GRECKAMATEMATIKA |

FIGURALNE CiSLA

Abstract : Mathematics is of the theory of the symblic thinking, numeral relations and

geometrics forms there are not catchable and that ev can understand. Greek
mathematicians were first, who began receipt and stly the ideal world of mathematical
terms, postulates and proofs. The aim of this conitoution is to show the way how it is
possible simply without using classical numbers, werstand the truths as the
Pythagoras' Theorem.

Grécka matematika na rozdiel od predchadzajucetolna (kel’ bola aritmeticka - prevazne
vypostova ) bola geometrickéCislami rozumeli tie, ktorym dnes hovorime prirodgen
Evidenciu réznych jednotlivycltisel si predstavovali obvykle prostrednictvom nggdk
pomocnych javov. Nie je totiz jednoduché predstasiicislo "tri", je mozné si ho vSak
predstaw prostrednictvom troch kamienkov, alebo troch strguholnika.

Nam vSak nepodjde o jednotlivdsla, ale o svetisel, pomocou ktorych dokazeme
néjs’ zakonitosti a pravidla tohto svetesel. Nepodari sa ndm nazrigo tohto sveta priamo,
musime si najstaky prostriedok, ktory ndm umozni ako evidoyadnotlivé ¢isla, tak i
nazrig¢’ do ich sveta. AZ potom, Hesi tietocisla takto znazornime moézeme nafetda ich
sveta. Znazdiovaniecisel malo pre rozvoj aritmetiky nemaly vyznam averanazaiiovanie
prirodzenychéisel v geometrickom svete umoznilo vytigeometrického nazoru k utvaraniu
pojmucisla.

Medzi ve’kog’ami geometrickych objektov su rézteselné viahy. Napriklad jedna
Use&ka mdZe mé dvojnasobnd, trojndsobnd, ..1ZKu ako in4 Us&ka. To nam umatije
réznymi sposobmi znazimova’ ¢isla na geometrickych objektoch. NajznamejSi z rioh
Stvorec a trojuholnik. Strany tychto geometrickypddjektov boli reprezentované kamienkami,
teda prirodzenymtislami. Dnes tato interpretadiésla sa nazyvéiguralne ¢islo.
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Nepozname problémy, ktoré rieSili problémy gréckiatematici. Aké pestré ulohy
s figuralnymicislami rieSili dnes mézeme len predpoklad@ravdepodobne sa mohli sa tyka
nasledujucich oblasti:



a) Vzniku trojuholnikovych a Stvorcovych ¢&isel.

b) Suavisu medzi trojuholnikovymi a Stvorcovymiéislami.

c) Existencia Stvorcovych ¢isel, ktorych siet je op& Stvorcové ¢islo (hfadanie
pytagorejskych trojic)

d) Najdenie ¢isla, ktoré je Stvorcoveé a zarovi trojuholnikové.

e) N4ajdenie trojuholnikového ¢isla, ktorého dvojnasobok je opé trojuholnikové
¢islo.

Gréci sa liSili od predchadzajucich generacii tggnepouzivali vidni matematické symboly
- premenné, ale skér opisné tvary, alebo vety.

Ozname si: d, - n-té Stvorcovécislo v poradi (pomocou, kamienok dokdzeme ndjs
Stvorec), nazyvali dynamis
t, - n-té trojuholnikov&islo v poradi (pomocoty kamienok dokazeme néjs
trojuholnik),nazyvali trigonis

VSimnime si

a) vznik d, alebot,
"1" povaZzujeme zd, alebot;

Ako sme ziskali trojuholnikovéislo (paet kamienok v trojuholniku, ktoré reprezentuju
¢islo).
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th=tha+tn=th2+tn-1)+n=(t,3+N—-2)+n-2+n=t,+3+4+5+ ... n+1=
:t1+3+4+5+...+n:1+2+3+...+n:g(n+1)

Poznamka v dnesnej terminoldgii je to aritmeticka postughdtorej siet vypaitame
ako polovica zo stinu pacet clenovx (prvy + posledny
Ako sme dostali Stvorcov#islo?

dy dydsdy

OO di=1

O % do=d1+1+2
o= dz=d,+2+3
OO0 d=dz3+3+4

....... n:dn.1+n_1+n
dh=dp1+n=-1+n=[dro+ (N-2)+n-1]+ D -1=(d 3+ (nN-3)+—-2)]+ -3
+
+2n—-1=..=d3+(83+4)+9+11+..+2n-13d(2+3)+7+...+R-1=

:1+3+5+...+2n—1—%n><2n:n2



Vsimnite si:
V postupnosti Stvorcovycbisel sa striedaju parne a nepatidad, = 1, 4, 9, 16, 25,
36, ...
Pri trojuholnikovych¢islach sa to zdna neparnym a striedaju sa potom 2 parne a 2
neparneisla.t,= 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36

b) stvis medzi trojuholnikovym a Stvorcovyniisiom
Zoberme sd,. Napriklad:
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d=4 oo 1+1+2=4
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d,=4=1+1+ Zo je Stvorcové&islo

