycyjny nakaz milczenia.

Matematyke pythagorejska traktujemy jako ca-
lo$¢ nie wymieniajac poszczegbdlnych tworcow, gdyz
najczeSciej nie wiemy, od ktérego z pythagorejczy-
kow dane odkrycie pochodzi. Oni sami przypisywali
wiekszo$¢ odkrytych twierdzen Pythagorasowi.

Pythagorejczycy podali przede wszystkim wiele
niezwykle ciekawych wlasnosci liczb catkowitych,
postugujac sie przy tym wylgcznie metodg geo-
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metryczng. Nadajac niektéorym hczbom postac
np. kwadratow
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Pythagorejska liczba kwadratowa jest — jak

widzimy ~— zupelnym kwadratem:
1°=1 22=4 3*=9 4?=16 5°==25 itd.

Chcge przejsé od jednej liczby kwadratowej n*:
do nastepnej (n+1)® nalezy do n® dodaé gnomon, tj.
figure skladajacg sie z dwoch prostokatéw o dlugosci
rownej n i z kwadratu o boku =1 czyh 2T 1
Istotnie

n2+2n+1=(n—}—1)’.

W podobny spos6éb nadajgc liczbom ksztalt badz

trojkatéw badz prostokatéow otrzymywali zwigzki,
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ktére w naszej symbolice wyrazaja ciekawe twier-
dzenia. Np. ze struktury liczb tréjkatnych:

L] o @ ® 0 o
® e e e & o e @ © o
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V) 6  [10] [15] ‘
da sie wysnué¢ twierdzenie:
n(n-1)

1+24+3+445+...+n= 5

Wzér ten wypowiadamy dzisiaj w oparciu o wila-.
snos$ci postepu arytmetycznego, ale i postep arytme-
tyczny byl znany pythagorejczykom, chociaz nie
w dzisiejszej postaci. Znali proporcje réznicowa
w postaci a — b = b — ¢, skad wyprowadzali
a c

2
tycznym dzi§ nazywamy ciag liczb a, b, ¢, d,
e..., w ktéorym a—b=b—c=c—d=d—e=
To, co nazywamy postepem geometrycznym tkwi
w geometrycznej proporcji pythagorejczykow a : b =
b:c, skad b®*=a.c. |

b? jest polem kwadratu o boku b, a.c polem
prostokata o bokach a i c. A wigc pythagorejska $red-
nica geometryczna jest szczegélnym przypadkiem
zagadnienia rownowazno$ci prostokgtéw i kwadratu.

Srednig arytmetyczng b = . Postepem arytme-
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Dla jednego kwadratu moze istnieé kilka réwrnd-
~waznych prostokatéw o calkowitych liczbach:

6°=1-36=2-18=3-12=4-9 f’t

Z réwnowaznosci samych prostokatéw korzy alit;_ﬁ{

pythagorejczycy przy dzieleniu liczb catkowitychi

Pokazemy to na przykladzie dzielenia 6 przez 5: f‘
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Poniewaz 6=2"'3, wiec budujemy prostok‘qg
o bokach 2 i 3. Bok dlugosci powiekszamy o 5, jak
na rysunku. Uzupelniamy figure do prostokata. Po-
niewaz przekgtna polowi prostokat, wigc trojkat
I = tr6ojkatowi 11, trojkat III = tréjkatowi IV, pro-
stokat V = prostokatowi VI, a wiec 2 *+ 3 =5 * x czyli
bok prostokata VI, tj. x = 2—53 —= -g~

Czy $rednig geometryczng wykorzystywali py-
thagorejezycy do dowodu stynnego ‘twierdzenia
Phytagorasa’ tak jak my to dzi$ robimy — nie wia-
domo. Phytagorasowi przypisuje si¢ geometryczny
dowéd tego twierdzenia, ktéry tak wyglada:
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a b a
8
b} 4 3 b
0" 2 05
a b b a

Dwa kwadraty rowne o boku a + b, tj. rownym
- sumie obu przyprostokatnych, dzielimy w dwojaki
spos6b, jak wskazuje rysunek.

