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Niewiele oséb spoza swiata matematyki zdaje sobie sprawe jak istotnym momentem w
rozwoju matematyki byto wprowadzenie liczby zero. Jako pierwsi liczbe te wprowadzili
Hindusi, wedlug ich mitologii byto to juz ok. 17 000 lat przed nasza era. W innych
cywilizacjach dzialo sie to (prawie niezaleznie) znacznie pdézniej. W Europie stato sie to
dopiero na poczatku Xlll wieku, choé wielu pézniejszych matematykdw w dalszym ciagu
wykonywato (nawet skomplikowane) obliczenia bez uzywania zera. Wraz z rozwojem
matematyki najpierw na poziomie arytmetyki | geometrii a pézniej na poziomie bardzie
teoretycznym (abstrakcyjnym) wprowadzano kolejne statle matematyczne. Wprawdzie liczba
Pi w matematyce zaistniata (w sensie stalej wyrazajgcej proporcje obwodu kota do jego
srednicy) znacznie wczesniej, ale nature je] niewymiernosci odkryto dopiero w XVIII w. Inne
znaczace state matematyczne jak jednostka urojona i oznaczajaca pierwiastek z liczby -1
oraz liczba e wynoszaca w przyblizeniu 2,718 zaistnialy w matematyce odpowiednio w XV |
XVII wieku. Zadziwiajgcym jest fakt, ze liczby (state) te, wprowadzone do matematyki w
réznych okresach czasu w réznych cywilizacjach taczy jeden wzér. Tak jakby, ktos stworzyt
wczesniej cata matematyke, a my ja tylko kawatkami odkrywamy. Wykiad dotyczy tej
niezwyklej zaleznosci.
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Plan prezentacji

1. Poczatki matematyki- systemy liczbowe
2. Zero w matematyce

3. Historia liczby Pi

4. Historia liczby e

5. Jednostka urojona, liczby zespolone

6. Wz0r, ktory taczy wszystko co powyze;j



Poczatki matematyki

Proste obliczenia towarzyszyty cztowiekowi od zawsze.

Typowym sposobem obliczania stosowanym przez spotecznosci
pierwotne byto liczenie na palcach lub paliczkach.

Na dtugo przed najwczesniejszymi zrodtami pisanymi powstawaty
rysunki, moggce wskazywac na znajomos¢ podstaw matematyki.

Starozytni towcy znali tez koncepcje liczenia , nic, jeden, dwa, wiele”
w odniesieniu do ztowionych zwierzat.

Istniejg przestanki, ze niektdre pierwsze proby liczenia byty zwigzane
z przewidywaniem kolejnej menstruacji.
Znajdowano na przyktad rzadki 28, 29 lub 30 nacieé, po ktérych
nastepowato naciecie roznigce sie od poprzednich.



Poczatki matematyki

Kos¢ z Ishango — narzedzie wykonane z kosci
(ma ok. 20 000 lat).
Na kosci sg trzy wyraznie odrdzniajgce sie i pogrupowane rzedy naciec.
Moze to oznaczad, ze stuzyta do zapisu systemu liczbowego.
Ponizej jeden z rzedow nacied.

0 i

Zawiera wyraznie naciecia po 11, 13, 17 i 19 kresek.

Sg to wszystkie kolejne liczby pierwsze zawierajgce sie
pomiedzy 10 a 20 (wydaje sie, ze to nie moze byc¢ przypadek!!!)




Poczatki matematyki

Najbardziej prymitywnym systemem liczcbowym jest jedynkowy system liczbowy, w
ktorym wystepuje tylko jeden znak (np. 1, albo (czesSciej) pionowa kreska). W systemie
tym kolejne liczby sg tworzone przez proste powtarzanie tego znaku. Np. 3 w tym
systemie jest rowne 111, a pie¢ 11111. Systemem takim postuguja sie np. Pigmeje.

