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PRZEGLAD MATEMATYKOW.

APOLONIUSZ Z PERGII

Trzecim z najwybitniejszych matematykow starozytnej Grecji,
po Euklidesie i Archimedesie, byt Apoloniusz z Pergi. O zyciu
jego podobnie jak o zyciu Euklidesa wiemy bardzo mato. Stu-
diowat matematyke w stynnej Szkole Aleksandryjskiej
u uczniéw Euklidesa. Okres najwiekszej jego dziatalnosci nau-
kowej przypada okoto 210 r. p.n.e.

(Ciag dalszy na stronie 2)




(Cigg dalszy ze strony 1)

Dzietem, ktére wstawito jego imie , nadajgc mu miano Wielkiego Geometry, jest traktat o przecieciach
stozkowych ,Konica". obliczania objetosci pdl figur, ograniczonych krzywymi i objetosci bryt, ograniczonych do-
wolnymi powierzchniami, czym wstawit sie jako prekursor rachunku catkowego, powstatego w dwa tysigce lat
pozniej dzieki takim geniuszom jak Leibniz i Newton. W dziele tym nauke o krzywych stozkowych rozwingt on
tak dalece, ze niewiele pozostaje dodaé, by otrzymac stan, w jakim znajduje sie ona wspdtczesnie. Zagadnie-
niem przekrojow stozka zajmowano sie przed Apoloniuszem row-
niez, lecz on opart swe badania na bardziej ogdlnych zatozeniach
i poddat bardziej szczegétowemu opracowaniu. Jego poprzednicy
dokonywali przekrojow stozka kotowego ptaszczyznami prostopadty-
mi do tworzacych stozka otrzymujgc w przekrojach: parabole, elip-
se, hiperbole — w zaleznosci od tego, czy kat rozwarcia stozka byt,
odpowiednio, prosty, ostry, rozwarty. Apoloniusz wykazat, ze kazda
z powyzszych krzywych stozkowych, ktérych nazwy pochodzg od
niego, mozna otrzymac¢ na dowolnym stozku kotowym, dzieki prze-
krojom rdéznymi ptaszczyznami. Dzieto ,Konica" przy¢mito swoim
blaskiem wczesniejsze prace dotyczace tego tematu. Tym miedzy
innymi mozna ttumaczy¢ zaginiecie pracy Euklidesa ,O przekrojach
stozkowych", jako mato ciekawej w poréwnaniu z dzietem Apoloniu-
sza. ,Konica" sktada sie z oSmiu ksigg, z ktoérych cztery zachowaty
sie w jezyku greckim, trzy w ttumaczeniu arabskim. Ostatnia dsma,
zaginiona, zostata odtworzona przez Haleya na podstawie zachowa-
nych komentarzy o niej. O wielkim trudzie wtozonym przez autora
w to dzieto $wiadczy fakt, ze siedem pierwszych ksigg zawiera 387
twierdzen niejednokrotnie dowodzonych w bardzo skomplikowany
sposdb. Dopiero na gruncie geometrii analitycznej, wprowadzonej
blisko 2000 lat pdzniej — pod znacznym wptywem pomystéw Apoloniusza — dato sie pewne dowody uproscic.
I tu zastuga Apoloniusza jako tworcy podwalin geometrii analitycznej jest bezsporna. Byt on réwniez astrono-
mem. Zajmowat sie miedzy innymi ruchem Ksiezyca, a przydomek ,Epsilona", jaki mu nadano, pochodzi podob-
no stad, ze sierp ksiezyca jest zblizony ksztattem do litery E. O trwatosci dorobku Apoloniusza i wptywie jego
dziet na rozwdj matematyki nowozytnej wymownie $wiadczy fakt, ze liczne jego ksiegi doczekaty sie ttumaczen
i opracowan przez matematykow tej miary co Viete, Halley, Fermat, Hilbert. Viete przettumaczyt dzieto Apoloniu-
sza ,0 stycznosci", ktére traktuje o problemie stycznosci trzech okregéw; Halley — ,0 przekrojach
w przestrzeni"; Fermat zajmowat sie wznowieniem dziet Apoloniusza. Zdaniem Hilberta, znawcy starozytnej ma-
tematyki, Apoloniusz byt jednym z tych matematykoéw, ktérzy starali si¢ wyzwolic matematyke spod wptywow
filozofii platonskiej. Swiadczy o tym fakt, ze w pewnym swym dziele po$wieconym podstawom geometrii starat
sie on znalez¢ powigzanie poje¢ matematycznych z otaczajgca rzeczywistoscig. Tak ze $Smiercig Apoloniusza kon-
czy sie plejada wielkich matematykow starozytnosci.

