Cursul numarul 1

MATEMATICA iN EGIPT

1. Marturii implicite asupra matematicii egiptene

Opinia curentd este cd nu vom sti niciodata cat de mult datordm antichitatii
egiptene. In Egipt, incd de timpuriu, societatea a facut mari progrese deoarece a
cunoscut lungi perioade de pace, tara fiind usor de aparat (datoritd barierelor
naturale: mare, desert) si deoarece tara era fertila, gratie Nilului si a climei placute.
Complexitatea treburilor administrative, negotul infloritor, sistemul de irigatii,
inundatiile au avut nevoie de scriere si de numere.

Grecii recunosteau ca matematica, alias geometria, venea din Egipt. Herodot
spunea cd egiptenii au inventat geometria, necesara lor din cauza inundatiilor
anuale ale Nilului, pentru a sti cand vin inundatiile si pentru refacerea loturilor de
pamant. De fapt, cum spunea Plutarh, cei mai intelepti greci (Pythagoras, Platon,
Thales din Milet) s-au format in Egipt, invatand de la preoti, intre altele, secretele
matematicii.

Insa, egiptenii credeau ci matematica le-a fost diruiti de zeul Toth (sau
Teuth), cel care i-a invatat si scrierea. Exista doud idei asupra originii matematicii,
grecii Tmpartindu-se in cei care cred ca matematica este: operda a omului
(Aristoteles) sau inspirata de divinitate (Platon).

Una dintre sursele istoriei matematicii la capitolul referitor la Egiptul antic,
Aristotel s-a interesat de civilizatia egipteand, remarcand ca “stiinta matematica s-
a infiripat mai intdi in Egipt, caci acolo era ingaduit castei preotilor sa aiba ragaz
indeajuns”.

Monumentalele constructii ale piramidelor, palatele somptuoase, templele
minunate, Sfinxul, toate acestea nu ar fi putut fi concepute si ridicate daca egiptenii
nu ar fi avut cunostinte avansate de matematica, deoarece, asa cum spune Francis
Bacon: “stim atat cat putem”, iar grecii “puteau”! Au construit incd in 2778 — 2723
i.Chr. marea piramida in trepte de la Saqqara(h), care avea baza 109m x 125m,

inaltimea 61m, 6 trepte, un zid de incintd inalt de 10m si lung de 1600m. In



perioada 2723 — 2563 1. Chr. a fost construitd o piramida romboidala, putand cita,
pe langd, aproximativ, 150 de piramide mai mici, marea piramida de la Gizeh,
anume, piramida lui Kheops, una dintre cele sapte minuni ale lumii, singura ramasa
pana azi. Aceastd piramida inaltd de 147m, are panta de 51°52°, fetele orientate
spre cele patru puncte cardinale. Singura sa intrare, la Nord, are axul culoarului de
acces orientat spre Steaua Polard. Suprafata fetelor este egald cu patratul Tnaltimii
piramidei. Raportul dintre baza si indltimea triunghiurilor isoscele care sunt fetele
este chiar numarul de aur, si lista “coincidentelor” ar putea continua. Existd si
pareri contrare, printre acestea este si cea a lui C. C. D. Shute, care cred cd toate
aceste coincidente pot fi explicate simplu, si anume, piramida era altfel cand a fost
construitd, egiptenii au mai luat pietre din ea pentru a-si construi casele, iar vantul
a contribuit si el la slefuirea piramidei.

Calendarul egiptean, creat in mileniul al IV — lea 1. Chr., este un calendar
solar si este cel mai bun calendar din antichitate, fiind preluat de Iulius Cesar in
calendarul iulian. Lunile si zilele se “numarau”, nu se numeau: anul 2, lunaa 3 —a
etc. Dupa ocuparea Egiptului de citre persani (525 1. Chr.), lunile capati nume. In
1937, la Liga Natiunilor a fost prezentat un proiect de calendar universal bazat pe
calendarul egiptean.

Tot de la egipteni s-a mostenit impartirea zilei in 24 de ore, dar acest lucru
era acceptat si de asirieni si babilonieni, contemporani cu egiptenii.

Cunostintele de astronomie ale Egiptului antic sunt madrturisite de surse
indirecte, cum ar fi: reprezentdrile de evenimente astronomice de pe morminte,
“calendarele in diagonald” de pe sarcofage, calendarul egiptean, orientarea
piramidelor, cunoasterea anuald a inceputului inundatiilor.

Egiptenii faceau distinctia intre planete si stele. Ei cunosteau Steaua
diminetii (planera Venus), Astrul stralucitor (Jupiter) s.a. Cupola cerului era
impartitd in 36 de sectoarea, fiecare fiind dominat de un astru sau o constelatie.

Orele erau indicate prin instrumente de observare astronomicd noaptea §i era
necesara cunoasterea lor pentru evenimente religioase; pentru zi, se utilizau

clepsidre cu apa.



2. Surse scrise pentru cunoasterea matematicii egiptene

Dupa ce Champollion a reusit sa descifreze scrierea egipteana, marturiile
scrise, mai intdi cele sipate in piatrd, au devenit utile. In piramide si siturile
arheologice s-au gasit texte scrise pe papirusuri, acestea parvenind de acum
aproape 4000 de ani, enorme cantitati de documente fiind nimicite de clima umeda
si de depunerile anuale de mal.

Textele egiptene de intelepciune propun modele de existentd, persoane vii ca
exemple de urmat si nu expun virtuti abstracte si calitdti ce trebuie admirate,
invatdmantul egiptean desfasurandu-se mai degrabd prin prezentarea de exemple
concrete, decit prin expunerea unor teorii generale. In multimea papirusurilor ce
contin hieroglife reprezentand numere, putine sunt interesante din punctul de
vedere al unui matematician, majoritatea contindnd date comerciale. Dintre
papirusurile interesante se disting “papirusul de la Moscova” si “papirusul Rhind”
din care aflam probleme de matematica care se invdtau intr-o scoald de scribi.

In muzeele lumii se mai afla texte matematice de pe cele doua tablite din
lemn de la Cairo si papirusurile demotice Carlsberg 1 s1 9 (sec. al II — lea i. Chr.).

