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CiSLO - JEHO = PODOBY,  POSTAVENIE A  ULOHY
V STAROGRECKEJ MATEMATIKE

TRUBENOVA Jaroslava, SR

Resumé

Prispevok sa venuje jednému z najvyznamnejSich a najbohatSich obdobi v histérii vyvoja
matematiky a to obdobiu rozkvetu starogréckej matematiky a pontka pohl'ad na rozmanitost’
chapania pojmu ¢isla v tomto obdobi.
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NUMBER - ITS FORM, STATUS AND ROLES IN ANCIENT GREEK
MATHEMATICS

Abstract

The paper deals with one of the most significant and wealthiest periods in the history of the
development of mathematics, particularly the golden age of ancient Greek mathematics, and it
provides an insight into the diversity of understanding the concept of number in this period.

Key words: history of mathematics, Pythagorean school, figurative numbers, perfect numbers
and friendly numbers.

Uvod

Matematiku je potrebné prezentovat' nie ako suhrn poznatkov, ktoré je nutné si
osvojit’, ale ako zlozku kultury poméhajucu ¢loveku orientovat’ sa vo svete. Tato zlozka stvisi
srozvojom jazyka a vyjadrovania sa, s okolitym svetom - prirodou, technikou, rodinou,
spolo¢nostou. Takéto prijatie zdkladnej filozofie akceptovania matematiky nevyhnutne vedie
k integracii matematickych poznatkov do SirSich Struktar.

Matematika ako sucast’ kultary — to je predovsetkym sp6sob myslenia, ktory si praca
v tomto vednom odbore vyzaduje. Takéto chapanie matematiky podmieniuje zvySeny zaujem
0 jej historiu. Historia matematiky v sebe skryva velké mozZnosti pre samotny poznavaci
a vzdeldvaci proces. Vzhl'adom na tento aspekt sa ukazalo nevyhnutné S§tadium historie
matematiky v celom priebehu jej vyvoja sdbérazom na vyznamné obdobia tvorby
fundamentalnych pojmov.

Znalost’ historie matematiky stimuluje a rozvija matematické schopnosti a umoznuje
pochopit’ Casto skryté spojenia a stvislosti. Z tohto pohl'adu pozorujeme zaujimavy efekt:
historia matematiky motivuje pre dalSie Stadium matematiky a napomaha lepSiemu
porozumeniu matematiky, zdroven vsak hlbsie stidium historie matematiky vyzaduje hlbsie
znalosti matematiky samotnej.

1 Starogrécka matematika

Matematické znalosti starych Grékov v obdobi 8. — 7. stor. pred n. . boli priblizne na
rovnakej Urovni ako znalosti v Egypte a Mezopotamii. Zakladnym znakom matematiky tohto
obdobia je skuto¢nost’, ze matematické texty neobsahujii ani ndznak zdovodnenia, dokazu.
Matematické texty zacinaji slovami ,,Rob, ako sa robi.” Po tychto slovach nasleduje recept,
algoritmus, ako sa ma postupovat’, pricom sa pouZzivaji konkrétne ¢iselné hodnoty. Od 6. stor.
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pred n. I. sa grécka matematika zacala rychlo obohacovat onové fakty. Zaroven sa
vymedzuje predmet matematiky a metdda overovania spravnych vysledkov. Gréci ako prvi
definovali ideu dbkazu adokazom dali logicki formu. V tomto obdobi sa stale viac
vV matematickom mysleni zdoraznuje teoretickd stranka, Co nakoniec viedlo k oddeleniu
praktickej a teoretickej matematiky. Teoretickd matematika neobsahovala len navody na
rieSenia uloh, ale zdévodniovala spravnost’ rieSenia. V tejto etape vyvoja bola matematika
sucastou filozofie arozvijala sa preto na filozofickych Skolach vznikajucich vo velkych
pristavnych mestach, kde sa stretavala vzdelanost’ a kultira egyptska, babylonska a grécka. Za
zakladatel'a gréckej matematiky sa povazuje Thales z Milétu, ktory na svojich obchodnych
cestach v prvej polovici 6. stor. pred n. I. navstivil Babyloniu a Egypt, kde sa zoznamil
s mnohymi poznatkami matematiky a astrondmie. Z hl'adiska d’alSiecho vyvoja matematiky sa
stala vyznamnou skupina filozofov, ktorych hlavnym predstavitelom bol Pythagoras — politik,
filozof, myslitel a matematik. Pythagoras prehlasil, Ze zékladom vsetkého a vSeobecneho
bytia je ¢islo — arithmos. Prisudzované su mu tieto vyroky:

Co je najmudrejsie? Cislo a potom ten, kto dal veciam men4 ...
Co je najkrasnejsie? Harmonia

Co je najmocnejsie? Myslienka

Cislu sa podoba vsetko....

