Cyprian Kamil Norwid o konstrukcjach geometrycznych

Dobierajac trzy odcinki o takich
dlugoéciach =, v, 2z, e
a T y z

| y z b
znajdujemy trzy érednie proporcjonalne
itd.

Jedna érednia proporcjonalna
nazywana jest frednia, geometryczna,

Marek KORDOS

Niedowiarkéw powatpiewajacych w istnienie sensownej wypowiedzi Norwida na
ten temat odsylam do jego wiersza Plato 1 Archita. Wiersz jest do$é trudny do
zrozumienia dla kogo$ mniej obytego z matematyka starozytnej Grecji niz jego
autor.

Rzecz dotyczy awantury zwiazanej z rozwiazaniem problemu podwojenia
szeécianu. Problem ten to zagadnienie skonstruowania odcinka /2 razy
dluiszego niz dany — jego szeécian to podwojony szedcian danego odcinka, stad
nazwa. Otéz problem ten mozna rozwiazaé, gdy umie sie rozwiazaé ogdlniejszy
problem tzw. dwu érednich proporcjonalnych. Chodzi o to, by do danych
odcinkéw o dlugoédci a i b dobraé dwa takie, ktérych dlugosci z i y spelniaja
zaleznodé

z y b
W szczegdlnosci dla b = 2a znaleziony odcinek o dlugosci z realizuje podwojenie

szedcianu. Istotnie, mamy bowiem z? = ay oraz y? = 2axz, skad
z4
T 2az, czyli z° = 24°.

A oto sposéb rozwiazania tego zadania przez norwidowego Archite — Archytasa
z Tarentu (—428; —365), tyrana — co oznacza co§ w rodzaju prezydenta, a takze
stratega — coé w rodzaju generala, ale przede wszystkim znakomitego mechanika.

Krok pierwszy w stylu co by bylo gdyby. Otéz, gdyby majac dane dlugosci
a i b umieliby$my znaleZé na pélkolu o Srednicy AB = b taki punkt K, aby
skonstruowany przez dwukrotne rzutowanie prostokatne (pa.l:.rz rys. 1) punkt
C mial te wlasnoé, ze byloby AC = a, to odcinki AL i AK bylyby dwiema
grednimi proporcjonalnymi dla a i b — z oczywistego podobiefistwa tréjkatow
prostokatnych mamy bowiem

AC AL AK

AE T AR AD°
Problem wiec jedynie w tym, jak taki punkt K znalezc.

W celu znalezienia punktu K zastosujemy tzw. analize Starozytnych

— przypuécimy, ze stosowny punkt K zostal znaleziony i badajac jego wlasnosci
postaramy sie znaleZé dostatecznie wiele okreslajacych go warunkéw, by mozna
go bylo wskazaé.

Rysujemy na plaszczyznie okrag o majacy srednice
AB = b, a nastepnie w plaszczyznie do niego
prostopadlej, zawierajacej érednice AB, umieszczamy
péikole ze znalezionymi punktami K, L i C.
Plaszczyzne te obracamy dokola przechodzacej przez
A prostej prostopadlej do plaszezyzny okregu o dotad,
az punkt L znajdzie sie na tym okregu (rys. 2).
Uzupelniamy wéwczas rysunek rzutem prostokatnym
M punktu C na odcinek AB' oraz przechodzaca
przez M cigciwa N P okregu o prostopadla do AB

— jej érodek oznaczamy przez O. Poniewaz tréjkat
ACL jest prostokatny, wiec CM2 = AM - M L.
Poniewaz AM - ML= PM - MN (kto nie wie dlaczego,

Rys. 2.

niech spojrzy na margines nastepnej strony), wiec
CM? = PM - MN, z czego wynika, ze tréjkat
PCN jest prostokatny, a wiec P, C'1 N leza na
okregu majacym érodek w punkcie O i lezacym w
plaszczyinie prostopadlej do AB. W szczegdlnosci
wynika stad, ze AP = AN = AC, a nawet wiecej:
punkty te — a wraz z nimi punkt K — leza na stozku
o wierzcholtku A.
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Rys. 3.

Dla przecinajacych sie w punkcie Z
cigciw XY i TU tego samego okregu

T
X

.U
zachodzi XZ - ZY =TZ - ZY. Wynika
to z podobiefistwa tréjkatéw X ZT i
UZY, ono zaé z twierdzenia o katach
wpisanych opartych na tym samym
luku. Szerszego kontekstu do tej
zaleinodci szukaé mozna pod haslem
potega punktu wzgledem okregu.

ARCHITA
Geometrycznej nie§wiadom nauki

Stozek ten mozemy skonstruowaé znajdujac punkty P i N, jako przeciecia
okregu o srodku A i promieniu a, lezacego w plaszczyZnie okregu o, z tym
okregiem. Tym samym dowiedzieliSmy sie, ze punkt K lezy na powierzchni
stozka, ktéry mozemy skonstruowaé znajac jedynie a i b.

Wskazemy teraz jeszcze dwie powierzchnie, na ktérych lezy K. Jedna z nich
to walec zlozony z prostych prostopadlych do okregu o i zawierajacej go
plaszczyzny. Kolejna powierzchnia to ,torus bez dziurki” — powierzchnia
powstala przez obracanie okregu dokola jednej z jego stycznych. Powierzchnia
ta jest pokazana na rysunku 3.

