Wyktad 3

Euklides i jego Elementy
Archimedes w kapieli



Arystoteles
(gr. AplototeAng, Aristoteles, 384-322 p.n.e.)

i

Uczen Platona 'R B

Nauczyciel Aleksandra Macedonskiego
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Aleksander Macedonski (356-323 p.n.e.)

(stgr. AAé€avdpoc O Tpitog 0 Makedbwv Aleksandros ho Tritos ho Makedon)

Uczen Arystotelesa
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Aleksandria
(stgr. AAe€avOpela Aleksandreia)

331 p.n.e. zatozona przez Aleksandra Wielkiego
323 p.n.e. smierc Aleksandra, Ptolemeusz faraonem Egiptu

Ptolemeusz zaktada osrodek naukowy - Muzeum z wielkg
biblioteka

47 p.n.e. biblioteka sptoneta, resztki papiruséw przeniesiono

do swiatyni Serapisa Nowy gmach Biblioteki Aleksandryjskiej
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Euklides z Aleksandrii

(gr. EUKAeidNG, Eukleides, 365-300 p.n.e.)

2TOIXEIA
EYKAEIAOY
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Fragment Elementéw z ok. 100 p.n.e.
znaleziony w Egipcie w 1896-97.

ab + (a-b)%/4 = (a+b)?/4

a b

(a+b)/2
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Oktadka pierwszego
angielskiego wydania
Elementow z 1570
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THE ELEMENTS

‘<: \ { : S OF GEOMETRIBR
rO u I i of the moft aunci-
(N > (24 ent Philofopher

EVCLIDE
of Megara.

Eaithfully (now fir§t ) trans
Jlated into the Englifbe toung ,by
H. Billingfley,Cutszen of London.

ereunto are annexed certaine

Scholies, Anmotations,and Inuenti-
ons,of the beit Mathematici-
ens, both of tsme pait , und
x5 this our age.

‘ Witha v if r acemade by M. 1.
‘ i "]J:f: chiefé Jl:fr.hmiul?di'm. \vb:q;
and wh, 1 7 %
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polskie ttumaczenie
Elementow

Jozef Czech (ur. 11 grudnia
1762 w Krakowie, zm.
1810 w Krzemiencu) —
polski matematyk,
pedagog, pierwszy
dyrektor Liceum
Krzemienieckiego.

-
D
‘l-

\E‘UKLI],)ES'AV
POCZATKOW
GEOMETRYI

KSIAG OSMIORO

TOIEST SZESC PIERWSzY(c«, IEDENASTA
I DWUNASZA

ZDODANEMI PRZYPISAMI

DLA POZYTKU MEODZI ARADEMICKIE Y
WYTLUMACZONE

PPP

JOZEFA CZECHA,

FILO3OFIL DOKTORA, W AKADEMII KRAKOWSKIEY PUBLICZN. 800 Rarrzép
MATEMATYKI POCZ ATKOWEY PROFESSORA , POTEM DY, REXTORA GIfid |
NAZYUM WOLYNSKIEGU , TOWARZYSTWA WA z,Awhm Eu0 W

PO SMIERCI AUTORA WYD. \NIF EAL\QIL

z przydang Tr ygonometr_yq ROBERTA smsomx prz &

WiLno. mare




NAYIASNIEYSZEMU 1 NAYPOTLZNIEYSZEMU

CESARZOWI JMCI

ALEXANDRGCWI L

IMPERATOROWI WSZECH ROSSYY

it.d it.d it d.

~

Dozwala si¢ drukowaé z warunkiem przedsta-
wienia do Komitetu Cenzury siedmiu exemplarzy,
dla mieysc prawem oznaczonych. Dan w Wilnie

2817. Sierpnia 51. Dnia.
Nicmcsewski Prof. Ord. Czl. Kom. Cenzury.

d




Elementy
13 Ksiag

. Podstawy geometrii ptaszczyzny

. Geometria prostokatoéw, algebra geometryczna,
konstrukcja odcinka o dtugosci Va.

. Geometria okregu, pojecie kata wpisanego,
pojecie stycznej do okregu i zagadnienie potegi
punktu wzgledem okregu.

. Wielokaty wpisane i opisane na okregu,
konstrukcje 3-,4-,5-,6-,10-,15-kgtow foremnych.