In continuare vom face citeva observatii asupra sistemului de numeratie
egiptean (care a fost de la inceput in baza 10) s1 asupra notdrii numerelor. Egiptenii

aveau sapte hieroglife care reprezentau numere:
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Astfel, pe o piatrda gasitd la Karnak, au fost sapate numerele 276 si 4622 in
hieroglife, pe la 1500 1. Chr. Piatra se afld la Muzeul Louvre in Paris.
<o [Ti
L0011 299

mmp || 299
276 NN

4622




Este clar cad adunarea numerelor se face usor, inlocuind zece simboluri de

acelasi fel cu un simbol de valoare superioara.
. : . . . : .2
Fractiile la egipteni erau fractiile cu numarator 1 (singura exceptie, E)'

Simbolul <&=2> reprezenta hieroglifa pentru “parte” (o gura).

101 | ian 5%

1/3 175 1/249

Hieroglifele nu au ramas neschimbate de milenii, ci se schimbd mai mult sau
mai putin, se trece la alt tip de scriere, dupd cum istoria Egiptului antic se separa in
trei perioade distincte.

Egiptenii au avut si un alt sistem de scriere a numerelor, asa — zisa scriere
hieratica, cu simboluri distincte pentru: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 2000, 3000,
4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000. Cele doua scrieri au fost utilizate simultan.

Papirusurile Rhind si Moscova sunt scrise cu simboluri hieratice, in vreme
ce numerele sdpate in piatrd (pe temple, morminte, monumente, vase) sunt scrise
cu hieroglife.
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lucrurilor, o privire asupra a tot ceea ce existd, cunoasterea tuturor secretelor

obscure”.

] Papirusul de la Moscova, achizitionat de
V. S. Goleniscev, adus la Muzeul de Arta din
@ Moscova, a fost scris tot pe la 1850 1. Chr. si

o contine 25 de probleme.

Dintre operatiile aritmetice (inmultire si
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41=1+8+32
41x59 =59 + 472 +1888

= 2419
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Papirusul Iui Rhind da un tabel pentru scrierea fractiilor — pentru # intre 5 si
n

101, ca suma de fractii cu numarator 1.
Celelalte fractii se pot exprima utilizand tabelul in felul urmator:
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[ata tabelul pentru 5<n<17:

Fractia unitara | Fractia dubla
1 LS
5 3 15
1 11
— _+_
7 4 28
1 1 1
— _+_
9 6 18
1 1 1
_ _+_
11 6 66
1 11
J— _+_
13 7 91
1 1 1
J— _+_
15 10 30
1 11 1
17 12 51 68

Tabelul este utilizat in probleme. Iatd un exemplu:

Problema 21. Completeaza % i % la 1.

: 201 : . g o
Azi am scrie —+ — + x=1. Metoda din papirus este sa scape de fractii prin

inmultirea cu 15 (ceea ce facem si noi azi) si s scrie cu rosu (“ecuatia in rosu”):
10+1+y=15
(de fapt, Completeaza 10 si 1 la 15).

Raspunsul este y =4, adica 2><(2x%); din tabel, % este L+—, pe

.11 : :
care dubland-o, gasim: 3 + 5 care este solutia problemei.

Vom da acum o problema de geometrie din papirusul lui Rhind.
Aria triunghiului se calculeaza incadrandu-l intr-un dreptunghi, care are o
laturd egala cu baza si alta egala cu indltimea triunghiului.

A




Se afla aria dreptunghiului (produsul laturilor) si se imparte la doi. Pe cazuri
concrete se calculeazd volume de piramide, cuburi, paralelipipede, cilindri
circulari.

In papirusul de la Moscova, Problema 14 cere volumul unui trunchi de
piramida cu baza un patrat de laturd 4 cubiti, cu latura patratului de sus de 2 cubiti
si cu Tndltimea de 6 cubiti.

De fapt se cere “piramida trunchiatd”, subintelegandu-se volumul ei.

Calculul este facut astfel: aria bazei este 4x4=16; aria bazei mici este
2x2=4; produsul laturilor bazelor: 4x2=8. Adunate dau: 16 +4+8=28. %

din Tnaltime este 2.
Se face produsul 2 x 28.
Réspunsul este 58.

Dupa cum se vede se aplica binecunoscuta formula:
V =§(a2 + ab+b2).

Problemele din papirusul de la Moscova se termind cu observatia: “asa este”
(““al socotit bine”).
Alte cunostinte matematice neasteptate relevate de papirusuri sunt: progresii
aritmetice; rezolvarea ecuatiilor liniare, chiar mai complicate; extragerea radacinii
x> + % =100
patrate; rezolvarea unor sisteme de tipul 3 ; aria sferei (“Socoteste un

=—X
!

A g g . g | Y o
cos, cand ti se spune ca are largimea la gura 4 + 5> Fa-ma sa cunosc aria lui”).

Deoarece scrierile matematice gasite sunt “caiete de teme” dintr-o scoald de
scribi, s1 nu manuale sau tratate de matematica, putem sa ne intrebam retoric: Daca
Biblioteca din Alexandria nu ar fi fost mistuita de flacari, ce ne-ar fi “povestit” ea

despre matematica egipteana?



Cursul numarul 2

MATEMATICA IN MESOPOTAMIA

Acum aproape sase milenii, in campia dintre raurile Tigru si Eufrat, inflorea
civilizatia sumeriand; era o civilizatie avansata, sumerienii construind orase i un
sistem ingenios de irigatii, o administratie eficientd, un sistem de legi care a ramas
exemplar (codul lui Hammurabi), un serviciu postal organizat, un comert activ.

De aceea, sumerienii au simtit nevoia scrierii §i aritmeticii si drept urmare,
le-au inventat si pe acestea. Din argila existenta din belsug au modelat tablite, pe
care, umede fiind, scriau cu calam de trestie. Au inventat scrierea cuneiforma si au
utilizat sistemul de numeratie cu baza 60.

Intre 2300 si 2100 7. Chr, Mesopotamia a fost invadati de akkadieni. Acestia
au adoptat cultura avansatd sumeriand cu care si-a amestecat cunostintele,
inventand abacul.

