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,SZCczep grecki”

Maty, gorzysty kraj, o stabych glebach, z kopalniami srebra | -_
Rozwinigte kontakty — cywilizacja grecka rozprzestrzeniat SIQ praktycznle w
catym obszarze Morza Srédziemnego (,Magna Grecia”)

Rozwinieta (i ustalona) poezja i kanon wierzen religijnych

,<Ziemia uboga, a przy tym morzem od innych krajow oddzielona, nie przycig-
gata cudzoziemcow i dtugo chronita od klesk wojny; natomiast wywotywata
kolonizacje i czynita, ze Grecy obcowali z kulturg innych krajow; ustrg;
panstwowy Grecji — duza ilos¢ matych panstw — sprzyjat wytwarzaniu sie rézno-
rodnych postaci kultury, a przy tym wspotzawodnictwo wzmagato ambicje.”
,>ZCzep grecki, bogato przez nature obdarzony, wydat w dziedzinie nauki
talenty nie mniejsze niz w poezji, plastyce czy sztuce wojskowej. Wtasciwe
greckim umystom zainteresowanie otaczajgcym swiatem, wieksze niz
zainteresowanie wltasng osobg, postawa smiata a zyczliwa wobec
rzeczywistosci, kultura plastyczna, zgdza jasnosci, umitowanie rzeczy
konkretnych, a przy tym zdolnos¢ do abstrakcyjnego rozumowania —
przyczynity sie to stworzenia filozofii greckiej.”

Whadystaw Tatarkiewicz, Historia Filozofii, 1933, str. 17
Foto: Delfy, Maria Karwasz, 2002



,Mare nostrum”

Roma 757 aC

Siracusa 733 aC

Reggio Calabria 747 aC
Catania 728 aC

Cuma 750 aC — Neo-polis

Elea 540 aC
Tucidide Eusebio Gerolamo \ Altri storici Studi moderni
Cuma _ 1050 a.C. circa VIl secolo a.C.
757 a.C.-756 756 a.C.
Zancle SC. 756 a.C. [senza fonte]
Naxos | 734 a.C. 735 a.C. 741 a.C. 735 a.C.
, 738 a.C.-737
Siracusa 733 a.C. 733 a.C. N 733 a.C. 734 a.C.
_ 743 a.C.-730 743 a.c.[': 730
Reggio _ 743 a.C.
| a.C. a.C. circa |
' Lartint : 798 3.C. https://!t.w!k!ped!a.org/w!k!/CoIOnizzaziope_greda
. | https://it.wikipedia.org/wiki/Magna_Grecia
_ 737 a.C.-736 729 a.C.-728
Catania 728 a.C. 733 a.C.
a.C. a.C.
Megara Hyblaea 1727 a.C. 1728 a.C.
Milazzo 715 a.C. circa 716 a.C. circa

Atleti di Crotone vinsero 20 tifoli in 26 Olimpiadi tra il 588 a.C. e il 488 a.C;, tanto da
essere secondi solo a Sparta, davanti ad Atene




Anaksagoras, Anaksymander, AAA oferta...

VII/VI - Tales z Miletu (624-547 p.n.e.)
Vi - Anaksymander (z Miletu, 609-547 p.n.e.)
Vi - Anaksymenes (z Miletu, 585-525 p.n.e.)

VIV - Heraklit z Efezu (535-475 p.n.e.)
V/IIV. - Demokryt z Abdery (460-360 p.n.e.)

VIV - Parmenides z Elei (544-450 p.n.e.)
- Zenon z Elei (490-430 p.n.e.)

V - Empedokles (Agrigento, 490-430 p.n.e.)
- Anaksagoras (Smirna/Ateny, 500-428 p.n.e.)



Demokryt z
Abdery

Heraklit z Efezu
Zenon z Eleli
Pitagoras z Samos
Tales z Miletu

Tales (woda),

Pitagoras (liczba)
Anaksymander (apeiron),
Anaksymenes (powietrze),
Heraklit (ogien),
Parmenides (byt),
Demokryt (atom)

- przedmiotem swoich
rozwazan uczynili przyrode.