. Teoria proporcji Eudoksosa



Elementy
13 Ksiag

Zastosowania teorii proporcji do geometrii, dowod
twierdzenia Talesa i twierdzenia o podobienstwie
trojkatow ze zwigzkami miedzy stosunkami odcinkow
a polami powierzchni figur na nich opartych

Podstawowe wtasnosci liczb: podzielnosé, liczby
pierwsze, pojecia NWD i NWW, algorytm Euklidesa.

Charakteryzacja postaci liczb a, b spetniajgcych
proporcje a:x=x:b, czyli konstrukcja ciggow
geometrycznych.

Teoria parzystosci i nieparzystosci. Konstrukcja
parzystych liczb doskonatych. Nieskoriczonosc¢ zbioru
liczb pierwszych, konstrukcja liczb doskonatych, sito
Eratostenesa.



10.
11.

12.

13.

Elementy
13 Ksiag

Odcinki niewspotmierne.

Podstawowe pojecia geometrii przestrzeni — wtasnosci
prostych i ptaszczyzn w przestrzeni, prostopadtosc i
rownolegtosc, katy brytowe, obliczanie objetosci
rownolegtoscianow.

Metody wyczerpywania Eudoksosa, wzory na objetosc
stozka, ostrostupa, walca, kuli. Objetosci kul majg sie
do siebie tak, jak szesciany ich promieni.

Ztoty podziat odcinka, wieloSciany foremne.
Ostatnie twierdzenie brzmi:
Istnieje tylko piec wieloscianow foremnych.



Czy trzeba studiowac Elementy?

Krdl Ptolemeusz | Soter Euklides

 Czy nie ma krotszejdrogido ¢ W geometrii nie ma drogi
poznania geometrii niz krolewskie;j.
studiowanie Elementow?
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Co mozna miec ze studiowania
Elementow?

Miodzieniec

* |le moge zarobic, jesli

naucze sie tego
wszystkiego?

Euklides

(do niewolnika): Daj mu trzy
obole, gdyz biedak chce
zarobic¢ pienigdze swoja
nauka.

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Elementy, Ksiega | - Definicje
http://www.matematycy.interklasa.pl/euklides/

Definicja 1. Punkt to jest to, co nie sktada sie z czesci.

Definicja 2. Linia jest dtugoscig bez szerokosci.

Definicja 3. Koncami linii sg punkty.

Definicja 4. Linia jest prosta, jezeli potozona jest miedzy swoimi
punktami w rownym i jednostajnym kierunku.

Definicja 5. Powierzchnia jest to, co ma tylko dtugosc i szerokosc.
Definicja 6. Krawedzie powierzchni s3g liniami.

Definicja 7. Ptaska powierzchnia albo ptaszczyzna jest ta, na ktorej
biorgc gdziekolwiek dwa punkty linia prosta miedzy tymi punktami
cata lezy na tej powierzchni.

Definicja 23. Linie rownolegte, czyli mowigc krocej rownolegte sg to
proste, ktore lezg na tej samej ptaszczyznie i przedtuzone z obu
stron w nieskonczonos¢, z zadnej strony nie przetna sie.



Elementy, Ksiega | — Postulaty
http://www.matematycy.interklasa.pl/euklides/

Postulat 1. Mozna poprowadzi¢ prostg od ktoregokolwiek
punktu do ktéregokolwiek punktu.

Postulat 2. Ograniczong prostg mozna przedtuzyc
nieskonczenie.

Postulat 3. Mozna zakresli¢ okrag z ktoregokolwiek punktu
jako srodka dowolng odlegtoscia.

Postulat 4. Wszystkie katy proste sg miedzy sobg rowne.

Postulat 5. Jezeli prosta przecinajgca dwie proste tworzy z
nimi katy jednostronnie wewnetrzne o sumie mniejszej niz
dwa katy proste, to te dwie proste przedtuzone
nieskonczenie przecinajg sie po tej stronie, po ktorej
znajdujg sie katy o sumie mniejszej od dwoch katow
prostych.

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
matematyki"



Pigty Postulat Euklidesa

~N

yun

Autor: Harkonnen, wikipedia



Elementy, Ksiega | - Pojecia Wspdlne
http://www.matematycy.interklasa.pl/euklides/

Pojecie wspolne 1 - Wyrazenia, ktore sg rowne sie
temu samemu wyrazeniowi, sg sobie rowne.

Pojecie wspolne 2 - Jezeli rownania dodawane sg
do rownan, wtedy catosci sg sobie rowne.

Pojecie wspolne 3 - Jezeli rownania odejmowane
sg do rownan, wtedy catosci sg sobie rowne.