Pe la 2000 1. Chr., babilonienii semitici i-au absorbit pe sumerieni si
akkadieni, invadand Mesopotamia si stabilindu-si capitala la Babilon (pe la 1900 i.
Chr.). Au adoptat scrierea cuneiforma pe tablite de lut umede, coapte apoi la soare.
Printre sutele de mii de tablite contindnd calcule de tot felul, acte comerciale, acte
de administratie, citeva vorbesc despre viata unui “elev” in casa tdblitelor. Scribii
babilonieni trebuiau sd socoteascd numarul de muncitori si numarul de zile
necesare saparii unui canal, hrana si cheltuielile aferente (canalele fiind utilizate la
irigatii, dar si la transport, de aceea sdparea si intretinerea canalelor a fost o
activitate prioritard). Multe astfel de tablite chiar rezolva astfel de probleme.

Precizam cateva alte surse de cunoastere a matematicii babiloniene. Mai
intdi, constructiile babiloniene, masive, formate din prisme dreptunghiulare
suprapuse, tot mai mici, cu scdri de acces, cu drumuri exterioare, cu mari
Preotii observau si notau eclipsele. Calendarul sumero — babilonian avea ani cu 12
luni lunare de 29 si 30 zile, luna lunard avand 29 zile, 12 ore si 44 minute. Un an

avea 354 zile si o treime de zi. Pentru concordantele necesare, se introducea a 13 —

10



a lund, intercalatd. Cifra 7 era sacrd; a saptea zi era nelucrdtoare (la egipteni, a
zecea). Babilonienii cunosteau Pleiadele, cele doudsprezece constelatii ale
zodiacului. Se utilizau ceasuri cu apa, inventate de babilonieni si numite de greci
“clepsidre” (hoti de apa). Deoarece multi Imparati s1 prooroci evrei au avut legaturi
cu Babilonul, aflam mai multe informatii din Biblie. Pe langa alte marturii, Biblia
vorbeste de incercarea pacatoasa de a construi un ziggurat “care sa ajunga la cer”
(Turnul Babel), incercare pedepsitd de Dumnezeu.

Numerele babiloniene sunt scrise pozitional, baza fiind 60, dar pastrand
reminiscente de baza 10.

O problema mai dificila o constituie scrierea fractiilor. Numarul

10x60% +12x 60+ 5+ + 22 4 30
60 0% 60°

s-ar putea scrie 10, 12, 5; 1, 52, 30, dar babilonienii nu aveau separarea partii
intregi 10, 12, 5 de partea fractionard 1, 52, 30.

Cat despre cifra zero, pe tablitele de lut din jurul anului 1700 1. Chr. nu se
face deosebirea intre

132 51 1302.

Pe la 700 — 400 1. Chr., apare in tablite, pentru 0 aflat in interiorul numarului,

o notatie:
13"2 sau 13""2 sau 13'2,

dar nu se scrie 132" pentru 1320.

De la babilonieni provine impartirea orei in 60 minute, a minutului in 60

secunde.
Exista tablite utilizate in rezolvarea problemelor ce contin az,a3,\/; ,% si

-1 . . A
a , scrise, desigur, in baza 60:

8% =1,4 (adica 64), 59° =581, etc.
Inmultirea a doud numere se ficea dupa formula:

2 2 2
xy:(xw) X" -y

2

11



Sau

x.y:(x+y>2;(x—y>2,

usor de calculat utilizand tablita cu patrate.

S X A . . 1 . 1 -1
Impartirea — se facea prin inmultirea lui x cu —; existau tablite cu y
y
pentru y de la 2 la citeva milioane.

Pentru rezolvarea ecuatiilor algebrice, scribii utilizau tabele. Spre exemplu, o

1 1ses . 32 . s . 32
tablita contine numerele x~ + x~ si ea ajuta la rezolvarea ecuatiilor x™ +x~ =a.

Ecuatii mai complicate, de forma A + B2 =C , se reduc la aceasta prin

A (4x\?  43C
= = =
B B B3

Ax . : By
Se aflau y =— st apol x =——.
y B §1ap p

transformari:

Pentru ecuatia ax =5, avand solutia x=5- a! , se consulta tablita cu a”! s
se facea Tnmultirea cu b.
O problema ce apare pe tablitd este urmatoarea:

“Aria dreptunghiului este 1,0 (adica 60), iar lungimea este intrece latimea

cu 77 (Se cere lungimea). Ecuatia, nescrisa de scris, este: X +7x= 1,0. El
calculeaza astfel: se ia jumatate din 7, adicd 3;30', apoi patratul acesteia, anume
12;15". Se adauga 1,0 si se obtine: 1,12;15'. Din tabel, se ia rddacina patrata: 8;30'
si se obtine 5, lungimea.

Problemele de volum (de pamant excavat) conduc la ecuatii cubice; astfel,
pe o tablita apar 36 de probleme de acest tip. Pe o tablita de 8cm pe 4cm, deci
32¢m?, puteau fi scrise si 200 probleme, cérora li se didea numai rezultatul.

Extragerea radacinii patrate dintr-un numar a, Ja , se face cu tabele si cu

aproximare, utilizdnd formula

12



a
Cln +a7
n
a =
n+l >
2

cu g; numdrul intreg cel mai mare inferior lui Ja sau cel mai mic superior lui

Va.

Pentru /2, de exemplu, se obtin a; =2, a, :%: 13060y, a3 :% =1;25'

adica 1,4166..., iar ayg =1;24',51",10"",35"", adica %;(: 1,4142...), aproximand
surprinzator de bine V2.

Acest procedeu este stiut din descrierea datd de Heron, in “Metrica”, prin
anul 60 d. Chr. Totusi, pe o tablita aflatd acum la Universitatea Yale, se afla

urmatoarea diagrama

30
1,24)51,10
42,25,35

care pare a contine urmatoarea problema:

“Patratul cu latura 30; se cere diagonala”.
Se ia /2 =1;24',51",10"" si inmultindu-1 cu 30, gasim 42;25'35".
Aceastd valoare este a9, daca interpretarea tablitei este corectd. Se deduce

de aici ca babilonienii faceau calcule lungi, cu numere mari, daca era nevoie.