Jonska szkofa filozofii przyrody

Arystoteles

Platon

Sokrates
m mAnaksagoras

. m Empedokles z Agrigento
Parmenides z Elei
Zenon z Elei
Demokryt z Abdery
Heraklit z Efezu
Anaksymenes z Miletu
Anaksymander z Miletu
- - Pitagoras z Samos

- - Tales z Miletu
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Tales z Miletu (624-548 p.n.e.)

Tales z Miletu (gr. ®aAfjc 0 MiIAAoio¢ Thales ho Milesios; VII/VI w. p.n.e.) — grecki
uczony: filozof, matematyk i astronom okresu przed-sokratejskiego, przedstawiciel
jonskiej filozofii przyrody. Uznawany jest przez niektorych za pierwszego filozofa i
matematyka cywilizacji zachodniej oraz za inicjatora badan nad przyroda jako nauki.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thales_theorem_6.png

Okrag jest podzielony na dwie réwne czesci przez dowolng srednice

Katy u podstawy trojkata rownoramiennego sg rowne

Jesli dwie proste przecinajg sie, katy przeciwlegte przy wierzchotku sg rowne
Dwa trojkaty sg rowne, jesli majg ten sam bok a dwa sgsiednie katy sg rowne
Trojkat wpisany w potokrag jest prostokatny.

https://it.wikipedia.org/wiki/Talete https://pl.wikipedia.org/wiki/Tales z Miletu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie Talesa o k%C4%85cie wpisanym




Zenon z Elei (490-430 p.n.e.)

« Paradoksy Zenona: Achilles nie dogoni zotwia — szereg
geometryczny nieskonczony

_ ° T
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» leegca strzata stoi w powietrzu — rachiunek rozniczkowy
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https://www.andreaminini.org/matematica/calcolo-differenziale/



Soluzioni proposte [ modfica | medifica wikitesto ]

Diogene il Cinico [ modifica | modifica wkiesto )

Secondo Simplicio, Diogene # Cinico non disse nulla dopo aver ascoltato le argomentazioni di Zenone, ma si alzd e camming, per dimostrare la falsita delle su
mostrare cosa ¢'é di sbagliato nell'argomento, non solo lerroneita delle conclusioni. Nel corso della storia sono state proposte diverse soluzioni, tra le prime cit
Aristotele [ modifica | modifica wiktesto )

Aristotele (384 3.C.-322 3.C.) osservo che al diminuire della distanza, diminuisce anche il tempo necessario per coprire quelle distanze, cosi che anche il temp

un'unita di spazio che pud essere divisa mentalmente in unita sempre pil piccole pur rimanendo spazialmente ugual) dalle cose (o distanze) che hanno esten:

composto da ore indivisibili non pil di quanto qualsiasi aktra grandezza sia composta da indivisibili”. 1'%

Archimede [madifica | modifica wkitesto )

Prima del 212 3.C., Archimede aveva sviluppato un metodo per ricavare un risultato finito per la somma di infiniti termini che diventano progressivamente piu p
esaustione per dimostrare che la somma infinita in questione & uguale all'area di un particolare quadrato, metodo geometrico in gran pane rigoroso. L'analisi o
costruzione di soluzioni sulla base delle condizioni stabilite da Zenone, in cui il tempo impiegato per ogni passaggic € geometricamente decrescente.!''l'?)