Poniewaz figury:
AS+A6=]_]2
AT+ A8=[14
wiec 1 |14+ []3=[]9

W kazdym razie zauwazyli pythagorejczycy, ze
iloraz Sredniej geometrycznej przez srednig arytme-
tyczng daje nowg wielko$¢ majgca zastosowanie
m. in. w muzyce, a mianowicie $rednig harmoniczng.
Oznaczajge: s, Srednia arytmetyczna, s, Srednia
geometryczna, s, S$rednia harmoniczna, a i b dwie
dowolne liczby catkowite, mogliby$my zapisa¢ to tak:

ab 2ab

S

a &—]-b“d-{-b
2

w ) =
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Pythaore_]czycy umieszczali te $rednig w tzw.
progoreji fmuzycznej
k ‘?1 a + b 2 ab
R gl a == b
§,, 2 a+b

1e(;21*e oni, ze trzy struny o jednakowych wta-

snosq it apieciu dajg zgodny dzwiek: si sol mi,
gdy ic¢ dlu_ osc1 maja sie do sxeble Jak 15 12 10.
0b1°rzmyr )

to

a wiec

Srednig haonic-zina‘ liczb 3 i 2 jesl tu % Jak
latwo wida¢ % &
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ale tez
12
I

S 5
Z geometrii umieli juz udowodni¢, ze suma katow
wewnetrznych w trojkacie wynosi 180°, umieli tez
konstruowaé¢ pieciokat foremny, a gwiazda wyzna-
czona przez przekatne tego pieciokata byla ich zna-
kiem rozpoznawczym.

Ta ostatnia konstrukcja nasuwa nam mysl, ze znali
tez konstrukcje zlotego podziatu.

Czytelnik latwo rozpozna, jak bardzo upraszcza
Sledzenie mys$li pythagorejczyko6w nasza wspolczesna
symbolika i znakowanie. Pythagorejczycy nie posia-
dali tak sprawnego narzedzia matematycznego,
a mimo tego w tej swojej, jak ja dzis nazywamy
‘algebrze konstrukcyjnej’ doszli do najbardziej
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podziwu godnych odkryé. Przeciez mimo tego, ze
liczby oznaczali nie dajagcymi nic matematycznie li-
terami swego alfabetu, odrdézniali liczby proste i zlo-
zone, parzyste i nieparzyste, umieli wyszukiwaé po-
dzielniki liczb. Wprowadzili nawet pojecie liczb do-
skonatych jako takich, ktoére réwne sg sumie swoich
podzielnikéw mniejszych od nich. Jako takie liczby
podali:

6=1-42-43, 28=1-+4+244+14

Co wiecej wprowadzili pary liczb, z ktérych
jedna jest sumg podzielnikbw mniejszych od niej
drugiej liczby i na odwrot. Takie pary liczb nazwali
‘zaprzyjaznione’. A wiec 220 i 284 sa liczbami za-
~ przyjaznionymi, gdyz

220=1+ 2+ 4 + 71 4 142 czyli jest sumg po-
dzielnikéw liczby 284.

286 =1+2+44+5-+ 10+ 11 4 20 4 22 4 44
+ 55 4 110, a wiec réwna sie sumie podzielnikow
liczby 220. (Badaniem liczb doskonalych i zaprzy-
jaznionych zajmowat sie w XVII wieku takze nasz
wybitny matematyk Jan Brozek).

Nie mogliSmy w ramach jednego artykulu przed-
stawié czytelnikom calosci osiagnigé szkoly pythago-
rejskiej, ale i to, co opowiedzieliSmy, daje pojecie
¢ duzym jej rozmachu twoérczym oraz podkresla
wielka role tych zdobyczy dla dalszego rozwoju ma-
tematyki, " '

-~




