Matematyka hellenistyczna 1
jej oddzwiek W mysli
filozoficznej

Matematyka jako nauka rodzi sie w okresie hellenistycznym.
Wczesniejsza matematyka, znana z okresu staro babilonskiego i
faraonskiego oraz ta pdzZzniejsza znana jako hellenska, byta
raczej rzemiostem, narzedziem. Taka matematyka wzieta swéj
poczgtek z umiejetno$ci rachowania, obecnej w Starozytnym
Egipcie. Niemniej jednak matematykg w tamtym okresie nazywano
gotowe przepisy jak rozwigza¢ dany problem, byty to przepisy
arytmetyczne, badZz geometryczne. W zadnej mierze nie
dochodzito wtedy do ttumaczenia samych regut. Byt to okres, w
ktorym doszto do wyksztatcenia wielu matematycznych pojec, np.
nazewnictwo figur ptaskich 1 przestrzennych; nie skupiano sie
jednak na regutach rzadzacych obliczeniami. By*a jaka$ formg
wiedzy empirycznej, jednak na pewno nie byta naukg w takim
sensie jakim jg dzi$ pojmujemy.

Pomostem miedzy prematematyka egipska 1 mezopotamskg wiodgcym
do matematyki hellenistycznej, ktdra stanowita juz nauke, jest
matematyka hellenska[l]. Matematyka hellenistyczna to gtdwnie
zastugi Talesa, Euklidesa i Platona. Tales juz nie zajmuje sie
tylko recepta na rozwigzanie problemu, 1lecz konstruuje
twierdzenie wraz z dowodem. Tales, byt krytykowany miedzy
innymi przez ucznia Arystotelesa, ze jego twierdzenie jest
oczywiste, ze wrecz nie wymaga dowodu. Nalezy dowodzi¢
twierdzenia nieoczywiste, co wymagato wszakze rozwiniecia
systemu dedukcyjnego. Niemniej jednak twierdzenie Talesa wraz
z dowodem popchneto matematyke na nowa drogg, droge wtasnie
naukowg. Polegato to na zajmowaniu sie samymi regutami 1
konstruowaniu rzetelnych dowoddow matematycznych.

PrzesledZzmy na kilku przyktadach dlaczego matematyka helleriska
nie byta jeszcze naukga sensu stricte. Biorgc pod uwage
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chociazby doskonale znane paradoksy Zenona z Elei, dochodzimy
do wniosku, ze zajmowatl sie on pojeciami ciggtosci,
przestrzeni 1 czasu. Skad jednak aporia? Zenon wzigt pod uwage
jedynie same pojecia jako kostrukty myslowe, nie zajmowat sie
ich matematycznymi modelami. Dlatego dzis$ paradoksy eleaty sg
bardziej zagadnieniem filozoficznym niz matematycznym. Byty
analizowane wtedy tylko w sposob jezykowy a nie matematyczny.
Rowniez nieco podobny problem ma rozwazanie Platona
wystepujgce Menonie, dowdd méwigcy, iz majgc kwadrat i budujagc
kolejny o boku bedacym przekatng pierwszego, drugi stanowi
podwdéj pierwszego. Dowdéd polega na wskazaniu, ze kwadrat
zbudowany jest z czterech trdéjkatow, tak dziela kwadrat jego
przekatne. Rozumowanie polega tylko i wytgcznie na eksplikacji
dosy¢ oczywistego przypadku, dzieki temu mégt to zrozumied
chociazby niewolnik nie majacy w zyciu nic wspdélnego z
geometrig[2]. Taki dowdd nie wchodzi w sktad Zzadnej istotnej
teorii matematycznej, a sama eksplikacja nie czynli go
»naukowym” w naszym rozumieniu.

Okres hellenski stanowit pewne dojrzewania wiedzy
matematycznej, eksplikacji pewnych probleméw, przygotowywat
grunt naukowej matematyce tworzgc odpowiednie pojecia. Rozwéj
narzedzi logicznych, dedukcyjnych w konsekwencji przynosi nam
epoke matematyki hellenistycznej, majgce] swych
przedstawicieli w dwéch wybitnych osobach, mianowicie
Euklidesa i Archimedesa.

Doswiadczenia matematykéw hellenskich ujawnity nam jedna
bardzo wazng zaleznos¢, otéz pozornie oczywiste twierdzenia
geometryczne, takie chociazby ja oméwiony dowdédd Platona o
kwadracie, mogg logicznie implikowa¢ o wiele mniej
oczywiste[3]. Zwrdécono rdéwniez uwage na aporie, tak te
pitagorejskie jak i eleackie. Aporie potwierdzity niesamowita
wazkos¢ probleméw zwigzanych z pojeciami czasu i przestrzeni,
nieskonczonosci. Zaczeto dyskutowac¢ relacje miedzy pojeciami
wtasciwymi matematyce a pojeciami dotyczacymi Swiata realnego.

Euklides na kartach ,Elemntdow” stosuje juz typowo naukowe



podejscie, definiuje poszczegélne figury za pomocg figur
prostych i niedefiniowalnych jak punkty 1 proste. Podaje
twierdzenia dotyczgce figur, ktére sg tak oczywiste, ze mozna
je przyja¢ bez dowodéw. Dzisiaj twierdzenia te nazywamy
postulatami geometrii Euklidesa. Kolejne jednak twierdzenia
przyjmujemy tylko i wytgcznie na podstawie dowoddéw. Jest to
naukowe podejscie, ktorego doczekata sie hellenistyczna
matematyka. Wychodzgc od niedowodliwych postulatéw, stosujac
odpowiednie reguty wnioskowania logicznego — dowodzimy kazdego
nastepnego twierdzenia. Waznym aspektem jest, ze matematyka
zaczyna operowa¢ wtasciwymi jej idealnymi modelami, nie
postugujemy sie juz tutaj rysunkiem i dosSwiadczeniem oraz
eksplikacjg. Euklides wytycz sobie pewien wtasciwy matematyce
sposOb postepowania i skrupulatnie sie go trzyma. Nigdy nie
postuguje sie figura wczesniej nie zdefiniowana, czy figura,
ktédrej nie wyjasnit konstrukcji. W jego geometrii wszystko
jest matematycznie Sciste i jasne. Euklidesowa geometria stata
sie wzorem do nasladowania wielu nowozytnych myslicieli,
urzekt*a ich niesamowita $cisto$¢, stad nowozytne hasto — more
geometrio.