Tommaso d’Aquino [ modifica | modificz wiksesto |

Tommaso d'Aquino, commentando I'obiezione di Aristotele, scrisse: «GH istanti non sono parti di tempo. perché il tempo non & fatto di istanti non piu di quanto |
tempo, per il fatto che sia in moto in ogni istante di quel tempo. /'

Bertrand Russell [ modfica | modifica wiktesto )

Bertrand Russell espose quella che & nota come “3t-at theory motion”. Concorda sul fatto che non pud esserci movimento "durante” un istante senza durata
punto in un altro momento e in punti appropriati tra quei due punti per i tempi intermedi. In questa visione il movimento é solo un cambiamento di posizione nel
Hermann Weyl [ modifica | modifica wiktesto

Un‘altra soluzione proposta mette in discussione uno dei presupposti usati da Zenone nei suoi paradossi (in particolare la dicotomia), cioé che tra due punti qu:
finito di distanze tra due punti, quindi non ¢'é sequenza infinita di movimenti, e i paradosso € risolto. Secondo Hermann Weyl, I'assunto che lo spazio sia forma
Secondo questo, I3 lunghezza dellipotenusa di un triangolo rettangolo nello spazio discretzzato & sempre uguale alla lunghezza di uno dei due lati, in contradc
risolto e che la discretizzazione pud quindi imuovere i paradosso.!" ¥l

Henri Bergson [modifica | modifica wikitesio |

Nel suo libro “Matiére et mémoire”, Henri Bergson affermd che mentre il percorso € divisibile, il movimento non lo €. In questo argomento, gli istanti nel tempo
relativa istantanea o determinata, e quindi non pud avere il suo movimento sezionato in modo frazionario.

Peter Lynds [ modifica | medifica wikitesto )

Nel 2003 Peter Lynds ha avanzato un'argomentazione molto simile: tutti i paradossi del movimento di Zenone sono risolti dalla conclusione che ghi istanti nel te
ralatiea man miA muara ae masivians ralatiie irtantanae A detarmminata (nearakhid fa la fannrrs Aan natrabbe ascsmrs in masimesantal A auindl Aas s meemes e

https://it.wikipedia.org/wiki/Paradossi_di_Zenone



Pitagoras z Samos (570-497 p.n.e.)

s,Liczba jest istotg wszystkich rzeczy” [wiki.pl]

. Pitagoras zajmowat sie dwoma zagadnieniami:
1) muzykq (i tu szto dobrze)

f=0-7046.4 Hz

2) kwadratami (i tu pojawity sie powazne kitopoty)

By Oryginalnym przesytajgcym byt Galilea z niemieckiej Wikipedii - Na Commons przeniesiono z de.wikipedia.(Tekst oryginalny: ,Fotografiert am 30.03.2005”), CC BY-
SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=171958



Szkota Pitagorejska (530-450 p.n.e.)

Pitagorejczycy swietujgcy wschod storca (1869),
obraz rosyjskiego malarza Fiodora Bronnikowa

Pitagoras (gr. [luBayopacg, Pythagoras; ur. ok. 572 p.n.e. na Samos lub
w Sydonie, zm. ok. 497 p.n.e. w Metaponcie) grecki matematyk, filozof,
mistyk kojarzony ze stynnym twierdzeniem nazwanym jego imieniem.

Crotone, zatozone zostato okoto 710 r. p.n.e., jako kolonia achajska.

Okoto 530 r. p.n.e. — po ucieczce z Samos — zatozyt tu swojg szkote Pitagoras,
ktérego uczniowie — nastepnie, przez jakis czas — rzgdzili miastem.

Dzis — miasto ok. 60 tys. mieszkancow

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pitagoras



Tak zwani pitagorejczycy...

,Prace naukowe, jakie uprawiano w zwigzku pitagorejskim,
dotyczyty przede wszystkim matematyki. « Tak zwani -
pitagorejczycy zajeli sie pierwsi matematyka i pchneli jg Eldge talies g
naprzody», pisze Arystoteles.

Pierwsi zaczeli opracowywac naukowo dziedzine, ktorg przed nimi
rachmistrze i geometrzy zajmowali sie praktycznie, a kaptani — symbolicznie;
pitagorejczycy umieli znalez¢ droge naukowg pomiedzy symbolikg o praktyka.
Zrobili z geometrii nauke, gdyz jak mowi arystotelik Euden — zaczynali od
rozwazania zasad, a nie materialnych przedmiotow.”