Pe tablite s-au gdsit rezolvate sisteme de ecuatii cu doud necunoscute:
X+y=a
xy=>b

x+y=a
x2+y2=b

13



x+y=50
2
7 1 1 3 5| =17100
(Bx+2y) +E-{b(x+y)—5(x—y)} +(X+y)}

(cu solutia x =30,y =20),

1 1
cusolutia x=—,y=—,z=06).
( , V=3 )

Babilonienii utilizau formulele:
a® —b? =(a—b)(a +b),
(a+b)* =a* +b* +2ab.
Metoda de rezolvare a sistemului {x i yb: ¢ , echivalent cu ecuatia de gradul

Xy =

. 2 o D 9 <
al doilea x~ + b = ax, cea aplicatd, nu explicatd sau demonstrata, era urmatoarea:

@ formeazi > ty 4
2
x+y )y a’
@ formeaza ( 24 ) —
4
) a?
@ formeaza Y j - Xy
2 4-b
x+y) X - a?
@ formeaza 2 - Xy = 4
2 2 4-b
X+ a . x-— a®
Se gasesc x, y din ry_2 si Y -

2 2 2 4-b

14



2
) a . e e
Deci, x,y=—= (5) — b, formula bine stiuta astazi.

ORI

Din tablite se deduce cd geometria babiloniand avea anumite achizitii
incontestabile, cum ar fi:
» teorema lui Pitagora si triunghiuri pitagoreice (4 este lungimea si 5
diagonala. Cat este latimea? cu rezolvarea
4x4=16
5x5=25
Scade 16 din 25, ramane 9. 3 este latimea);
» lungimea si aria cercului.
Pe o tablita gasitd in 1936, m este luat egal cu 3;7',30", adica 3,125, in baza
10.
Pe o tablitd gasita in 1939, descifratd in 1950, se calculeazad raza cercului
circumscris triunghiului isoscel cu baza 60 si laturile egale cu 50; aceasta este

31;15'. Apoi, se calculeaza raza cercului inscris in hexagonul regulat, folosind

V3 ~1;45' (adicd 1,75).
[ata care este solutia datd pe o tdblitd pentru triunghiurile “pitagoreice”, in

limbaj actual: Daca u, v sunt numere intregi relativ prime cu u>v si se iau

a=2uv,b= u2 —v2, c :u2 + v2, atunci a, b, c¢ sunt relativ prime si a 2+ b2 = 02

(o veritabilad teorema).

Triunghiurile babiloniene au u §i v numere cu singurii factori primi 2, 3, 5.

Se exemplificd pentru wu =125, v=>54; triunghiul dat in tablita este
(13500,12709,18541) . Triunghiul (59,60,106) este babilonian, cu u =9, v=35, dar
(28,45,53) nu(u=7,v=2).

Sa observam ca reciproca teoremei de mai sus este valabild, ceea ce nu apare
in tablitele gasite si, probabil, nici nu se stia.

Stiind céte ceva despre matematica din Egipt si din Mesopotamia, miracolul

matematicii grecesti este mai usor de inteles.
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Cursul numarul 3

MATEMATICA IN INDIA SI CHINA

Matematica in India antica

In antichitate, la est de Mesopotamia, intre valea Indului si valea Gangeului
se afla India. Civilizatia descoperita acolo s-a dezvoltat pe la 2500 i. Chr. si a
supravietuit peste 800 ani (1700 i. Chr.). In scriere se utilizau vreo 500 de
caractere, unele Incd nedescifrate. Civilizatia de pe Ind este rivala civilizatiilor
contemporane ei de pe Nil, Tigru si Eufrat. Comertul infloritor cerea un sistem
uniform de masuri §i greutati. Aceste masuri utilizau multipli zecimali si diviziuni
zecimale: 0, 05; 0, 1; 0,2; 0, 5; 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; 200; 500. S-a descoperit o
scala de lungimi cu unitatea de 3,35 cm foarte corect marcata; 10 unitati de acest
fel dadeau urmatoarea masura de lungime.

O anexd la Vedele religioase aduse de indo — arienii veniti spre India dintre
Iran pe la 1500 1. Chr., anume “Sulbasutras” contine toate texte matematice cu
geometria necesard construirii altarelor. Aceste carti au fost compuse de preoti; ele
nu contin demonstratii ale regulilor pe care le descriu: construirea unui patrat cu
aria egala cu aria unui cerc dat (constructie aproximativad); constructia unui unghi
drept. Aici gasim dependenta laturd — diagonald in patrat, cazuri particulare ale

teoremei  lui  Pitagora  ((5,12,13),(12,16,20),(8,15,17),(15,20,25),(12,35,37),

(15,26,39),(%,6,%),(E,IO,%j ), aproximarea lui V2 si  cu fractii ordinare:

2
\/§=1+l+ L1
3 3.4 3.4.34
(~1,4142516),
2
peafpoty b1 ~18(3-24/2)
8 829 8.29.-6 8:29.6-8
(=3,088...).

Tot in aceste carti se construieste un patrat a carui arie este egald cu suma

ariilor a altor doud patrate, deci se obtine teorema lui Pitagora.
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S R
D C
Y
A B P XOQ
gasita, in alta carte, sub forma:
F
E
Y D
X 4 B
P 0

Pe la 250 i. Chr. au aparut numeralele Brahmanice, care contineau semne
pentru numerele 1 — 9.

Mai inainte, existau simboluri pentru numerele 1 — 9, 10, 20, ..., 100, 200,
..., 1000, 2000, ..., etc.; scrierea era nepozitionald, dar baza de numeratie era 10,
apoi trecandu-se la scrierea pozitionala.

Indienii vechi erau fascinati de numerele mari; Gautama Budha era

examinat, pe cand era tanar, la matematica; el listeaza puterile lui 10 pana la 107

si, la a doua Intrebare, ajunge pana la 1041,

In “Sulbasutras” apare metoda de cuadrare a cercului care constd In

: o 13 . : . . .
construirea unui patrat cu latura s din diametrul cercului. Se 1ia, deci,

2
13 : . o : .
n=4- (E) =3,00444... . Problema inversa a “circularizarii patratului” apare si

ea in carti.
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Intre 400 — 300 i. Chr. apar idei legate de teoria numerelor, operatiile
aritmetice, geometrie, operatii cu fractii, ecuatii simple, ecuatii cubice §i cuartice,
permutari si combindri. Se studiaza, din motive religioase, impartirea cercului prin
drepte paralele in regiuni de grosimi prescrise, ale caror arii se calculeaza pe baza
unor formule. Cosmologia Jaina (jainismul fiind religia aparuta in 500 i. Chr. si