Pojecie wspolne 4 - Wyrazenia, ktore sie
nokrywajg, sg sobie réwne.

Pojecie wspolne 5 - Catosc jest wieksza od czesci.




Kopia Elementow z IX wieku znaleziona w Watykanie
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Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47
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Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47

/




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47




Elementy, Ksiega |, twierdzenie 47

|Al|=|AC|, |AB|=|AD]|
| kat BAI|=| kat CAD|=|kat BAC|+m/2

G A 1AB, ACAD przystajace

|A1AB|=1/2 |IA] |AC|
|A IAB|=1/2 | ACHI|

|A CAD|=1/2 |AD||AJ|
|A CAD|=1/2 |ADKJ|

| ACHI|=| ADKJ|




Elementy, ksiega

b a‘b b?
a a2 a-b

a b
(a+b)?=a2%+2a-b+b?

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Elementy, ksiega VI

A
Twierdzenie Talesa
E
|DB|/|DA|=| EC|/|EA] D
C
B
Dowadd:

A DBE, A DAE majg taka samg wysokos¢ (podstawy w prostej AB)

A DBE, A DCE maja wspdlny bok DE i taka samg wysokos¢ (DE| | BC)

A DCE, A DAE majg takg sama wysokosc (podstawy w prostej AC)
|DB|/|DA|=|A DBE|/|A DAE|=|A DCE|/|A DAE|=|EC|/|EA]



Konstrukcja tréjkata rownobocznego
w ,,Elementach” po grecku

'Eri tig 8cdfeio rg elfeing rmemspus 1 €vrg Tpivovoy iodrdelpov austipaahh.
"Eoww 1) 3digou elfisa rersgaopévny 7} AB.

Ael 37 €ri Tig AB elfleiug tpivwvoy iodrhetgov fIUf)‘E'{"‘me’(kll.

l\"&lrp(? yﬁ_\a ‘tfu.J A BrucTiuuTt % 16 AB lixhoc TEYF}:"?U‘" 6 BI'A, soi mdday
zé\ttptg pev ™ B Swotpat & o BA wixhag yeygagfs 6 ATE, st dand tal T
onuesios, xof)’ 6 tépvouow DAoug ol widor et T A, B onusix énslpiyuoay
eufelon ot TA, T'B.

Kot =t ™ A nr‘pefuv '/.F:VEF/N gati ta 'AB xi:00U, "'ﬂr‘ EOTIV 7 Ar Th AB:
midwv, éret o B anuelov »évtgov éoti wi T'AE »xddal, lon éotv f BI' tf BA.
edeiyfin 8 xat RTA tf AB lon: &xarépx dpa v I'A, I'B i} AB éotiv oy, & &€ 0
o) (oo xod dddafpowg éathy Yoo xai | DA dpa t I'B oty lon: ol teeis dpo ol A,
AB, BI' pa dhpaig eioiy.

Tadrhetpoy dpx éoti té ABI tpiywvoy, xui ouvéotora €t tig ddfeiong elfieing
rerepuo | Evig Tig AB.

[Ert tig ddfeiorg dpu elfielag rerepunpévng tplywvoy iodrieipov auvéotata]:
fﬁ:EF £heL .-.mipal.
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Elementy, ksiega XI, twierdzenia 31-33
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Elementy, ksiega XI, twierdzenia 31-33
http://www.matematycy.interklasa.pl/euklides/

Twierdzenie 31.
Rownolegtosciany, ktore majg jednakowe podstawy i takg
samag wysokoscC, sg sobie rowne.

Twierdzenie 32.
Stosunek rownolegtoscianow, ktére majg takg samg wysokosc
jest taki sam, jak stosunek ich podstaw.

Twierdzenie 33.
Stosunek rownolegtoscianow podobnych jest szeScianem
stosunku ich odpowiednich krawedzi.



Eratostenes

(gr.’EpatooBevnc Eratosthenes;
ur. 276 p.n.e. w Cyrenie, zm. 194 p.n.e.)
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Sito Eratostenesa

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prime numbers
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 7O
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

Autor: M.grius en.wikipedia



Pomiar obwodu Ziemi

Autor grafiki: Erzbischof
wikipedia
Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Archimedes z Syrakuz
(gr. Apxundng o 2upakootloc Archimedes ho Syrakosios; ok. 287-212 p.n.e.)
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Korona krola Hierona

.