WIERZENIA: kazda dusza moze wejSC w kazde ciato; ciato jest wiezieniem ...
DWOISTOSC BYTU: granica i bezkres, parzyste i nieparzyste, dobro i zto...
SPEKULACJE LICZBOWE: 1 — oznaczata im punkt, 2 — linie, [...] 8 — mitos¢
ASTRONOMIA: 1) kulistos¢ Ziemi, 2) planety krgzg po statych drogach,

3) szybkos¢ ruchu planet maleje z ich odlegtoscig, 4) Ziemia sie kreci

WH. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. |, str. 55-58



Kopernik: De revolutionibus, ks. |

hacfic{fehabere. Cumcp ccelum fit quod continet & celat om
nia,communis uniuerforum locus,non {tatim apparet, cur non
magis contento quam continenti,locato quam locanti motus at
tribtiatur, Erant {ané huius fententize Heraclides & Ecphantus
Pythagorici,ac Nicetas Syracufanus apud Ciceronem , in me-
Jio mundi terram uoluentes . Exiftimabant enim ftellas obie-
¢tuterra occidere, casgpcelsione illiusoriri. Quo aflumpto fes

tem,& unam efle ex aftris Philolaus Pythagoricus fenfsiffe fers
tor Mathemaucus non uulgaris , utpote cuius uifendi gratia
Plato non diftulit Iealiam petere, quemadmodum qui uitam
Platonis {eripfere tradunt, Multi uero exiftimaueriie Geome
tricaratione demonftrari pofle,terram effe inmedio mundi, &
ad immenfitatem cceli inftar puncti, centri uicem obrinere, ac
€am ob caufam immobilem effe., quod moto uniuerfo centrum

,oystem pitagorejski: Niketas, Filolaus, Ekfantos, i zblizony do nich platonczyk
Heraklides z Pontu. [...] niemniej do nauki Kopernika byli juz blisko.”

Wi, Tatarkiewicz, op. cit., str. 59



Pitagoras: odkrycie bardzo proste

c 9+ 16 =
o 3X3 +4x4 =

as + b? =

b
Pitagorejczycy uwazali, ze ,wszystko jest liczbg”; kazdemu bytowi mozna byto

przyporzgdkowac liczbe np. mierzac czy wazgc. Stad liczby byty niejako
prototypem catej rzeczywistosci, co zbliza sie do ujecia wspotczesnej nauki
opisujacej wszystkie zjawiska matematycznie. https:/pl.wikipedia.org/wiki/Pitagorejczycy



Pitagoras: wstrzgsajgce odkrycie

* Nie wszystkie liczby dadzg sie zapisac jak
(egipskie) utamki

2

=02=7?2x"?
P=2x2=4 Pr=2=7xs



Liczba ,,niewymierna”

« Jest tylko jedna liczba, ktora pomnozona przez siebie
daje 2

+ Nazwiemy jg ,pierwiastek” V2

e P,=2=1212

* Niestety, nie daje sie przedstawic
jako utamek

\2=1,4142135...

\2=1.4142135623730950488...

Dlatego nazywamy jg niewymierng V2
(,nie-utamkowgq” albo ,nie-racjonalng”, po angielsku)

https://en.wikipedia.org/wiki/Square_root_of 2#Computation_algorithms



Ale to tez juz znali Babilonczycy...
« 1+ 24/60 + 51/60% + 10/60° = 30547/21600 =1,41421(296)

« Dzi$ znamy 2 z dokladoscia do tryliona cyfr...

Babylonian clay tablet YBC 7289 with annotations. Besides showing the square root of 2
in sexagesimal (1 24 51 10), the tablet also gives an example where one side of the
square is 30 and the diagonal then is 42 25 35. The sexagesimal digit 30 can also stand
for 0 30 = 1/2, in which case 0 42 25 35 is approximately 0.7071065

https://en.wikipedia.org/wiki/Square root of 2#Computation algorithms.




Juz 4 tysigce lat temu...

