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„Szczep grecki”

• Mały, górzysty kraj, o słabych glebach, z kopalniami srebra

• Rozwinięte kontakty – cywilizacja grecka rozprzestrzeniał się praktycznie w 
całym obszarze Morza Śródziemnego („Magna Grecia”)

• Rozwinięta (i ustalona) poezja i kanon wierzeń religijnych

• „Ziemia uboga, a przy tym morzem od innych krajów oddzielona, nie przycią-
gała cudzoziemców i długo chroniła od klęsk wojny; natomiast wywoływała 
kolonizację i czyniła, że Grecy obcowali z kulturą innych krajów; ustrój 
państwowy Grecji – duża ilość małych państw – sprzyjał wytwarzaniu się różno-
rodnych postaci kultury, a przy tym współzawodnictwo wzmagało ambicje.” 

• „Szczep grecki, bogato przez naturę obdarzony, wydał w dziedzinie nauki 
talenty nie mniejsze niż w poezji, plastyce czy sztuce wojskowej. Właściwe 
greckim umysłom zainteresowanie otaczającym światem, większe niż 
zainteresowanie własną osobą, postawa śmiała a życzliwa wobec 
rzeczywistości, kultura plastyczna, żądza jasności, umiłowanie rzeczy 
konkretnych, a przy tym zdolność do abstrakcyjnego rozumowania –
przyczyniły się to stworzenia filozofii greckiej.” 

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



„Mare nostrum”

https://it.wikipedia.org/wiki/Colonizzazione_greca
https://it.wikipedia.org/wiki/Magna_Grecia

Roma 757 aC
Siracusa 733 aC
Reggio Calabria 747 aC
Catania 728 aC
Cuma 750 aC → Neo-polis
Elea 540 aC

Atleti di Crotone vinsero 20 titoli 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.)

VI/V - Heraklit z Efezu (535-475 p.n.e.)

V/IV - Demokryt z Abdery (460-360 p.n.e.) 

VI/V - 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 Elei
Pitagoras z Samos
Tales z Miletu

…

Tales (woda), 
Pitagoras (liczba)
Anaksymander (apeiron), 
Anaksymenes (powietrze), 
Heraklit (ogień), 
Parmenides (byt), 
Demokryt (atom)

- przedmiotem swoich 
rozważań uczynili przyrodę. 



Jońska szkoła filozofii przyrody



Tales z Miletu (624-548 p.n.e.)
Tales z Miletu (gr. Θαλῆς ὁ Μιλήσιος Thales ho Milesios; VII/VI w. p.n.e.) – grecki 
uczony: filozof, matematyk i astronom okresu przed-sokratejskiego, przedstawiciel  
jońskiej filozofii przyrody. Uznawany jest przez niektórych za pierwszego filozofa i 
matematyka cywilizacji zachodniej oraz za inicjatora badań nad przyrodą jako nauki.

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

Okrąg jest podzielony na dwie równe części przez dowolną średnicę
Kąty u podstawy trójkąta równoramiennego są równe
Jeśli dwie proste przecinają się, kąty przeciwległe przy wierzchołku są równe
Dwa trójkąty są równe, jeśli mają ten sam bok a dwa sąsiednie kąty są równe
Trójkąt wpisany w półokrąg jest prostokątny.

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



Zenon z Elei (490-430 p.n.e.)
• Paradoksy Zenona: Achilles nie dogoni żółwia → szereg 

geometryczny nieskończony

1 + ½  + ¼ + 1/8 + ...= ?

q = ½ 

S = a1 / (1-q) = 1/ (1- ½ ) = 2

„szereg geometryczny zbieżny”

• lecąca strzała stoi w powietrzu → rachunek różniczkowy

https://www.andreaminini.org/matematica/calcolo-differenziale/



Paradoksy Zenona

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



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

„Liczba jest istotą wszystkich rzeczy” [wiki.pl]

• Pitagoras zajmował się dwoma zagadnieniami:

1) muzyką (i tu szło dobrze)

2) kwadratami (i tu pojawiły się poważne kłopoty)
By Oryginalnym przesyłającym był 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



Crotone, założone zostało około 710 r. p.n.e., jako kolonia achajska.
Około 530 r. p.n.e. – po ucieczce z Samos – założył tu swoją szkołę Pitagoras, 
którego uczniowie – następnie, przez jakiś czas – rządzili miastem.
Dziś – miasto ok. 60 tys. mieszkańców

Szkoła Pitagorejska (530-450 p.n.e.)