Kazda z tych powierzchni mozemy skonstruowaé majac dana jedynie dlugoéé b.
Punkt (a $cislej kazdy z czterech punktéw) bedacy przecieciem tych trzech
powierzchni daje nam rozwiazanie problemu dwu érednich proporcjonalnych,

a wiec w szczegdlnoscei problemu podwojenia szeécianu.

Dzi$ kazdy, nieco bardziej interesujacy sie matematyka, wie, ze problemu

tego nie da sie rozwiazaé. Sprzecznoéé znika, gdy dokladniej przyjrzeé sie
sformulowaniu twierdzenia o niemoznosci — jest tam mowa o wykonywaniu
konstrukcji na plaszczyinie, a na dodatek wylacznie cyrklem i linijka.
Sprzecznosci wiec nie ma. Pozostaje jednak pytanie, dlaczego przyjete zostaly
takie ograniczenia. Dyskusja na ten wladnie temat wypelnia wspomniany wiersz
Norwida. Drugi z jego tytulowych bohateréw, Platon (—429; —348), jest wlasnie
autorem przyjetego pééniej powszechnie ograniczenia érodkéw konstrukcyjnych.
Powierzchnie, ich konstruowanie, poszukiwanie linii i punktéw ich przecieé,
wydawalo sie Platonowi zajeciem z zakresu mechaniki, a wiec dyscypliny
opartej na pozytkowaniu materii — tym za$, jego zdaniem, zaden matematyk nie
powinien si¢ splamié¢. Matematyka, wedle Platona, ma byé dzialalnoécia czysto
intelektualna. Nie ma wiec w niej miejsca dla nikogo, kto trudni si¢ jakakolwiek
dzialalnoscia praktyczna.

Dzi§ myslenie w stylu Platona (przynajmniej o matematyce) wydaje si¢ nam
zdecydowanym anachronizmem. Co jednak o przeciwstawieniu matematyki
dzialalnosci praktycznej mial do powiedzenia Norwid? Tego tu nie napisze
odsylajac Czytelnika do lektury wiersza Norwida.

Warto wspomnieé, ze 6w wiersz byl tematem dyskusji przeprowadzonej w dniu

20 kwietnia 1967 roku, przewodniczyli jej matematyk — Edward Marczewski i filolog klasyczny
— Jerzy Banowski. Dyskusja odbyla sie w ramach Czwartkéw Naukowych organizowanych przez
Wroclawskie Towarzystwo Naukowe od 1961 roku. Dzialalnoéé Czwartkdw wygasla w latach 70.
Ostatnio jednak wobec duzego zapotrzebowania na tego typu dzialalnoéé intelektualna dnia
17 lutego 1993 roku Senat Uniwersytetu Wroclawskiego powolal do zycia Studium Generale,
ktérego jedng z form dzialalnoédci jest prowadzenie dwéch interdyscyplinarnych seminariéw
podéwieconych symetriom i systemom w przyrodzie, sztuce i naukach humanistycznych.

Cyprian Kamil NORWID
PLATO I ARCHITA

ARCHITA
O! Plato...padam przed prawdy bez-koficem,

Widzialem prosty lud, kladacy bruki,

I, jako kamieri jedna si¢ z kamieniem,
Baczylem, stojac pod filaréw cieniem -
Az zal mi bylo bezwiednoéci gminu,

Mimo ze wieczng on jest waga czynul...

Wiec — Geometrii my$lane promienie
(Rzekne) gdy z glazem zlacze 1 oZenig,
Sferycznoéé w drzewie wykluwszy toporem,
Sitami ramion pchne brazowe walce,
Promienne jeéli kolom natkne palce...

To — ktéz wie...

PLATO

Boskie zmystowiac obrysy,
Archito! - koturn rzucisz za kulisy —
Jezyka lotnodé niebieskiego zgrubisz*,
Wiec Filozofie, Grecje moze, zgubisz. ..

I nieraz, myéli z drzewa cioszac, placze,

Tak wielce wszystko przesiakle jest stoficem,
Ktéremu nie ty, ni ja biegéw znacze;
Dlatego éwietych nie znize arkandw,

Ani ojezyzny kragla tarcz wyszczerbie,

Owszem: z tych, ktére raza cie dzié, planéw,

Z kres tych na Grecji idealnym herbie,

Z liczebnych réwnafi w sil zmienionych diwignie
(Lubo promiennosé uroku w nich stygnie),

Ktéz wie? — powtarzam - czy lud w sobie drobny,
Bezsilny ciatem — jak wyspa osobny,
Sykuléwméwie, na przyktad,siedziba,**
T4 sity ramion zmnoZywszy nauk a,

Nie zdota broni¢ sie jak morska ryba?...

PLATO

Przyjdzie — i tobie dziei zwyciestwa —sztukol...

* Idealnoéé Platona byla przeciwna, rodzacej sie wladnie

mechanice, uwazajac ja (w pierwotnym jej ekstremie) jako
zdegradowanie kontemplacji (praypis Poety).

** To si¢ odnosi do przyszlodci jus wyrafniejszej mechaniki,
ktérej Archimed na rzecz ojczyzny zaiyl (przypis Poety).
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