« W starozytnym Egipcie (i na pewno tez w Mezopotamii) ludzie
wymyslili matematyke: trzeba byto sprawiedliwie dzieliC
poletka wzdtuz Nilu (i oblicza¢ podatki)

e ] -

<, *
e A g,

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Ziggarut_of Ur - M.Lubinski.jp



Papirus Rhind
(~1550 p.n.e)

Dodawanie utamkow:
2/15=1/10 + 1/30

Pole trojkata:
P=1/2 a-h

By Unknown - British Museum, EA10057, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=144957
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Papirus moskiewski (1850 p n.e.)
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V=1/3 h (a? + ab+ b?)

Jak uwarzyc¢ dobre piwo? (Pefsu problem)

By Unknown - Struve, Vasilij Vasil'evi€¢, and Boris Turaev. 1930. Mathematischer Papyr
Staatlichen Museums der Schénen Kiinste in Moskau. Quellen und Studien zur Geschicie
der Mathematik; Abteilung A: Quellen 1. Berlin: J. Springer, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6309027

4
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John Barrow: ,Numerologia”
Pitagoras: liczby ,,trojkatne”

O O O O
@ O ) ® O
@ © @ @ ® O
@ e 0 ©
1 3 6 10 — doskonatos¢ wszechswiata

Tutaj spoczywa Jan Gula
Karabinowa dosiegta go kula.
Naprawde nazywat sie Orzet,
Lecz Orzet nie rymuje sie z kula,

A z Gula rymowac sie moze.

Nie wiemy, dlaczego masy kwarkow sg takie, a nie inne
To raczej nasz umyst szuka jakiejs regularnosci



Bryty Platona (Pitagorasa)

ATONIC IDS

OCTAHEDRON HEXAHEDRON
EIGHT SIDED' 'SIX SIDED

DODECAHEDRON

. 'FOUR SIDED' TWENTY SIDED TWELVE SIDED’

A AIR 2 EARTH 3¢ AETHER

4 FACES
4 POINTS
O EDGES

60°

8 FACES
6 POINTS
12 EDGES

60°

O FACES
8 POINTS
12 EDGES

180° X 4

180° X 8

q DU
ml

3607 X 6

20 FACES
12 POINTS
30 EDGES

60"

1807 X 20

12 FACES
20 POINTS
30 EDGES

o
407 X 12

1440° DEGREES 2160° DEGREES 6480" DEGREES
https://joedubs.com/platonic-solids/

ziemia woda eter

powietrze



Johannes Kepler: Harmonia Sfer

,Mysterium Cosmographicum” Kepler (1610):

R3/T2 = const

gdzie R jest odlegtoscia
planety od Stonca
a T — okresem obiegu

maj
czerwiec

o
sierpien

pazdziernik

http://www.keplersdiscovery.com/Harmonies.html
G. Karwasz, Maty astronom, Publicat, 2022




Johannes Kepler: Harmonices Mundi

S T e 3 Crorommaam # : _
R AT ; = =17 '
o B N R, o = H e =
Saturn Jupiter Mars approx. <) Earth
ol B o W e T = 3 gD ' = o T e e RIS B -
_._Q:H.__.. M TE_CD—G_‘: S ey = SR 5
o - :F:s_& S — S“' A
Venus | Mercury b9 Moon
[In Modern notation:
~ — - SRR SR a8 (O
e TSt = g e s R \D R ——
Saturn Jupiter Mars approx. “  FEarth
i f
(o ﬁ 5 5—919—_3‘:}—; SR % S = ] e
L e E E - — = '
Venus = Mercury s * Moon
—E. C. Jr.]

http://uebergreifen.blogspot.com/2012/10/coltrane-and-kepler.html
hitps://www.youtube.com/watch?v=ZarT93IP211 Concetto Anna Lombardi




Archimedes (287-212 a.C.) Syrakuza

TRANSIRE SUUM PECTUS MUNDOQUE POTIRI.
Przekroczy¢ wtasnego ducha i ogarngc¢ swiat

Davide Mauro - Opera propria
https://it.wikipedia.org/wiki/Archimede

The photos of the Fields Medal (this is the one Grigori Perelman did not accept) were made by Stefan Zachow (ZIB)



I\/Iozemy wiec, zrobiC z kota kwadrat —
' ale jak”?