-

Agnileszka Bleniek

PROBLEMY STAROZYTNYCH

TRYSEKCIA KATA

Jeden z trzech wielkich probleméw matematyki greckiej. Polega on na podziale kata na trzy rdwne czesci jedynie
przy uzyciu cyrkla i linijki. Problem ten siega swojg historig do pitagorejczykow. W zwigzku z konstrukcjg wielo-
katow foremnych interesowali sie oni podziatem okregu na rowne czesci. Podziat na 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15
rownych czesci udato sie im przeprowadzi¢ za pomoca linijki i cyrkla. Natomiast podziat okregu na 7, 9, 11, 13
rownych czesci stwarzat niepokonane trudnosci. Szczegdlnie intrygowat pitagorejczykdw podziat na 9 réwnych
czesci prowadzacy do konstrukgji dziewieciokata foremnego. Aby otrzymac dziewieciokat foremny, wystarczyto-
by tylko odpowiedni kat $rodkowy majacy 120° podzieli¢ na trzy réwne czesci. Tu wiec spotykamy problem try-
sekcji kata. Podziat tego kata na 3 réwne czesci nastreczat rozwigzujgcym niepokonane trudnosci. Niemozliwe
jest podanie metody podzielenia cyrklem i linijka dowolnego kata na trzy rowne czesci. Katy dzielg sie na takie,
ktére da sie podzieli¢ na trzy czesci cyrklem i linijkg (np. 90°), oraz na takie, ktorych cyrklem i linijkg nie da sie
podzieli¢ na trzy réwne czesci (np. 120°). Oczywiscie, jesli uzy¢ odpowiednich narzedzi, to za ich pomocg mozna
dokonac trysekcji dowolnego kata .



Dowdd

Rezygnujac z wymogu uzycia tylko cyrkla i linijki mozna dokonac trysekcji kata ostrego wykorzystujac konstruk-
cje Archimedesa. Uzywa sie do niej cyrkla i linijki z zaznaczonymi dwoma punktami X i Y. Najpierw nalezy nakre-

§li¢ okrag o Srodku O (gdzie O — wierzchotek kata) i promieniu . = |XY| Punkty przeciecia okregu z ramionami
kata oznaczyc jako A i B. Nastepnie poprowadzi¢ prostg OA oraz prostg /za pomoca linijki tak, aby jeden z za-
znaczonych na niej punktdw X nalezat do prostej OA, zas drugi — punkt Y do okregu ¥

i tak by prosta / przechodzita przez punkt B. Wowczas proste OA i przetng sie pod katem ?

KWADRATURA KOLA

Problem kwadratury kota sformutowano w szkole pitagorejskiej w starozytnej Grecji. Problem ten dotyczyt wia-
$nie kota i kwadratu:

Czy za pomoca linijki i cyrkla mozna skonstruowac kwadrat, ktory miatby taka sama powierzchnie, co dane koto?
Tak jak nietatwo byto udowodnié, ze stosunek miedzy bokiem kwadratu i jego przekatng nie moze by¢ wyrazony
przez liczbe wymierng, tak samo trudno byto wykazaé, ze podobnie rzecz ma sie z kotem. Przez setki lat proble-
mem kwadratury kota zajmowali sie matematycy. Nie mogli tego problemu rozwigzaé, ani tez dowies¢, ze jest
to niewykonalne. Niezliczone proby przedstawienia takiej konstrukcji bez wyjatku konczyty sie fiaskiem. Dopiero
w drugiej potowie XVIII wieku matematyk Johan Heinrich Lambert ustalit niewymiernos¢ liczby n, co oznaczato,
ze liczby tej nie da sie przedstawi¢ pod postacig utamka zwyktego. Sto lat pdzniej, w 1882 roku, Ferdinand von
Lindemann udowodnit, ze liczba n jest liczbg przestepng. A zadna liczba przestepna nie moze by¢ dtugoscig od-
cinka powstatego w wyniku konstrukcji za pomoca linijki i cyrkla.

W ten sposob udowodniono, ze jeden z najstarszych probleméw matematycznych - kwadratura kota jest nie-
mozliwa. Kwadratura kofa stata sie synonimem nierozwigzywalnego zadania. Wyrazenie to weszio do jezyka po-
tocznego dla okreslenia skazanych na niepowodzenie préb podejmowanych przez kogo$, kto upiera sie, by zrea-
lizowac co$ niemozliwego.

Dowép
Konstrukcja taka jest niewykonalna — wynika to z twierdzenia udowodnionego w roku 1837 przez Pierre'a Want-
zela oraz faktu wykazanego w 1882 roku przez Lindemanna, iz i jest liczba przestepng. Kwadratura kofa jest
bezposrednio zwigzana z rektyfikacjg okregu: gdyby jedna z tych konstrukcji byta wykonalna, oznaczatoby to, ze
wykonalna jest takze druga. Okreslenie kwadratura kota funkcjonuje réwniez w jezyku potocznym i oznacza co$
niewykonalnego, z gory skazanego na niepowodzenie.

PROBLEM DELIJSKI - PODWOJENIE SZESCIANU

Polega na zbudowaniu szescianu o objetosci dwa razy wiekszej niz

dany.