0 Autor: Tonyle
u o wikipedia
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Sruba Archimedesa

Autor: Silberwolf, wikipedia

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Prace Archimedesa

O rownowadze figur ptaskich

Kwadratura paraboli

O kuli i walcu

O spiralach

O konoidach i sferoidach

O ciatach ptywajacych

O pomiarze kota

O obliczeniu ziaren piasku w objetosci swiata
Metoda

Stomachion



Archimedis Opera Omnia cum Commentariis Eutocii
wyd. Johan Ludvig Heiberg (1854-1928)
B. G. Teubner, Leipzig, 1880-81

346 TETPATQNIZMOZ ITAPABOAHE,

Topavoy, dijiov, bt [@g] dupordpmy adrdy dote Te-
roamwddeiov. xal émel vo ABI tplyovoev leov Zorl
0 Z qoplp, xetd ta evra 0t xel v A4B, BET
tolyave loa iovl v H ywelo, dpolwg 8% deydnyoézu

A I
nel ve &lg Te megidmimopeve Tudpate dpypupoupsve
tolyove iy evrav Piow Eyovia Toly TRREETEGGLY
xel Tpog vo avrd low dvre vg @, xel a &g v vore-
pov yevdusve tuduare dyypapipsva tolyove lee g
I ywelw, cvpmavre oo e mporsdivra ywple loa fo-
10 Govvren mwodvydve T dyppapévr &l TO TpAuN. Qa-
vEpdy odv, G éldecovd dott tol Tudparog.

o

’

xy'.
B xa peyidse tedéovre &g év vd tevpumdaalove
Aoye, to mivre pepéden xol Fn vod aylerov T Tol-
15 zov pdgog &5 0 avrd evvisdévra imlrgire fecovvron
ToU peylorov.
Eorm ovv Smocwmoly weyidew SEfg xelpsve Tk A, B,
I, 4, E rtevpamiediove &xacrov told Emopévov, pé-
yioroy 0% fotw 10 A. fovo 8 vd plv Z rolvov Tod
20 B, ©o 02 H ot T, to 6% @ to¥ A4, 16 8t I 1o E.

1. @g deleo. 3. 6] vo F. 6. ot xee F, unlgo; om
deleni,  rpmpere F; corr. Torellivg, ub lin. 8, 10, 11, 6.
tuguany F, unlgo. 7. loe lovte tip) seripdy wes wweav o
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nt,,okregowe’’ =m ,,kotowe””
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

* Twierdzenie 1. Jesli pole |F| figury F jest
mniejsze od pola kota K, to istnieje taki
wielokat W wpisany w to koto, ze | W|>|F]|.

* Twierdzenie 2. Jesli pole |F| figury F jest
wieksze od pola kota K, to istnieje taki
wielokat W opisany na tym kole, ze |W|<|F].



Dowodd Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowod Twierdzenia 1
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 2
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowodd Twierdzenia 2
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

2nr

|T|=1/2-2nr-r

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
matematyki"



Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
matematyki"



Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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2| =

Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|
ds

1

n
a;r = rz a; = ST 2ntir = ir? = |T| czyli |W|>|T]| Sprzecznos¢
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|>|T|
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|
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Dowod
M. Kordos ,,Wyktady z historii matematyki”

Zatéimy, ze|K|<|T]|

I
1
hmaxz a <r 2nr = mr? = |T| czyli |W|<|T]| Sprzecznos¢
i=1

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Oszacowanie it

3 1137/8069 <t <3 1135/9347
(S. Kulczycki)
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Archimedes O kuli i o walcu

wyd. z 1270 ttumaczyt na facine William z Moerbeke
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VA 4

jetosc kuls

O

|\

A
|

Objetos¢ kuli to 2/3 objetosci walca opisanego na tej kuli

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Objetosc kuli

AL
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Promien kuli to R , promien walca to R a wysokos¢ to 2R.
W walec wpisujemy stozek.
Objetosc kuli jest rowna objetosci figury powstate;j
po usuniecie z walca stozka wpisanego czyli
objetosc¢ kuli = objetos¢ walca — objetosc stozka =

2. 2R -2 - 1nR?2.R=2nR3 =2 (nR?-
TR* - 2R — 2 31tR R—31TR —3(1TR 2R)

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
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Dowod poprawnosci wzoru na objetosc kuli

Pole dysku powstatego przez przeciecie ptaszczyzng pozioma kuli

na poziomie h od srodka kuli to w(R*—h?).

Pole pierscienia powstatego przez przeciecie tg samg ptaszczyzng

walca z usunietym stozkiem to mR? — mh?.

Czyli pola te sg réowne.