Pythagoras pochopil nutnost’ kvantitativneho popisovania javov a vztahov,
uvedomoval si obrovskt ulohu ¢isel. Pythagorejska Skola sa zaoberala predovsetkym
geometriou, aritmetikou, astronémiou a hudbou.

2 Pythagorovsky pohl’ad na svet Cisiel

Pythagorejci  boli  fascinovani  svetom o
prirodzenych ¢isel. Snazili sa v nich hl'adat’ systém, . ° o
zakonitosti, harmoniu a snazili sa prirodzené ¢isla

klasifikovat. K tomuto cielu vyuzivali svoju
geometrickl interpretaciu Cisiel. Prirodzené (isla,
ktoré boli Casto reprezentované kdpkou kamienkov
triedili podla tvarov, do ktorych bolo mozné
kamienky ulozit’ — odtial’ pochadza nazov figurdlne

¢isla. Tak dospeli k ¢islam: trojuholnikovym: 3, 6,
10, ..., vSeobecne a, = n.(n+1)/2, Stvorcovym: 4, 9,
16, ..., vieobecne a, = n?, patuholnikovym: 5, 12, 22, ('A\ //\

..., vSeobecne a, = n.(3n — 1)/2), Sestuholnikovym \
vieobecne a, = n.(2n -1). m \ j ’ \ 2 'K/w
Okrem m-uholnikovych ¢isiel vySetrovali

pythagorejci Cisla obdlznikové, teda cisla, ktoré je
mozné vyjadrit' ako sucin dvoch Ccisiel vacSich ako

jedna a ktoré odpovedali usporiadaniu kamienkov do . . o : : : :
tvaru  obdiznika. Najvia¢si vyznam prikladali R . o o c o o o
obdiznikovym &islam 6, 12, 20, ..., vieobecne a, = , o o o c o o o
n.(n+l), ktoré sa tvarovo najviac blizia k ¢islam
Stvorcovym. Dal§im typom ¢&isiel boli  &isla

* & @ * & = 9 *e & & 9

priamkové.
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Treba si uvedomit’, ze jednotka nebola chapané ako cislo, teda nebola zaradena do
ziadneho ztypov, ale jednotka bola chapana ako zakladny stavebny kamen. Vyznam
figuralnych ¢isiel nebol len v peknej nazornej geometrickej interpretacii, pomocou takychto
znazorneni boli objavované principy, podla ktorych cisla ,,vznikaji“. Geometrickym
znazoriiovanim ¢isiel je mozno objavovat a zviditelfiovat matematické poznatky a ich
dokazy. Je dokédzané, Zze figurdlne Cisla a ich ,.kladenie pred oci“ zohralo délezitu ulohu pri
vhimani a pochopeni podstaty matematického dokazu.

Cislo 1 nebolo chapané ako &islo, ale ako stavebny kamen aritmetiky (zakladna
jednotka).

Cisla 2, 3, 4, 5, ... boli chapané ako sthrny jednotiek, kladné raciondlne ¢isla boli
predstavované pomocou pomerov prirodzenych ¢isel.