Pitagoras (gr. Πυθαγόρας, Pythagóras; 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 słynnym twierdzeniem nazwanym jego imieniem.

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

Pitagorejczycy świętujący wschód słońca (1869), 
obraz rosyjskiego malarza Fiodora Bronnikowa



Tak zwani pitagorejczycy…

„Prace naukowe, jakie uprawiano w związku pitagorejskim, 
dotyczyły przede wszystkim matematyki. «Tak zwani 
pitagorejczycy zajęli się pierwsi matematyką i pchnęli ją 
naprzód», pisze Arystoteles.

Pierwsi zaczęli opracowywać naukowo dziedzinę, którą przed nimi 
rachmistrze i geometrzy zajmowali się praktycznie, a kapłani – symbolicznie; 
pitagorejczycy umieli znaleźć drogę naukową pomiędzy symboliką o praktyką. 
Zrobili z geometrii naukę, gdyż jak mówi arystotelik Euden – zaczynali od 
rozważania zasad, a nie materialnych przedmiotów.”

WIERZENIA: każda dusza może wejść w każde ciało; ciało jest więzieniem …
DWOISTOŚĆ BYTU: granica i bezkres, parzyste i nieparzyste, dobro i zło… 
SPEKULACJE LICZBOWE: 1 – oznaczała im punkt, 2 – linię, […] 8 – miłość 
ASTRONOMIA: 1) kulistość Ziemi, 2) planety krążą po stałych drogach, 
3) szybkość ruchu planet maleje z ich odległością, 4) Ziemia się kręci

Wł. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. I, str. 55-58



Kopernik: De revolutionibus, ks. I

„System pitagorejski: Niketas, Filolaus, Ekfantos, i zbliżony do nich platończyk 
Heraklides z Pontu. […] niemniej do nauki Kopernika byli już blisko.”

Wł. Tatarkiewicz, op. cit., str. 59



Pitagoras: odkrycie bardzo proste

• 9 + 16 = 25

• 3x3 + 4x4 = 5x5

a

b

c

a2 + b2 = c2

Pitagorejczycy uważali, że „wszystko jest liczbą”; każdemu bytowi można było 
przyporządkować liczbę np. mierząc czy ważąc. Stąd liczby były niejako 
prototypem całej rzeczywistości, co zbliża się do ujęcia współczesnej nauki 
opisującej wszystkie zjawiska matematycznie. https://pl.wikipedia.org/wiki/Pitagorejczycy



Pitagoras: wstrząsające odkrycie

• Nie wszystkie liczby dadzą się zapisać jak 
(egipskie) ułamki

P = 2 x 2 = 4

2

P1 = 2 = ? x ?



Liczba „niewymierna”

• Jest tylko jedna liczba, która pomnożona przez siebie 
daje 2

• Nazwiemy ją „pierwiastek” √2

• P1 = 2 = √2∙√2

• Niestety, nie daje się przedstawić

jako ułamek

√2= 1,4142135…

√2= 1.4142135623730950488…

Dlatego nazywamy ją niewymierną

(„nie-ułamkową” albo „nie-racjonalną”, po angielsku)

√2

https://en.wikipedia.org/wiki/Square_root_of_2#Computation_algorithms



Ale to też już znali Babilończycy…
• 1+ 24/60 + 51/602 + 10/603 = 30547/21600 ≈1,41421(296)

• Dziś znamy √2 z dokładością 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.