Pisarz Ahmes (papirus Rind):
,Odejmij 1/9 od srednicy,

| na tym co zostanie,

zbuduj kwadrat”

8 2
T=4-|—1] =3,16049...
9
Btad < 1%
\/ Alessandra Del Piccolo

Istituto BERTI, Torino



Archimedes i liczba ,niewymierna’

7

10 10
3+ 1., <mw<3+1,

3,14085 < 1T < 3,14286
Doktadnos¢ (sredniej = 3,1419) : 0,008%

By Oryginat:FredrikVector:Leszek Krupinski - Praca wtasna, oparta o: Archimedes pi.png: przez Fredrik, Domena publiczna,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1250248



Archimedes: objetosc kull

Stozek o wysokosci /1 i o podstawie o promieniu R

kula o promieniu B

1/3 objetosci walca

Vv =2/3 mR®

potkuli




Najwazniejszy wzor geometrii (3D)

Pole powierzchni kuli P = 41TR?

—

el
S

Z tego powodu sity elektryczne F = Qq/(g, 4TTR?)
Sita grawitacji (Newtona) F=GMm/R?
| gdyby tak nie byto, $wiat nie bytby trojwymiarowy | S




Archimedes: dajcie mi punkt podparcia

On the Equilibrium of Planes (Ancient Greek: MNepi EmMTEdWY iITOPPOTTIAV,

E C

D

Weights and a lever in a 4:3 ratio.

https://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes_Palimpsest

Ukryta strona Ksiezyca
Zaraz po powstaniu Ksiezyca plynna lawa spowolnila jego
obrot tak, ze po miliardzie lat przestal si¢ krecié. A raczej—
kreci si¢ weiaz dookola wlasnej osi, ale dokladnie w tym sa-
mym czasie, w ktorym obiega Ziemie. Dlatego widzimy cia-
gle t¢ sama ,twarz” Ksigzyca. Ludzie zobaczyli druga strong
Ksigzyca dopiero, gdy wyslali tam statki kosmiczne. Pierw-
szym z nich byla Luna (po facifisku sfowo to oznacza wlasnie
»ksiezyc”) w 1959 roku. Druga strona Ksi¢zyca nie jest taka
Lusmiechnigta” jak ta zwrocona do nas — cala jej powierzch-
ni¢ pokrywaja kratery. Wystygla szybciej i to w nia, na szcze-
$cie, uderzaja wielkie meteoryty lecace ku Ziemi.

G. Karwasz, Maty astronom, Papilion, 2022

Jesli przyjrzyez sig uwaznie Keigzycowi
w howiu, zauwazysz, ze jego ciemna
czeéé nie jest zupetnie czarna - wyraz-
nie widaé reszte ksigzycowe kuli. To
Ziemia, oéwietlona przez Storice, odbija
éwiatto na Ksigzyc.

Ciatolptywa, poniewaz
sita clezkosci i sita
WYpPOru rownowazg sie

P= —pn-dS = -VpdV = f —prgdV = —prg Vk.
Vi Vi Vi

https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Archimedesa



Euklides: Aksjomaty

O EukAgidng amrd tnv Ale€avopela (trep. 350 1r.X. - 270 11.X.)

1. Dowolne dwa punkty mozna potgczyC odcinkiem.

2. Dowolny odcinek mozna przedtuzyC nieograniczenie (uzyskujac
prosta).

3. Dla danego odcinka mozna zaznaczyc okrag o srodku w jednym z
jego koncowych punktow i promieniu rownym jego dtugosci.

4. Wszystkie katy proste s przystajace.
5. Dwie proste, ktore przecinajg trzecig w taki sposob, ze suma kgtow e e
wewnetrznych po jednej stronie jest mniejsza od dwoch kgtow -

prostych, przetng sie z tej wiasnie strony.