Podstawowe systemy:
oSystemy addytywne (dodawanie znakéw — cyfry rzymskie CXVI)

eSystemy pozycyjne, ktére posiadajg symbole (cyfry) tylko dla kilku najmniejszych liczb
naturalnych. Cyfry te sg kolejno umieszczane w scisle okreslonych pozycjach i sg
mnozone przez odpowiednig potege (nazwijmy g — podstawe systemu) :

np. g=10: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
102=1*10%+0*101+2*10°=1*100+0*10 +2*1
np.g=4: 0,1,2,3 (przeliczenia http://www.systemyliczbowe.urfu.pl/)

o, 1,2, 3,10,11, 12,13, 20, 21,22, 23, 30, 31, 32, 33, 100, 101, 102,103,110,111, 112,
113,120,121,122,123,130, 131,132,133, 200, 201

112 =1*10%+ +1*10%+2*10° = (zapisane w systemie dziesietnym) 1*16 +1*4+2%*1=22


http://www.systemyliczbowe.urfu.pl/

Poczatki matematyki

Cyfry i dziesietny system pozycyjny pochodzj z Indii, ktére okoto VI
wieku najechali Arabowie.

To oni rozprzestrzenili ten system na zachdd (w Europie)

europejskie | 0 | 1 | 2 | 3 |4 5|6 | 7|89

arabskie . ) Y i ¢ o) 1 \% A &

bengalskie (@) b L |9 8 ¢ V| 9 Vv &

gudzarati | 0 | 9 | | 3 | ¥ U & 9| (| C

FUNDAMENT TEGO SYSTEMU - ZERO



Poczatki matematyki

Brahmagupta (ur. w 598? w Ujjain), zm. w 670 . India

Brahmagupta, ktorego ojcem byt Jisnugupta, napisat wazne prace z
dziedziny matematyki i astronomii.

W szczegdlnosci w 628 roku napisat dzieto Brahmasphutasiddhanta .

Dzieto zostato napisane w 25 rozdziatach, a Brahmagupta mowi nam w
tekscie, ze napisat je w Bhillamala, ktore dzi$ jest miastem Bhinmal. Byta to
stolica ziem rzgdzonych przez dynastie Gurjara.

W dziele tym zostato wprowadzone zero.



Poczatki matematyki

Pojmowanie systemow liczbowych przez
Brahmagupte wykraczato daleko poza
zrozumienie innych z tego okresu.

W Brahmasphutasiddhancie — zdefiniowat zero
jako wynik odjecia liczby od siebie.

Brahmagupta z pewnoscia sie myli, gdy twierdzi,
ze zero podzielone przez zero jest zerem.

Jednak jego propozycja to genialna proba
rozszerzenia arytmetyki na liczby ujemne i zero.



Liczba Pi (stosunek obwodu kota do jego srednicy): 3,14159265

Juz w czasach zamierzchtych starozytni rachmistrze zauwazyli, ze wszystkie
kota majg ze sob3a cos wspdlnego, ze ich srednica i obwod pozostajg wobec
siebie w takim samym stosunku, a liczba ta bliska jest 3.

W egipskim papirusie Rhinda, datowanym na okoto 1650 r. p.n.e. podane jest przyblizenie
Pi= 256/81 = 3.1605.




W piramidzie Cheopsa (zbudowana ok. 2560 lat p.n.e.)

stosunek sumy dwodch bokéw podstawy do wysokosci

wynosi 3,1416, czyli przyblizenie pi z doktadnoscia do
czterech miejsc po przecinku!

Dzis nie mozna stwierdzic¢ czy byt to zadziwiajgcy przypadek,
czy wynik geniuszu nieznanych nam z imienia uczonych.




Biblia — Stary testament - Ksiegi krolewskie — o krélu Salomonie
(rzadzit w latach 970-931 p.n.e .)

(1 Krl 7,23) Nastepnie sporzadzit odlew "morza” o srednicy dziesieciu tokci,
okragtego, o wysokosci pieciu tokci i o obwodzie trzydziestu tokci (tokieé= 44,5 cm).

(1 Krl 7,24) Ponizej jego krawedzi opasywaty je dokota rozchylone kielichy
kwiatowe. Na trzydziesci tokci otaczaty "morze” w krag. W jego odlewie byty razem
odlane dwa rzedy rozchylonych kielichdw kwiatowych.