Już 4 tysiące lat temu…

• W starożytnym Egipcie (i na pewno też w Mezopotamii) ludzie 
wymyślili matematykę: trzeba było sprawiedliwie dzielić 
poletka wzdłuż Nilu (i obliczać podatki)

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Ziggarut_of_Ur_-_M.Lubinski.jpg



Papirus Rhind
(~1550 p.n.e)

By Unknown - British Museum, EA10057, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=144957

By Stumps - wikimedia, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4997129

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

Pole trójkąta:
P=1/2 a∙h

a

h



Papirus moskiewski (1850 p.n.e.)

By Unknown - Struve, Vasilij Vasil'evič, and Boris Turaev. 1930. Mathematischer Papyrus des 
Staatlichen Museums der Schönen Künste in Moskau. Quellen und Studien zur Geschichte 
der Mathematik; Abteilung A: Quellen 1. Berlin: J. Springer, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6309027

By Stumps - wikimedia, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4997129

V=1/3 h (a2 + ab+ b2)

Jak uwarzyć dobre piwo? (Pefsu problem)



John Barrow: „Numerologia”

Tutaj spoczywa Jan Gula
Karabinowa dosięgła go kula.
Naprawdę nazywał się Orzeł,
Lecz Orzeł nie rymuje się z kula,

A z Gula rymować się może.

Pitagoras: liczby „trójkątne”

1                3                      6                                10 – doskonałość wszechświata

Nie wiemy, dlaczego masy kwarków są takie, a nie inne
To raczej nasz umysł szuka jakiejś regularności



Bryły Platona (Pitagorasa)

https://joedubs.com/platonic-solids/

ogień       powietrze          ziemia        woda           eter    



Johannes Kepler: Harmonia Sfer

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

„Mysterium Cosmographicum” Kepler (1610):

R3/T2 = const

gdzie R jest odległością 
planety od Słońca 
a T – okresem obiegu 



Johannes Kepler: Harmonices Mundi

http://uebergreifen.blogspot.com/2012/10/coltrane-and-kepler.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZarT93IP21I Concetto Anna Lombardi



Archimedes (287-212 a.C.) Syrakuza

TRANSIRE SUUM PECTUS MUNDOQUE POTIRI. 

Przekroczyć własnego ducha i ogarnąć świat
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)



Możemy więc, zrobić z koła kwadrat –
ale jak?

2
8

4 3,16049...
9


 

   
 

Błąd < 1%

Pisarz Ahmes (papirus Rind):
„Odejmij 1/9 od średnicy,         
i na tym co zostanie,      
zbuduj kwadrat”

Alessandra Del Piccolo
Istituto BERTI, Torino



Archimedes i liczba „niewymierna”

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

3 + 10/ 71 < π < 3 + 10/70

3,14085 < π < 3,14286

Dokładność (średniej = 3,1419) : 0,008%



Archimedes: objętość kuli

1/3 objętości walca 

V półkuli =2/3 π R3

Vkuli = 4/3 πR3



Najważniejszy wzór geometrii (3D)

Pole powierzchni kuli P = 4πR2

Z tego powodu siły elektryczne F = Qq/(ε0 4πR2)

Siła grawitacji (Newtona) F=GMm/R2

I gdyby tak nie było, świat nie byłby trójwymiarowy



Archimedes: dajcie mi punkt podparcia
On the Equilibrium of Planes (Ancient Greek: Περὶ ἐπιπέδων ἱσορροπιῶν,

Weights and a lever in a 4:3 ratio.

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

Ciało pływa, ponieważ 
siła ciężkości i siła 
wyporu równoważą się

https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_ArchimedesaG. Karwasz, Mały astronom, Papilion, 2022



Euklides: Aksjomaty

Ο Ευκλείδης από την Αλεξάνδρεια (περ. 350 π.Χ. - 270 π.Χ.)