588 588

existentd si azi) cuprinde o perioada de 2 de ani (2777, in sistemul zecimal,
este un numar de 178 cifre). Si aici, ca si in religia vedica, se observd o pasiune

pentru numerele mari: se calculeazd numarul semintelor de mustar alb ce pot fi

plasate intr-un container cilindric de razi foarte mare, »? (raza Pamantului). In

matematica Jaina apar formule de tipul:
JaJa =(\Val.
3
Ve ) (W& )= (Ve |
Intr-un manuscris matematic indian, aflat la Biblioteca Bodleiana de la
Oxford, gasim amanunte asupra modului de rezolvare a problemelor si asupra
operatiilor cu fractii ordinare. Apar acolo si ecuatii cu numere intregi:
“O persoana are 7 cai asaya, alta 9 cai haya si alta 10 camile. Fiecare da céte
un animal celorlalti doi si, dupa ce vand animalele cu preturi ce trebuie

determinate, au aceiasi bani”

sau
T .. 13 .. . . .3 g
Doi paji ai regelui primesc o dinari pe zi si, respectiv, 5 dinari. Daca

primul datoreaza celui de al doilea 10 dinari, calculeaza si spune-mi cand au pajii

aceeasi suma de bani”.

Matematica in China antica
Chinei antice 11 datoram inventarea cifrelor utilizate apoi de indieni si de
arabi. Se stie ca, pe la 475 1. Chr., in China se utiliza un sistem de sapte betisoare

de bambus pe care fiecare chinez interesat (comerciant, intelept, calugar,
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functionar) le avea asupra lui, Intr-o micd legatura, insirandu-le la nevoie pe table
sau pe pamant. Numerele erau notate pozitional si se puteau face usor operatiile
aritmetice, in mod ce aminteste de maniera noastra de lucru, atunci cand nu
utilizdm calculatorul.

Texte matematice apar in “Cartea schimbarii” aparuta in secolele al VIII-lea
si al VII-lea 1. Chr. Aici este semnalatd existenta patratului magic
4192
31517
8111(6

si regasirea unor nu, mere scrise zecimal. De altfel, se stie ca astfel de numere apar
in China 1n jurul anului 2000 i. Chr.

Primele carti matematice supravietuind pana azi, scrise pe hartie de bambus
sau pe scoartd de copac, dateaza, cel mai devreme, din perioada 200 i. Chr. —
220 d. Chr., unele reproducand, probabil, experiente mai vechi. In aceste carti sunt
descrise una dintre teoriile despre cercuri, teorema lui Pitagora utilizatd in
astronomie si o demonstreaza, calcule cu fractii ordinare. Aceste carti au influentat
matematica timp de mii de ani. Continutul unei asemenea carti, scrisa pe la 100 1.
Chr. — 50 d. Chr., denumita “Noua capitole ale artei matematice” este urmatorul.
Capitolul 1 se consacra masurarii loturilor de pamant, dar discutd sistematic
algoritmi de gasire a celui mai mare divizor comun si a celui mai mic multiplu
comun, operatii cu fractii ordinare, arii ale figurilor plane (patrat, dreptunghi,
triunghi, trapezoid, cerc, segment de cerc), aria segmentului de sfera, coroana
circulara, ultimele cu aproximatii foarte bune. Capitolele 2, 3, 6 prezinta proportii
si distributii proportionale, aplicate la taxe si la cereale. Capitolul 4 pune
urmatoarea problema: care este marimea (latura) daca se da aria / volumul unui
corp geometric, descriind algoritmi pentru radacinile patrate si cubice. Capitolul 5
dd sfaturi asupra constructiilor §i apar In acest capitol volumele cubului,
paralelipipedului  dreptunghic, prismei, piramidei, piramidei triunghiulare,
tetraedrului, cilindrului, conului, sferei, pentru © luandu-se valoarea 3. in capitolul

7, despre exces si defect, este prezentatd metoda falsei ipoteze si aceea a dublei
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false ipoteze. Capitolul 8, despre matrice dreptunghiulare, da algoritmul eliminarii
pentru rezolvarea unui sistem cu trei sau mai multe ecuatii liniare. Apar aici si
numere negative, functionand regula semnelor. Capitolul 9 se refera la triunghiuri

dreptunghice: teorema lui Pitagora si aplicatii, triunghiuri asemenea; sunt rezolvate

ecuatii patratice de forma x>+ ax =b, a,b pozitive, cu aplicarea algoritmului de
extragere a radacinii.

In jurul anului 250 d. Chr. apare lema chinezeasci a resturilor:

“Sa se determine n care la impartirea cu 3 da restul 2, la impartirea cu 5 da
restul 3 si la impartirea cu 7 da restul 2”.

Solutia data este: la 140, 63, 30, aduna-le (233), scade 210 si ai 23.

In alte carti, din 263 d. Chr. pana in 450 d. Chr. este enuntat pentru cerc
principiul exhaustive, sugerdndu-se principiul lui Cavalieri pentru gasirea
volumului cilindrului; apare suma progresiei geometrice si rezolvarea sistemelor
liniare cu doua ecuatii si trei necunoscute; n este utilizat cu valoarea 3,14 ; apare o
formuld mai buna pentru volumul sferei. Matematica urmatoarelor cinci secole,
pana in anul 1000, aduce, interpolarea patratica si rezolvarea ecuatiilor cubice.

Recapituland, contributiile majore ale matematicii Chinei antice, avem:

2 Tcoreme: Pitagora, triunghiul lui Pascal (numere triunghiulare), lema
chinezeasca a resturilor;

# Ecuatii rezolvate: regula de trei, metoda falsei ipoteze, sisteme de
ecuatii liniare;

2 Combinatorica: permutari $i combinari, serii §i progresii;

# Numere: numere negative, fractii,

2 Jocuri: patrate magice, probleme si jocuri.
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Cursul numarul 4

MATEMATICA EBRAICA iN PERIOADA ANTICA

Marturii despre matematica poporului evreu in perioada antica se gasesc in
Biblie (Vechiul Testament), precum si de cartile de 1intelepciune ale sale.
Talmudul, cartea de baza, contine cunostinte acumulate de-a lungul mileniilor prin
studiile intreprinse de invatatii evrei. Talmudul are doua parti: Mishna si Gemara.
Invataturile din Mishna au fost editate abia la sfarsitul secolului al doilea, pana
atunci fiind transmise din generatie in generatie, prin grai viu. Gemara consta din
discutii si dispute despre Mishna. Existd doua scoli principale, babiloniand si
palestiniand, cdrora le corespund Talmudul Babilonian (TB) si Talmudul
palestinian (TP).