Pythagorejci hudbu chépali v izkom vzt'ahu k matematike:

- vyslovili zdkon o umernosti vysky tonu dizke struny alebo vyske vzduchového stipca

- vyslovili zakon harménie: k danému ténu, ktory je vytvoreny napr. chvejicou sa
strunou, ziskame ton, ktory s nim ladi, ak strunu uchytime tak, aby pomer diZok vzniknutého
useku a celej struny bol vyjadreny pomocou malych prirodzenych cisel, oktdve odpoveda
pomer 1 : 2, kvinte odpoveda pomer 2 : 3, kvarte odpoveda pomer 3 : 4,

| | | | | | | | |
I I 1 | I 1 | I |

VSimnime si, Ze plati rovnost’ (1:2) = (3:4).(2:3), ktorGt mézeme chapat’ ako vzt'ah
medzi oktavou, kvartou a kvintou

Hudobnou umerou bola nazyvana Stvorica cisel (12,9,8,6), pomery 6:12, 8:12, 9:12
davaju oktavu, kvintu, kvartu. Toto aritmetické ponimanie hudby bolo doplnené aj o
geometrické aspekty, Stvorica (12,9,8,6) ma uzky vztah ku kocke: kocka méa 6 stien, 8
vrcholov, 12 hran a 9 rovin sumernosti.

Fascinovani svetom cisel, ktoré hraji tak dolezitt tlohu, dospeli pythagorejci az
Kk ¢iselnému mysticizmu. Jednotlivé ¢isla mali podl'a pythagorejcov zvIlastny vyznam a moc:

parne Cisla boli Zenské, neparne muzské

¢islo 4 predstavovalo spravodlivost’

Cislo 5 predstavovalo manzelstvo

¢islo 10 predstavovalo dokonalost’ a vSeobecnu existenciu, pretoze: 1 +2 +3+4 =10

Cislo 1 predstavovalo z&kladnd jednotku, bod

¢islo 2 predstavovalo zakladnt jednotku parnych ¢isel, priamku

Cislo 3 predstavovalo trojuholnik, rovinu

Cislo 4 predstavovalo Stvorsten, priestor

Stari Gréci poznali aj tzv. dokonalé Cisla, spriatelené Cisla, pythagorejské Cisla.

Cislo sa nazyva dokonalé vtedy, ak je suétom vsetkych svojich delitelov, ktoré su
menSie ako ono samo, dokonalé ¢isla st napr.: 6, 28, 496, 8 128, 33 550 336 — (zndme az v r.
1436 — 1476), pretoze 6 =1+2+3,28=1+2+4+7 + 14,

Dve cisla sa nazyvaju spriatelené, ak kazdé ¢islo z tejto dvojice je suctom delitel’'ov,
odlisnych od ¢isla samého, druhého ¢isla z tejto dvojice, spriatelené ¢isla st napr. 220, 284,

17 296, 18 416 (Pierre de Fermat, 1636)
9 363 584, 9 437 056 (René Descartes, 1638)
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Pythagorejské Cisla: su to také trojice Cisel, ktoré su d,iikami stran pythagorejskeho
trojuholnika. Najznamej$i pythagorejsky trojuholnik ma dlzky stran 3, 4, 5. DalSie
pythagorejské ¢isla (6, 8, 10), (8, 15, 17), (5,12,13), (12,16, 20), (20, 21, 29), ...

Zaver

Zaclenenie elementov histérie matematiky do vyucovania a u¢enia matematiky prinasa
vel'a vyhod pre obidva subjekty vstupujuce do vyuCovacieho procesu: pre ucitelov aj pre
Studentov. Jednou z najvacsich vyhod je, Ze tieto prvky historie matematiky su vel'mi
ucinnym prostriedkom pre motivaciu Studentov. Vyskum potvrdil, Zze zaclenenim elementov
historie matematiky sa zlepsili predstavy a postoje nielen Studentov, ale aj ucitelov. Poznanie
historie matematiky napoméze Studentom pochopit’ evoluény charakter tejto vedy, ako boli
Vv priebehu historie urobené matematické objavy, preco a ako boli zavedené rozne pojmy
matematiky, s ktorymi bezne pracuji pocas svojho stadia. Velky prinos tohto procesu je aj
vtom, Ze Studenti sa oboznamia s procesom vzniku a vyvoja matematickej symboliky,
terminologie, spdsobov vyjadrovania, s objavovanim technik, vypoctovych metod, ktoré sa
V stucasnosti bezne pouzivaju ale zdrovenl sa oboznamia aj s tym, Ze trvalo pomerne dlhy Cas
(¢asto niekol’ko storo¢i) kym boli vyvinuté do dnesnej podoby.
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