(1 Krl 7,25) Stato ono na dwunastu wotach. Trzy zwracaty sie ku potnocy, trzy na
zachdd, trzy na potudnie i trzy na wschod. "Morze” to znajdowato sie nad nimi u
gory, a wszystkie ich zady [zwracaty sie] do wewnatrz.

(1 Krl 7,26) Grubos¢ jego byta na [szerokosc¢] dtoni (= 7,5 cm), a brzeg byt wykonany
jak brzeg kielicha kwiatu lilii. Jego pojemnos$¢ wynosita dwa tysigce bat (1 bat = 22I)



Ta niedoktadnos¢ (30/10= 3) mogta wynikac¢ z powodu
pomiaru zewnetrznego Srednicy, a wewnetrznego obwodu.

Uwzgledniajgc to wéwczas
Pi= 355/113 = 3,14159292,

a takie wtasnie przyblizenie podat Tsu Ch'ung Chi (429-501).



Inne przyblizenia:

Archimedes (lll w. p.n.e.): 223/71< Pi< 22/7 = 3,1429

Chinski matematyk Chang Hing (I w. n. e.): Pi = 142/45 = 3,1556

Klaudiusz Ptolomeusz (Il w. n.e.): Pi = 3+8/60+3/360 = 3,1417




Nazywana bywa czesto ludolfina.
Nazwa ta pochodzi od imienia
matematyka holenderskiego Ludolfa
van Ceulena, ktory w 1610 roku
obliczyt wartosc liczby Pi z
doktadnoscig do 35 cyfr po przecinku.




Liczba PI

James Gregory (1638- 1675):
Pi/4= 1-1/3+1/5-1/7......




Liczba PI

Symbol 1 wprowadzit walijski
matematyk 1 pisarz William Jones w
monografii Synopsis Palmariorum
Matheseos w 1706 roku.

T jest pierwszg literg greckiego stowa
TTEPIPETPOV — perimetron, czyli obwdd



W 1761 roku Johann Lambert
udowodnit niewymiernosc
liczby Pi

W 1873 roku William Shanks wyliczyt Pi z doktadnoscia do 707 miejsc po
przecinku (do 527 pozycji byto poprawnie).

W 1949 roku komputer zostat uzyty do obliczenia m z doktadnoscia do
2000 miejsc po przecinku.



Dzien Liczby Pi

Liczba PI

Pytanie otwarte:

Czy kazda z cyfr O, 1, 2, 3, 4,
5,0, 7,8, 9 wystepuje
nieskonczong ilos¢ razy w Pi?

Piosenki o Pi:
https://www.youtube.com/watch?v=
3HRkKznJoZA&ab channel=Asap
SCIENCE



https://www.youtube.com/watch?v=3HRkKznJoZA&ab_channel=AsapSCIENCE

a? =c log,c = b

23 =28 log,8 = 3
103 = 1000 l0g1,1000 = 3

log,(AB) = log,A + log,B
log,(A/B) = log,A — log,B




e= 2,/182

Liczba e weszta do matematyki
kuchennymi schodami. Byto to w
1618 roku, kiedy w dodatku do
pracy Napiera o logarytmach
pojawita sie tabela podajgca
logarytmy naturalne roznych liczb.
Nie byty to logarytmy o podstawie
dziesietnej, a majgce] w podstawie
liczbe e. Logarytmy wowczas
definiowane byty inaczej niz dzis.

John Napier (1550-1617)



Ta tabela w dodatku, chocC
nie zawiera nazwiska autora,
prawie na pewno zostata
napisana przez Jamesa
Oughtreda (1574 — 1660)




Liczba e weszta do matematyki takze
poprzez badanie procentu sktadanego.
W 1683 Jacob Bernoulli badajac ciggte

sktadane oprocentowanie, probowat

., . .. 1\ "
znalez¢ granice wyrazenia: (1 + ;) ,

gdy n dgzy do nieskonczonosci.

Jacob Bernoulli (1665-1705)

Pokazat on, ze granica ta musi lezeC
miedzy 2 a 3.