Pigty pewnik wywotywat wiele watpliwosci — sam Euklides unikat uzywania go w
swym dziele tak dtugo, jak to byto mozliwe. Przez blisko 22 stulecia sgdzono, ze o
wiele bardziej skomplikowany od pozostatych postulatow musi z nich wynikac.

W XIX wieku okazato sie, ze jest on niezalezny od pozostatych, a zastgpienie go
innymi daje inne spojne geometrie. Korzysta z nich Ogoélna Teoria Wzglednosci

https://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria euklidesowa




114 DE MOTU CORPORUM

PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA IX.
Positis jam tnventis, dico quod corporis cadentis velocitas in loco quovis N eWtO n a

C est ad wvelocitaten: corports centro B intervallo B C circulum
describentis, in subduplicata ratione quan: A C, distantia corporis E u kl id e S
a cireuli vel hyperbole rectangule vervtice ulteriore A, habet ad
Sigura semidiametrum principalen : A B,
Bisecetur A4 B, communis utriusque figuree X P B, D FE B dia-

meter, in O; & agatur recta P 7, qua tangat figuram R P 5 in P,
atque etiam secet communem illam diametrum A4 7B (si opus est

1 4

c }’/ ,’3/

\ |
B Mimo, ze zapis algebraiczny, w rodzaju

A r F=GMm |/ r2

Jxﬂ\w\n byt juz znany (wynaleziony w XVI w. we Wioszech)
C \ \ of Newton nadal korzystat (z dobrze sprawdzonego)
Ol / } sposobu dowodzenia wedtug geometrii (wykresinej)

| " Euklidesa




Euklides kafelkarz

Euclidean plane tilings by convex regular polygons have
been widely used since antiquity. The first systematic
mathematical treatment was that of Kepler in his Harmonices
Mundi (Latin: The Harmony of the World, 1619).

Notation of Euclidean tilings |edit

Euclidean tilings are usually named after Cundy & Rollett’s
notation.l'! This notation represents (i) the number of vertices,
(if) the number of polygons around each vertex (arranged
clockwise) and (iii) the number of sides to each of those
polygons. For example: 3%: 3. 34 6, tells us there are 3 vertices
with 2 different vertex types, so this tiling would be classed as a
‘3-uniform (2-vertex types)' tiling. Broken down, 3%; 3% (both of
different transitivity class), or (3%)2, tells us that there are 2
vertices (denoted by the superscript 2), each with 6 equilateral
3-sided polygons (triangles). With a final vertex 34.6, 4 more
contiguous equilateral triangles and a single regular hexagon.

However, this notation has two main problems related to

(Lal]

Example periodic tilings

A regular tiling has one
type of regular face.

A semiregular or
uniform tiling has one
type of vertex, but two
or more types of faces.

B

| A k-uniform tilina has k

[ A non-edne.tn-edne

https://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_tilings by convex_regular_polygons



Euklides vs. Penrose

Y A Y, Y, YA, AR, A, A g YA VA, i
vy AVAA N AT v AT a e AT
el B 2L BN e [ TR o 3
SR A A B AL
S RIYa T VaY A SIVAYL R AT YA VeV A Gy Th
AR AR R AT LA
A A T A G T A A A L]
e
O I st s s s e

P R AR R AT A AR A R AT AR A
g vy 9y,
S an. B

,Tangram” Y " L /4




XXI wiek: matura z matematyki

Zadanie 12. (0-1)

W Zadanie 28 ~ ™
Dane sa dy Zadanie 18. (0-1)

Prosta AB j Na rysunku przedstawiona jest prosta k. przechodzaca przez punkt 4 = (2.-3) i przez
- | MBCl _ | poczatek ukladu wspélrzednych. oraz zaznaczony jest kat & nachylema tej prostej do os1 Ox.
k 5--‘1
Zad 4
Dan 4
}-
A 1__—\
24 X
5 4 3 -2 A6N1T 2 3 & 5
a4
3 A
4__
Zad Zatem
Jesl -
A tga=—= B tm::r:’z—i C gt 2 D. tgo 2
A. m=sin40° 3 2 3 2