SkuUsme :

d, +dp C"Gg:g 1+1+2+4=8
=0

d,+d;=1+1+2+4 =80 uz nie je Stvorcovéislo

OO0 _
(d + ) + (o + ) mﬁ 1+1+2+4+8=16

00

(dp+dy) + (d+dy))=1+1+2+4+8=1&0 je uz Stvorcovéislo d

ds+dy Dﬂ'g:g 1+1+2+4=8
-0
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ds+dy=1+1+2+4+8+ 16 = 320 nie je Stvorcovéislo

Takymto d'al§im spdsobom dostaneme'atz: 1 + 1 + 2 + 4 + 8 + ... "2 2™ Toto
tvrdenie sa d&ahko dokazimatematickou indukciou.

c) existencia Stvorcovych ¢isel, ktorych s(et je op& Stvorcoveé ¢&islo (hradanie
pytagorejskych trojic)

Hradajme také Stvorcovéisla, aby séet dvoch Stvorcovyclisel bolo opé Stvorcové
¢islo.
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Ale ide o jediné také alebo existuje ich este \jiadgokazeme Kubovolnémuk >3
n4js’ dve Stvorcoveéisladn, dn , Ze platidk + dm=d,?

Ako vidiet’ ide o Wadanie pytagorejskych trojuholnikov.

Zoberme si tvrdenied, = dn; + 2n — 1. Ak sa podari dostaaby 21 — 1 bolo
Stvorcovyméislom, tak dostaneme, Zecsfl Stvorcovychtisel je opdé Stvorcovésislo, lebod,
je Stvorcovyméislom id,; je Stvorcovyméislom. Kelze 2h — 1 je neparneislo, teda aj
Stvorec, ktory vznikne zo Stvorcovélitsla 2 — 1, bude m#é neparnu stranu — nech je to
2k+1, t.j. :

(2k + 1f=2n-1

(AC+&k+1)+1="n

n=2¢+2k+1

kdek je 'ubovd’né prirodzenéislo.

Zo vzorcad, = dn.1+ toksr
Ak k=1,takn=5, ateda dostdvameds=d;+ d;
Ak k=2, takn= 13 diz=dio+ ds
Teda, pre kazd€ N najdemen.

Existuje, ale aj iny spdsob rieSenia? Majme dverstwecisla dyap, doatc. ICh SEet je rovny
Stvorcovémuweislu dyapec prave vtedy, ak plati:a22a = 2bc, ¢o vlastne mézeme upravha
2a’=bc.
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Potom bude platidzan+c=0a+nttoastc - Takto dostaneme vsetky pytagorejsista.

Priklad :
b=2
c=4
*
a= E: 2 4:2
2 V2
Po dosadeni :

Oox242+44=Coro1 2+ Opo4a tedadi o= ds + ds.



d) existuje ¢islo, ktoré je Stvorcoveé a zarovi trojuholnikové?
Najmensim takym jeislo ds ats v oboch pripadoch 36
Ozna&me

Stvorcovésislo: daspr1

Trojuholnikovéitoniar:

= Tieto¢isla su rovnaké prave vtedy,d&elatit,=t, +tp.
(Vid’ obrdzok)
. I A to je zarova Uloha e)
+ ! ; Inymi slovami povedané ulohy e) ad) su navzijom
+‘“ | “ g ekvivalentné. Ak ndjdeme rieSenie e) pozname miesg
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e) da sa naj¢ trojuholnikové ¢islo, ktorého dvojnasobok je op# trojuholnikove &islo?
Ulohu rieSime podobne ako predchadzajicu. Dikéfeo trojuholnikatyy.x vpiSeme
dva menSidy., , ktoré sa navzajom prekryju a zardwetvoria

ten va&si. (Vid’ obrazok) L
Co vlastne mozeme zapfsaz.x = twy + ty . TO Nastane =

vtedy, ak z kamienok, ktoré sa prekryvajl, tj.dokazeme
zostrojt’ Stvorcov&islo dy. Tedaty = dy.
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Uz vieme, Zdg= ds. Teda naSli sme takéy. A teda po dosadeni dostaneme:
tor6+8= tg+6+ lg+6
too =t1a+ 114

Ak toto rieSenie dosadime do rieSenia tlohy vakat= 20,b = 14
ateda Oro+14+1= Oss

t2g+20+1= lag
Z ¢oho vieme, zelalSimi takymicislami, pre ktoré plati, Zze trojuholnikové je zapaj
Stvorcoveé jedss = tyo.
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