O editie completa a TB a fost publicatd la Venetia, intre 1520 — 1523, prin
Daniel Bomberg. Cea mai cunoscutd editie a Talmudului a fost tiparitd de fratii
Romm, in 1880, la Vilna.

TP, in afara problemelor de ordin religios, trateaza stiinta intercaldrii lunilor
s1 matematica, contindnd Tnvataturile lui Rabbi Yohanan Ben Nappaha (180 — 279),
cel mai mare comentator al Mishnei.

In TB se trateazi, de exemplu, aproximarea rabbinica a lui 7. Mishna enunti
regula: “Oricare (cerc), a carui circumferintd este trei coti, are distanta (diametrul)

de un cot”. Urmeaza my =3.

Gemara Iintreaba: “De unde se stie aceasta?”’. Rabbi Yohanan citeaza
autoritatea biblicd unde, “distanta de la o margine la alta a bazinului circular de
arama este de 10 coti, iar circumferinta este de 30 de coti”. Gemara argumenteaza:
“Dar el (bazinul) are o grosime”, adicd diametrul poate fi masurat din afara, iar
circumferinta din interior. Rabbi Yohanan sugereaza cd grosimea este neglijabila.

Gemara obiecteaza: “Dar existd o grosime!”, astfel cd 3 nu este raportul

cautat intre circumferinta si diametru.
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Concluzia este ca trebuie luatd drept buna valoarea data de Talmud pentru
n, adica 3. In aceeasi perioadi, egiptenii si babilonienii aveau aproximari mai
bune pentru 7.

Alte reguli din Talmud atesta aceeasi valoare pentru 7. In Talmud se spune:

“Cat de mare este patratul fata de cercul inscris 1n el? Un sfert!” (adica, lungimea
Ao 3 .. : g o e . g
cercului inscris In patrat este 2 din perimetrul patratului), “Un cerc Intr-un patrat,

un sfert” (din aria pdtratului, pentru diferenta ariilor).
Autorii preocupati de aceasta tema au observat cd daca s-ar tine seama de

valorile numerice ale literelor cuvintelor care apar in textul Bibliei, atunci valoarea

lui my, fatd de my =3 este: n—H:E, de unde my =3,1415094....
ng 106

Maimonides vorbeste de irationalitatea lui w: “Raportul diametrului la

circumferinta cercului nu se stie si nu poate fi exact exprimat”, precizand ca acest
g : o .. . 1
numar se cunoaste numai aproximativ. Oamenii educati iar 3; , dar, cum acesta nu

se poate preciza exact, evreil iau raportul egal cu cel mai apropiat intreg, adica 3.
De fapt, daca se utilizeaza in loc de cerc hexagonal regulat inscris in cerc, raportul
perimetrului acestuia cu diametrul cercului este 3.

Pentru arii, in locul cercului, se 1a dodecagonul inscris in cerc.
. : . 2 . 1
Rabbi Yohanan stia aproximarile NOXS lg S T~ 3;.

Revenim la mistica si utilizarea numerelor in Biblie. Se spune ca mare parte
din Vechiul Testament este un lung sir de numere, ca si cum ar fi un cod trimis de
Dumnezeu. Astfel, Geneza, prima carte, incepe cu numadrarea zilelor creatiei. in
Biblie exista o evidentd de necontestat a unei proportii numerice §i a unei simetrii
uimitoare. Apare o adevarata “preferintd” pentru unele numere, de exemplu, 7, 12,
40.

Astfel, sapte sunt zilele creatiei si ale saptdmanii, Cain va fi razbunat de
sapte ori, Lameh de saptezeci de ori cite sapte. Intre Pasti si Rusalii sunt sapte

saptamani. Doua dintre sarbatorile evreiesti tin sapte zile. Pamantul trebuie lasat sa
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se odihneasca la fiecare al saptelea an. Poporul din Israel a marsaluit timp de sapte
zile in jurul cetatii Ierihonului, Tnainte ca zidurile acesteia sd se prabuseasca.
Nabat, bolnavul de lepra este trimis de Elisei sa se scalde de sapte ori in Iordan si
exemplele pot continua.

Numarul 12, insemnand “fundament”, “temelie”, apare ca numar al triburilor
lui Israel. Exista 12 apostoli ai lui Christos.

Masurarea este o actiune permanenta in Biblie; se numara: anii vietii unui
om, ostenii, banii (aurul, argintul etc.) s.a.

Numadrul 40 are multiple semnificatii: patruzeci de ani a trait Moise in
palatal Faraonului, alti patruzeci la socrul sdu, in desert, patruzeci de ani au ratacit
evreii in pustie pana a ajunge la tara promisa lor de Dumnezeu. Patruzeci de zile si
de nopti a tinut potopul. La patruzeci de zile de la invierea sa Christos s-a inaltat la
ceruri.

Biblia contine si informatii “geometrice” multiple asupra constructiilor
facute de evrei: cortul, templul, palate, altare, sfesnice, mese, etc. au dimensiuni
(lungimi, latimi (grosimi), indltimi §i greutdti) precizate alaturi de informatii asupra
materialelor folosite.

Calendarul evreiesc este un calendar lunar cu 12 luni. Anul solar contine
12,4 luni lunare motiv pentru care, pentru compensare, din cand in cind, trebuie
addugati a treisprezecea luna. In secolul al IV — lea, Hillel II a stabilit un calendar
fix, utilizat si azi, care standardizeaza lungimea lunilor si addugarea celei de a

treisprezecea luni la 19 ani.
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Cursul numarul 5

MATEMATICA iN GRECIA ANTICA (I)

Matematica prezentatd pana acum era o colectie de formule, retete aplicabile
pentru rezolvarea unor probleme, fara a fi demonstrate, necesitatea demonstrarii
acestor formule si necesitatea analizarii cazului general nefiind simtita de nimeni.

Ideea demonstratiei matematice a fost introdusa si mentinutd de matematica
Greciei antice.