Sumuj3ac objetosci cienkich plasterkow o tych samych polach podstawy
i wysokosciach otrzymujemy rowne objetosci (Zasada Cavalieriego).

Objetos¢ walca z usunietym stozkiem to 3 objetosci walca.



Pole powierzchni bocznej stozka
scietego

\

0

rt(ri+rz)=2msl, gdzie s= (ri+rz)/2
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Pole powierzchni kuli

Wopisujemy kule w walec
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Pole powierzchni kuli
1
'\

Przyblizamy ,,plasterki” kuli stozkami scietymi stycznymi do kuli

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
matematyki"



Pole powierzchni kuli

|

|
A D

[

'\

AABC i AADO s3 podobne, AO/AD=AC/AB czyli AO-AB=AD-AC
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Pole powierzchni kuli

AB=h/2, AO=r, AC=I/2, AD=s= (ri+r,)/2

|

hAI D

[

r-h/2=s:1/2 czyli 2nrh=2nsl. Suma wszystkich h to 2r.
Stad pole powierzchni kuli to 2mtr-2r=4nr?




Spirala Archimedesa



Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa

Wojciech Domitrz ,,Krétki kurs historii
matematyki"



Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa

n2r

1 . . . . |
L] 0
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa
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Spirala Archimedesa

Sd<S<Sg
Sd<n/3
Sg>n/3
S=mn/3
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Palimpsest Archimedesa

e Palimpsest (stgr. maAipgnotov palimpseston)
od ntaAw palin - ,,ponownie" i paw psao -
,,scieram”.

* Znaleziony w bibliotece klasztornej w
Konstantynopolu.

* Tekst napisany na pergaminie w X w., a

nastepnie w Xl w. zmyty i uzyty ponownie
jako materiat na ksiege modlitw i przepisow

rytualnych.



Palimpsest Archimedesa

O réwnowadze figur ptaskich
O spiralach

O pomiarze kota

O kuli i walcu

O ciatach ptywajacych (jedyna znana kopia po
grecku)

Metoda twierdzen mechanicznych (jedyna znana
kopia)

Stomachion (jedyna znana kopia)
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Palimpsest Archimedesa

Zrédto:http://www.archimedespalimpsest.org/




Palimpsest Archimedesa

Zrédto:http://www.archimedespalimpsest.org/




Palimpsest Archimedesa

Zrodto:http://www.archimedespalimpsest.org/
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Metoda twierdzen mechanicznych
Twierdzenie. Pole trojkgta ABC jest rowne

trzykrotnosci pola ograniczonego przez parabole
i odcinek AB

w H



Stomachion
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Stomachion

Zrodto: http://mathworld.wolfram.com/

Ty
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Obrona Syrakuz (213-211 p.n.e.)

* Syrakuzy po stronie Kartaginy w drugiej wojnie punickiej

* Ekspedycja rzymska pod wodzg Marcellusa, atak z Igdu i
wody

* rzymski historyk Polibiusz:

Okazuje sie, ze jeden mqz i jeden duch, jezeli posiada
odpowiednie uzdolnienia do jakiejs dziatalnosci, potrafi
dokonac rzeczy wielkich i zdumiewajgcych. Przynajmniej
Rzymianie, posiadajgc tak znaczne sity bojowe na lgdzie i
morzu, pewni byli, ze natychmiast opanowaliby miasto,
gdyby usunieto jednego starca syrakuzanskiego, poniewaz
jednak on byt na miejscu, nie smieli nawet pokusic sie o to,
w kazdym razie nie na tej drodze, na ktorej Archimedes
mogt im stawiac opor.



Machiny wojenne Archimedesa

Chris Rorres Harry G. Harris
A Formidable War Machine: Construction and Operation of Archimedes’ Iron Hand

ot Jao = o 44
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Szpony Archimedesa

model Massimo Gozzo i Francesca Pedalino
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Lustra Archimedesa

Giulio Parigi (1571-1635) namalowany 1599-1600.
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Plutrach

* gdy tylko zobaczyli kawatek sznura lub drewna
zwieszajgcego sie z murow, natychmiast
wykrzykiwali, ze znowu sie zaczyna, ze znow
Archimedes zamierza skierowac na nich nowq
machine, odwracali sie i uciekalli.



Lustra Archimedesa

logo trattoria Archimede Restaurant,Syrakuzy, Sycylia, Via Gemmellaro, 8. .

trattoria Archimede
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Lustra Archimedesa
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MH Hou TouC KUKAOUC TAPATTE.
Nie niszcz moich okregow.
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