Piąty pewnik wywoływał wiele wątpliwości – sam Euklides unikał używania go w 
swym dziele tak długo, jak to było możliwe. Przez blisko 22 stulecia sądzono, że o 
wiele bardziej skomplikowany od pozostałych postulatów musi z nich wynikać.
W XIX wieku okazało się, że jest on niezależny od pozostałych, a zastąpienie go 
innymi daje inne spójne geometrie. Korzysta z nich Ogólna Teoria Względności

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



Newton a 
Euklides

Mimo, że zapis algebraiczny, w rodzaju 

F=GMm / r2

był już znany (wynaleziony w XVI w. we Włoszech)

Newton nadal korzystał (z dobrze sprawdzonego) 

sposobu dowodzenia według geometrii (wykreślnej)

Euklidesa



Euklides kafelkarz

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



Euklides vs. Penrose

„Tangram”



XXI wiek: matura z matematyki

Zenon, Euklides, Kartezjusz, pojawiają się w każdym arkuszu maturalnym 



Złota proporcja

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

a/b = (a-b)b

a/b=Φ=(1+√5)/2



Spirala „logarytmiczna”

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

Muszla nautilusa Niż nad Islandią

e = 2.71828182845904523536028747135266249775724709369995 



Najpiękniejszy wzór matematyki

• Jeszcze jedna dziwna liczba i = √-1

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

e iπ + 1 = 0

Liczbę i nazywamy „urojoną”, a po 
angielsku „wymyśloną” –
immaginary number



Najpiękniejszy wzór fizyki

EG
4

8

c

G


Geometria czasoprzestrzeni zależy od materii (masy i energii)
(we wzorze pominięto tzw. składnik kosmologiczny)



Matematyka piękna

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

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) = π/2 is a consequence. 



Wnioski

• Pierwsze - po magicznych, na wpół religijnych - zainteresowania 
człowieka skierowały go na matematykę

• W historii filozofii wymieniamy Talesa, Pitagorasa, Platona, ale tak 
naprawdę, to Egipcjanie i Babilończycy stworzyli matematykę - tę 
praktyczną

• Starożytni Grecy stworzyli z matematyki naukę – abstrakcyjną, piękną i 
self-consistent

• Dlaczego matematyka, wymyślona przez człowieka, tak dobrze opisuje 
świat – pozostaje filozoficzną zagadką. 

• Niektórzy (matematycy) mówią, że to Bóg jest matematykiem; inni 
(Boltzmann) – że małpoludy, które nie znały matematyki, nie przeżyły

• Dziś, matematyka jest naszym „szóstym zmysłem”, pozwalającym na 
jeden „rzut oka” rozwiązywać skomplikowane problemy, nie mówiąc o 
postępach informatyki, fizyki, genetyki i wszystkich, wszystkich nauk, z 
filozofią włącznie



Matematyka to niezależny byt

„Niemiecki fizyk Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) [odkrywca fal radiowych] 
powiedział: «Trudno oprzeć się wrażeniu, że wzory matematyczne mają 
niezależny byt, inteligencję sobie właściwą, że są mądrzejsze niż my, 
mądrzejsze nawet niż ich odkrywcy i że czerpiemy z nich więcej, niż 
daliśmy z siebie, by je odkryć».

Szkoła filozoficzna, czy raczej epistemologiczna, która przydaje 
przedmiotom [pojęciom?] (także matematycznym formułom) prawo do 
niezależnego bytu, to platonizm. 

Historycy matematyki często przyjmują ideę platońską ze względu na 
bezdyskusyjny fakt uniwersalności matematyki: kultury oddalone w czasie, 
jak i w przestrzeni dochodziły do tych samych wniosków i obiektywnych 
prawd.”

Ale o Platonie następnym razem…

Enrique Gracián, Liczby pierwsze. W drodze do nieskończoności. Przełożyła Maria Donten-

Bury. Świat jest matematyczny. RBA Barcelona, 2012.

Dziękuję za uwagę!