In continuare vor fi prezentati cei sapte intelepti ai Greciei,

Thales din Milet (640 — 546 1. Chr.) este primul

matematician grec cunoscut. Thales a invdtat matematica in
| Egipt si Mesopotamia. “Thales a adus in FEllada aceasta
. doctrind (matematica) si multe a descoperit el 1nsusi, pentru

multe a ardtat principiile, avand cand un caracter mai general,

cand unul mai practic”, asa cum spune Eudemos.
Potrivit lui Proclus, importantd pentru Thales a fost vizita sa la preotii
egipteni, de la care a luat cunostintele de geometrie.
Utilizand table de observatii babiloniene, Thales prezice eclipsa de soare din
28 mai 585 1. Chr.
Thales a ramas in matematicd prin mai multe teoreme de geometrie,
demonstrate §i enuntate pentru prima data de el:
| Un cerc este Tmpartit n doua de un diametru.
| Unghiurile de la baza unui triunghi isoscel sunt egale.
| Unghiurile opuse la varf sunt egale.
| Doua triunghiuri sunt congruente dacd au o laturd si
unghiurile alaturate ei respectiv egale.
| Un unghi inscris intr-un semicerc este drept.
[ Suma unghiurilor unui triunghi este doud unghiuri drepte.
Thales a fost s1 un mare filosof, cunoscut prin afirmatia cd orice lucru este

facut din apa, apa fiind un principiu fundamental al vietii.
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Cu privire la viata lui Thales existd cateva anectode reproduse de altii.
Platon povesteste cum Thales, cufundat in ganduri pe cand se plimba, a cazut intr-o
fantana.

Plutarch povesteste cum Thales masoara o piramida, fara a se urca pe ea,
utilizand lungimea umbrei acesteia comparatd cu umbra unui bat a carui inaltime o

stia.

/ piramida

1y (umbra batului)

u (umbra piramidei)

Astazi, orice elev de clasa a VII — a stie sa faca acest lucru, utilizand teorema
lui Thales.

In mod analog, Thales a descris posibilitatea de a afla distanta de tarm, la
care se afld o corabie, stiind inaltimea catargului sau.

Anaximandru (601 — 540 1. Chr.) a fost elev al lui Thales. El
sustinea ca existd o infinitate de lumi, toate facute dintr-o
substantd nedeterminatd. Pamantul, aerul, focul nu sunt forme ale
apei, ci forme ale acestui “infinit”. Durata universului este
“infinitd”. Un oponent al ideilor lui Anaximandru despre infinitul
" actual a lui Aristotel.

Pitagora, nascut pe insula Samos pe la 569 i. Chr., a invatat

mai intai cu Pherekydes, apoi cu Thales si Anaximandru. Thales

era pe atunci batrin, dar cu sigurantd l-a impresionat foarte mult
& pe tanarul de 18 ani.

Pitagora, intors la Samos din célatoria din Egipt si Babilon
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de unde a luat alte invataturi, a creat o scoald, numitd “semicercul” lui Pitagora. Pe
la 518 1. Chr. (sau 530 1. Chr. dupa alte surse), Pitagora s-a stabilit la Crotona
(colonie greceasca din sudul Italiei), unde a fondat o scoala avand moto — ul “Totul
este numar”. A incercat sd fundamenteze prin numere stiinta, religia si filosofia. Ca
si Democrit, Pitagora crede ca universal este discret.

Pitagora este primul care o folosit numele “mathematica” ( = ceea ce se
invatd), pentru cunostintele de matematica.

Scoala lui Pitagora functiona in secret. Descoperirile individuale era
proprietatea scolii, descoperitorii ramanand in umbra. Pythagoreii erau vegetarieni
si credeau in reincarnare. Incercand si influenteze politica, pythagoreii intimpina
rezistenta si Tnsusi Pitagora se exileaza si moare la Metapont, in 475 1. Chr.

Pentru Pitagora cea mai frumoasa figura solidd era sfera, dintre figurile plane
— cercul, iar ca numar — zece este numarul perfect (1+2+3+4=10; scris cu
puncte, se obtine un triunghi).

Lui Pitagora i sunt atribuite descoperirile:

m numerele patrate (nz), numerele triunghiulare (n(n+1)/2) si

reprezentarea acestora;
m proportiille de bazd: media aritmeticd, media geometricad, media
armonica si relatiile dintre ele:
I 1 a+c
7+i -
a c¢c_1 1. 12 2 1

b

2 b> a ¢ b ac b

b

. g : : 1
m seria naturald a armonicelor (exprimarea sunetelor cu numere: -

. 2 .3 ... 4 ) . . 6
unison, T octava, E cvinta, 5 cvarta, Z terta majora, 5 terta

majora, % sexta majord);
m teorema lui Pitagora, pe la 500 1. Chr.;
m constructia pentagonului si decagonului regulat inscrise in cerc.
Aristotel spunea ca “pythagoreicul, fiind educat in studiul matematicii,

gandeste ca lucrurile sunt numere si ca intregul cosmos este o scald si un numar”.
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lamblicos povesteste cd Hippasos, unui dintre pythagorei, a divulgat
problema constructiei dodecaedrului inscris in sferd, iar doi matematicieni dintre
cei mai vestiti la acea vreme, Theodoros din Cirene si Hippocrates din Chios, au
dezvoltat aceastd invatatura matematicd in cel mai inalt grad, si drept urmare
Hippasos si-a gasit pieirea in mare.
In continuare prezentim o listd cu teoremele atribuite lui Pitagora sau scolii
sale:
0 Suma unghiurilor unui triunghi este doua unghiuri drepte. Mai mult,
un poligon cu #z laturi are suma unghiurilor interioare egala cu 2n —4
unghiuri drepte, iar a celor exterioare cu 4 unghiuri drepte.
0 Teorema lui Pitagora.
o Construirea unor figuri geometrice de arie data (rezolvarea unor
ecuatii algebrice prin geometrie, de exemplu, a(a — x) = X2 ).
o Descoperirea irationalelor.
o Cele cinci solide (poliedre) regulate (se spune ca Pitagora stia sa
construiasca trei dintre ele).
o In astronomie, Pitagora considera Pamantul sferic si centru al
Universului.
Hippias din Elis (425 1. Chr.) este cel care a descoperit curba numita
cuadratice, ce poate fi folosita la trisectia unghiului. Aceasta curba se construieste
in felul urmator: se considera patratul unitate ABCD, cu AB latura superioara si cu

DC latura de jos. Se misca, cu o unitate pe secundd, 4B catre DC, iar AD se roteste

in jurul lui D citre DC cu 90° pe secunds, astfel ci 4D si AB coincid, dupi o
secundd, cu DC. La un moment #, 0<¢<1, cele doua laturi in miscare se

intersecteaza intr-un punct P, ce descrie cuadraticea. Ecuatie sa este:
o
y=xtg(5y), cu 0<y<l1.