Po raz pierwszy liczba e
pojawia sie w 1690 r. W tym
roku Leibniz napisat list do
Huygensa i uzyt w nim notacji
b dla tego, co teraz
nazywamy e

Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)



Oznaczenie tej liczby (e)
zawdzieczamy Eulerowi.

11
e=1++ot3+-

1 n
lim (1 + —) = e
n—00 n

Euler podat przyblizenie e do 18
miejsc po przecinku,

e =2,7/18281828459045235

Leonard Euler (1707-1783)



Obliczenia EXCEL

n (1+1/n)*n
1 2,0000
2 2,2500
3 2,3704
4 24414 William Shanks (1812 —
5 2 4883 1882) obliczyt liczbe e z
10 2,5937 doktadnoscia do 205
100 2,7048 miejsc po przecinku .
400 2,7149 Wiekszos¢ naukowcow
200 2,/156 uznaje, ze to Euler jako
10000 2,7/181 pierwszy udowodnit, ze e
1E+06 2,718280 jest liczba niewymierna.
1E+10 2,718282




Liczby zespolone

ax’+bx+c =0

_—b—\/b2—4ac _—b+\/b2—4ac
17 2a ' *2 = 2a

x°+3x—4= (x—x)(x—2x,)=0



x°+3x+4=(x—x)(x—2x,)=0

_3 =7 3 4++/—7
METT 27T
3 =7 3 =7
METI T T T T
3 W7 3 W7
x1=—§ > V 1, XZ=_E I 5 V 1
3 7. 3 7

i =v—1. x4 =—- —5L X3=-7 +—1



Liczby zespolone

Liczby zespolone
Z = a + bi

a, b liczby rzeczywiste
Dziatania tak jak z pierwiastkiem:

(3=2V7)(5+4V7) = 15— 8V7V7 + 12V7 — 10V7

= —41+ 2V7, gdyzV7V7 =7
(3—2i)(5+4i) = 15—8i%?+ 12i—8i = 15+ 8 + 4i

=23 +4i, gdyz i2 =vV—=1/—1= -1




Liczby zespolone

Girolamo Cardano (1501-1576)

Cardano byt pierwszym historii, ktory w
ksiedze ARS MAGNA nie do konca
rozumiejgc, wprowadzit element posredni
do obliczen rozwigzujgc pewne rownanie
trzeciego stopnia, mianowicie liczby
zespolone postaci

a++/—c,
co jest rownowazne
(przy uzyciu jednostki urojonej I)
a++/ci = a+ bi, gdzie b =+/c



Liczby zespolone

Rafael Bombelli jest autorem
I'Algebra (15721 1579), zestawu trzech ksigzek.

Bombelli wprowadza notacje dla v—1
| nazywa to ,pi'u di meno” (mniej wiecey).

> =151+ 4

r= 24121 + /2 — /121
V24 V=121 = a + bi J2-v—I2T=a—bi a=2, b=l

r=a+bi+a—bi=2a=4



Liczby zespolone

Symbol i wprowadzit wyzej wspomniany
Leonard Euler (1707-1783)

On takze wprowadzit formuty:

a +bi =r(cosf +isinh) = e

r =\/az+b2



Potaczenie (CZLOWIEK MATEMATYKE ODKRYWA A NIE TWORZY?)

. TT

1+\/2—§i= cos(%)+i*sin(§)=el§

-1+ 0i = cos(m) + i *sin (m) = e'™

e'™+1=0



Liczby zespolone

Piosenka o Pi

https://youtu.be/QTeulglcX1M

Sztuka o Pile

http://mkweb.bcgsc.ca/pi/



Z czego korzystatem przygotowujac prezentacje

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/

https://www.aakash.ac.in/blog/top-10-indian-mathematicians-
their-inventions/

https://docplayer.pl/198454-Historia-p-czyt-pi.html

Merino, O. (2006). A short history of complex numbers. University of
Rhode Island.


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
https://www.aakash.ac.in/blog/top-10-indian-mathematicians-their-inventions/
https://docplayer.pl/198454-Historia-p-czyt-pi.html