Legenda méwi, Zze w czasie zarazy na Delos wyrocznia delfic- /
ka przekazata proroctwo Apollina, ze choroba ustanie, gdy jego

ottarz w $wigtyni w Delfach zostanie powiekszony dwukrotnie. S EE—
Zrozumiano to w ten sposob, Ze nalezy dwukrotnie powiekszy¢ / l /
objeto$¢ oftarza, zachowujac jego ksztatt szescianu. Klasyczne
rozwigzanie problemu przy pomocy cyrkla i linijki nie jest mozliwe;
problem moze jednak by¢ rozwigzany przy pomocy metod niekla- 1 L1 /
sycznych, na przyktad konchoidografu i konchoidy Nikomede- L
sa lub cysoidy Dioklesa.




W jezyku algebry problem podwojenia szescianu sprowadza sie do zbudowania odcinka spetniajgcego réwna-
nie , 2® =2¢* gdzie a jest dane. Przyjmujagc @ za jednostke, problem sprowadza sie do zbudowa-
nia pierwiastka 3 stopnia z liczby 2. Nie jest to jednak mozliwe: x jest liczbg algebraiczng stopnia 3, podczas gdy
teoria méwi, Ze dana liczba daje sie skonstruowac za pomoca cyrkla i linijki wtedy i tylko wtedy, gdy jej stopien
nad ciatem liczb wymiernych jest naturalng potega liczby 2.

Dowo6p
Udowodnienie nierozwigzalnosci problemu sprowadza sie mniej wiecej do takiego rozumowania: Aby
podwoié szeécian o krawedzi a, trzeba znalez¢ odcinek dtugosci x, ktéry odpowiada réwnaniu x> = 2a°.
Mamy tu do czynienia z rGwnaniem stopnia trzeciego. Jednak geometria kota i linii prostej nie dopro-
wadza do rozwigzania rownan stopnia trzeciego. Zadanie to wiec z ograniczeniem, iz ma by¢ wykona-
ne za pomoca cyrkla i linijki jest nierozwigzalne.

Agnieszka Marmuszewska

DOSWIADCZENIA FIZYCZNE

ZIMNY WRZATEK

Potrzebne materiaty:

Stoik lub szklanka z wieczkiem (np. po nutelli),

- Kostki lodu,

- Wrzaca woda,

- Bardzo zimna woda.

Sposdb wykonania:

1. Do stoika wlej wrzacg wode (prawie do petna), zakrec i obrd¢ do gory dnem.
2. Potdz kostki lodu na denku, a nastepnie polewaj zimng woda.

WYJIASNIENIE
Im nizsze ci$nienie, tym nizsza tempera wrzenia wody. W stoiku znajdowata sie gorgca woda, ktdrej temperatu-
ra wynosita prawie 100°C. Po gwattownym ochtodzeniu stoika, para wodna wywiera mniejsze ci$nienie na jego
$cianki i powierzchnie wody. Dlatego tez wrzenie zachodzi w nizszej temperaturze niz 100°C. Podobne zjawisko
obserwujemy na Mount Everest. Tam woda wrze w temperaturze 90°C.

GORA LODOWA POD WODA

Potrzebne materiaty:

Szklanka do potowy wypetniona wodg,

- Kostka lodu,

- Spirytus salicylowy,

- Woreczek foliowy,

- Nabdj z atramentem.

Sposdb wykonania:

1. Zabarw wode w szklance atramentem.

2. Na powierzchnie wody potdz woreczek foliowy.

3. Teraz wlej do szklanki spirytus (napetnij w okoto 90%).
4. Ostroznie zabierz woreczek.

5. Na zakonczenie wrzuc kostke lodu.

(Jezeli zrobites wszystko poprawnie kostka lodu powinna ptywac na $rodku szklanki.)

Patrycja Bukowska
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SCIAGA

CIAGI
Wz0Ar na n— ty wyraz ciggu arytmetycznego:
a, =a,+(n-1)

Wz0Ar na sume

S, =@, ta, +...+a,

WzdAr na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

a, +a 2a, +n-1)r
S,, — 1 » n= 1 [ ) .
2 2
Miedzy kolejnymi wyrazami ciggu zachodzi rownosc
a,,t+a
ax B u d]a n= 2
2
Wz0Ar na n— ty wyraz ciggu geometrycznego
x-1
@y =a)- ¢
Wzdr na sume
Wz6r na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
1-¢™
N L dla g#1
x = 1- q
n-a da ¢g=1

Miedzy kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego zachodzi rownos¢

2 _
Ay =Ayy Gy da »n=2



PROCENT SKELADANY

Jesdli kapitat K ztozymy na n lat do banku, w ktérym oprocentowanie rat wynosi p%, to kapitat koncowy K wyra-

zamy
K =K. (1+L]
100

GRANICA CIAGU

Jezeli liglwa,. = goraz lxiglwb,. =hto E{}L(aa +b,)=g+h ;hfr”}[a,,—b,,)=g—h E‘_{L[“u by )=g &

. a, g

Jezeli ponadto 2, # O dla»z =1orazk # 0 to Eﬁz =

Jezeli (an), n=1 jest nieskonczonym ciggiem geometrycznym o ilorazie

. . , . . @,
, to ciag sum jego poczatkowych wyzéw ma granice: lm S, = T
N=w0 _— q
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