Wiekszos¢ teorematéw uzytych w ,Elementach” by*o znanych juz
przed Euklidesem. Sam Euklides podobno czes¢ z nich spisat w
dzietach, ktdére niestety sie nie zachowaty. Nalezy jednak
dostrzec pewien bardzo wazny aspekt holistyczny jego dzieta.
Euklides tworzy pewien system twierdzen, pewna siec twierdzen
nieraz dos¢ zaawansowanych, ktére kazde z nich mozny
wyprowadzi¢ zgodnie z logicznymi regutami z postulatdéw, czyli
twierdzen najprostszych[4]. Arystoteles miat intuicje jak
stworzy¢ taki system napisat: ,wtasciwe zasady sa tego
rodzaju, jak definicja linii i prostej..”[5]. Istnieja
oczywiscie ogromne réznice pomiedzy eksplikacjami Platona czy
Arystotelesa a systemem stworzonym przez Euklidesa. Istnieje
pewna jednolita, 1logiczna charakterystyka ,Elementéw”,
wystepuje tak logiczna jednorodno$¢, nie pojawiajg sie juz tam
mieszanki eksplikacji czy sofistycznych dowoddéw. Oczywiscie
byto sSwiadomym zamiarem i wyborem autora, swiadczacym o jego



matematycznym warsztacie. Niewatpliwg zastugg Euklidesa byto
oddzielenie przynajmniej czes$ci rozumowan filozoficznych od
matematycznych oraz konstruowanie modeli matematycznych i na
nich opieranie swoich dowoddw.

Co wiecej zaskakujgcym faktem jest, ze na polu modeli
matematycznych, starozytni znali roéwniez trygonometrie. Jedyng
réznicg miedzy obecnie znanymi funkcjami by*o to, iz grecy
zamiast sinusa stosowali funkcje cieciwy. Mozna byto dokonad
proste matematyczne przejscie z cieciwy do sinusa. Metodami
odpowiadanymi algebrze nie da sie wyliczy¢ cieciwy
odpowiadajacej *ukowi o oznaczonej dtugosci. Nie da sie zrobi¢
tego doswiadczalnie za pomocg cyrkla i linijki, potrzeba do
tego znajomosci zaleznosci trygonometrycznych. Wktasnie takie
przypadki kierowaty matematyke na nowe tory z algebry do
trygonometrii, juz w hellenistycznej Grecji obserwowalny byt
ten fakt. Obala to poglad, ktdéry dos¢ dtugo pokutowat w
umystach historykéw nauki, jakoby Grecy postugiwali sie tylko
cyrklem i linijkg, nie tworzac matematycznych poje¢ i modeli.
Okazato sie, ze grecy stosowali cyrkiel i linijke tylko z
wygody, w stosunku do prostszych probleméw. Doskonale widad
rozwéj trygonometrii na przyktadzie indyjskim. Wykorzystali
oni grecki model cieciw, gtownie za sprawa emigrantow z
Aleksandrii. Pominmy jednak kwestie czysto historyczna,
chodzito o to iz bardzo szybko przeksztatcili grecka cieciwe w
sinusa.

Dochodzimy do bardzo waznej obserwacji na gruncie historii
nauki. Zawsze uwazato sie, 1z nauka nowozytna jest niejako
,lepsza” i wtasciwa w poréwnaniu do starozytnej. Starozytni
mogli jedynie jg prefigurowaé¢, lub mie¢ jakie$ niejasne
intuicje[6]. Nawet jesli chodzito o proste przeksztatcenie
jakiego$ starozytnego dowodu, czy chociazby podzielenie przez
dwa, czy przytoczony powyzej przypadek z rozwigzaniami
trygonometrycznymi, wcigz pokutowat poglad o wyzszos$ci nauki
nowozytnej. Nie chodzito o samg wyzszo$¢, gdyz ta wydaje sie
by¢ oczywista, lecz o pewne niesprawiedliwe dyskryminowanie



matematykéw starozytnych. Starozytni by¢ moze nie zdotali
wykonczy¢ swojej nauki,, na tyle by stworzy¢ cos na miare
osiggniec¢ nowozytnych, jednakze nie byty to btahe intuicje,
lecz porzadne podwaliny pod nowozytna nauke. Mozna przytoczy¢
przyktad ,Elementédw” Euklidesa, ktéra byty jedynym i rzetelnym
podrecznikiem geometrii przez kilkanascie stuleci, a nowozytni
zachwycali sie geometrig greka. O0Osiggniecia takie jak
geometria Riemanna czy inne nieeuklidesowe, zmieniaty raptem
jeden postulat nauki greckiego matematyka. Grecy rozwineli nie
tylko geometrie ptaskg ale réwniez przestrzennag, byta ona
wtedy oczywiscie na ustugach astronomii i geografii
matematycznej[7]. Za sprawg Menelaosa i Teodozjusza geometria
przestrzenna nie byta tylko zbirem egzemplifikacji, lecz
doczekata sie solidnego teoretycznego opracowania.
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