Zenon, Euklides, Kartezjusz, pojawiajg sie w kazdym arkuszu maturalnym



Ztota proporcja

a/b = (a-b)b

a/b=d=(1+5)/2

By Steve Swayne - File:O Partenon de Atenas.jpg, originally posted to Flickr as The Parthenon Athens, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17065839



Spirala ,logarytmiczna”

Muszla nautilusa Niz nad Islandig

e =2.71828182845904523536028747135266249775724709369995

By Dicklyon - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35543222
http://visibleearth.nasa.gov/view_rec.php?id=6204




Najpiekniejszy wzor matematyki

» Jeszcze jedna dziwna liczba i = V-1

Irn‘
i e®=cos g +ising
sing
-
9\ -
Ofcos ¢ l Re

https://en.wikipedia.org/wiki/Pi

em+1=0

Liczbe i nazywamy ,urojong”, a po
angielsku ,wymyslong” —
Immaginary number



Najpiekniejszy wzor fizyki

Ogolna teoria wzglednosci (1915) g

a=-yg

Geometria czasoprzestrzeni zalezy od materii (masy i energii)
(we wzorze pominieto tzw. sktadnik kosmologiczny)



Matematyka piekna

The Hopf fibration of the 3-sphere, by Villarceau circles,
over the complex projective line with its Fubini—Study
metric (three parallels are shown). The

identity S3(1)/S2(1) = 11/2 is a consequence.

http://www.hotel-r.net/im/hotel/de/rosa-6.gif



Whioski

Pierwsze - po magicznych, na wpot religijnych - zainteresowania
cztowieka skierowaty go na matematyke

W historii filozofii wymieniamy Talesa, Pitagorasa, Platona, ale tak
naprawde, to Egipcjanie i Babilonczycy stworzyli matematyke - te
praktycznag

Starozytni Grecy stworzyli z matematyki nauke — abstrakcyjng, piekng |
self-consistent

Dlaczego matematyka, wymyslona przez cztowieka, tak dobrze opisuje
Swiat — pozostaje filozoficzng zagadka.

Niektorzy (matematycy) mowig, ze to Bog jest matematykiem; inni
(Boltzmann) — ze matpoludy, ktore nie znaty matematyki, nie przezyty

Dzis, matematyka jest naszym ,szostym zmystem”, pozwalajgcym na
jeden ,rzut oka” rozwigzywac skomplikowane problemy, nie méwigc o
postepach informatyki, fizyki, genetyki i wszystkich, wszystkich nauk, z
filozofig wtgcznie



Matematyka to niezalezny byt

,Niemiecki fizyk Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) [odkrywca fal radiowych]
powiedziat: «Trudno oprzec sie wrazeniu, ze wzory matematyczne majag
niezalezny byt, inteligencje sobie wiasciwg, ze sg madrzejsze niz my,
madrzejsze nawet niz ich odkrywcy i ze czerpiemy z nich wiecej, niz
dalismy z siebie, by je odkrycC».

Szkofta filozoficzna, czy raczej epistemologiczna, ktora przydaje
przedmiotom [pojeciom?] (takze matematycznym formutom) prawo do
niezaleznego bytu, to platonizm.

Historycy matematyki czesto przyjmujg idee platonskg ze wzgledu na
bezdyskusyjny fakt uniwersalnosci matematyki: kultury oddalone w czasie,
jak 1 w przestrzeni dochodzity do tych samych wnioskow i obiektywnych

prawd.”

Dzigkuje za uwage!
Ale o Platonie nastepnym razem... erUle J9¢

Enrique Gracian, Liczby pierwsze. W drodze do nieskonczonosci. Przetozyta Maria Donten-
Bury. Swiat jest matematyczny. RBA Barcelona, 2012.