Pentru a trisecta un unghi, si spunem de 60°, il plasim asa ca varful

unghiului sd fie in D, o laturd pe DC si alta sa intdlneasca cuadraticea intr-un punct
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Q. Daca d este distanta de la Q la DC, construim o paralela la DC la distanta de g
de BC. Dacd paralela construita intilneste cuadraticea in punctul R, atunci

RDC =20°. Mai mult, cum lim _r - 2 si cum cuadraticea intalneste DC in
y—0 T (L
1g (2)/j

: 2 : o .
punctul S la distanta de — unitati de D, cuadraticea se poate utiliza la construirea
T

unui pdtrat de arie egald cu a cercului de raza 1.
Antiphon (425 1. Chr.) sugereaza ca aria cercului poate fi calculata prin arii

ale poligoanelor regulate cu tot mai multe laturi inscrise in el, observand ca:

< . | : : . 3 .. .
patratul este mai mare ca 5 din cerc, aria octogonului este mai mare ca 2 din aria

cercului si asa mai departe. Cum aria poligonului regulat cu 2" laturi este
proportionald cu patratul diagonalei celei mai lungi, rezulta ca aria cercului este
proportionald cu (2r)2.

Hippocrates din Chios (425 1. Chr.) este responsabil pentru materialul despre
cerc si poligoane regulate din Cartile III si IV ale lui Euclid.

Hippocrates construieste semicercuri pe cele trei laturi ale unui triunghi
dreptunghic astfel ca acest triunghi sd fie inscris In semicercul construit pe
ipotenuza. Intersectia semicercurilor da “lunulele” lui Hippocrate, iar suma ariilor
lor este egala cu aria triunghiului. Lui Hippocrate I se atribuie teorema lui Pitagora
generalizatd pentru un triunghi oarecare. Legenda spune ca la 430 1. Chr. Atena a
suferit din cauza unei epidemii de febra tifoida. Oracolul de la Delos, consultat de
atenieni, le-a spus ca trebuie sa dubleze volumul altarului cubic al lui Apollo, adica
sa rezolve problema duplicarii cubului cu rigla si compasul, problemad rdmasa

nerezolvatd de-a lungul secolelor. Hippocrate observd ca ar trebui construite

. : 1
lungimile y si z astfel ca — = Y

E.Atunciyarﬁ 2.
y z 2
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Textele fundamentale grecesti s-au pastrat partial sau total, dar prin copii
mult mai tarzii decat timpul in care au fost scrise originalele.

“Elementele” lui Euclid constituie cea mai veche carte greceasca, care a
supravietuit in intregime prin frecvente copieri si apoi traduceri. Primele copii,
pana pe la 800 1. Chr., era scrise cu litere de tipar, fara spatii intre cuvinte. Dupa
acest an, copiile, cu litere mici si spatiate, se citeau mai usor $i ocupau mai putin
loc. Cea mai veche copie in litere mici existenta dateaza din 888, la 1200 de ani de
la scrierea “Elementelor”, iar pentru scrierea ei s-au platit 14 monede de aur, o
sumd imensa pentru acel timp. Acest manuscris din 888 contine adnotari existente
pe copia precedentd utilizata de copist, dar si adnotdri ulterioare, facute de
utilizatorii lui. Primele versiuni ale “Elementelor”, aparute in Europa medievala, au

folosit traduceri in arabd ale acestora, deoarece nu se cunosteau copii grecesti sau

latinesti.

Arhimede este un alt autor elen ale cdrui opere s-au
pastrat prin traduceri. In 1458, Jacobus Cremonensis, insircinat
de papa Nicolae al V — lea, termina de tradus in latind
“Operele” lui Arhimede, carte cu frumoase si curioase

ornamente. “Colectia astronomico — matematica”, cel mai vechi

s1 mai frumos manuscris al unei colectii de opere de astronomie
apartinand, intre altii, lui Euclid, Aristarchus, Theodosius, dateaza din secolul al
X — lea. Cel mai elegant manuscris grecesc a fost facut pentru papa Paul al
III — lea, in 1536, si este copia lui Appolonius despre conice. “Colectia” lui Pappus
este un supliment, in greaca, la tratatele sale de geometrie, astronomie, mecanica,
datind din secolul al X — lea, cand s-a efectuat copia. “Aritmetica” lui Diophantes
apare la Paris, in 1621, In cea mai cunoscuta editie tiparita. Cartea lui Boetius, “De
institutione arithmeticae”, manual didactic din secolul al V — lea, comentand
cuceririle anterioare ale aritmeticii grecesti, utilizat in toate universitatile europene

medievale, apare tiparita la Leipzig, in 1867.

29



Am amintit aceste texte matematice deoarece in ele, prin note si comentartii,
se amintesc contributiile anterioare, cu atribuirea descoperirilor celor care le-au
facut.

Sistemul de numeratie utilizat de grecii antici era zecimal, iar scrierea a fost
acrofonica, adica se utiliza pentru numar prima litera a numelui sau, cu combinarea
numeralelor pentru scrierea numerelor mari.

O alta scriere utilizata este aceea alfabetica:

A|/B|T|A|E|~|Z|H|O®
a|BlY|d|lelo|&|Nn|O
112131415 6]7][8]9

Numadrul 6 este scris cu litera digamma, iesitd acum din uz.

Grecii nu s-au gandit la numarul si cifra zero, probabil pentru ca ei
considerau numerele din punct de vedere geometric, ca lungimi de segmente, arii,
volume. Se pare ca astronomii greci, in speta Ptolemeu pe la 130 d. Chr., au utilizat
un simbol pentru zero, neacceptat unanim.

Platon (427 — 349 1. Chr.) a fost discipol al lui Socrate
(469 — 399 1. Chr.). Dupa executarea lui Socrate la 399 1. Chr.,
Platon viziteaza Heliopolis si Cyrene. Studiaza cu Theodorus din

Cyrene  (care  demonstrase  irationalitatea  numerelor

ﬁ,ﬁ,ﬁ,\/ﬁ,\/ﬁ,ﬁ,\/ﬁ,\/ﬁ si \/ﬁ), cunoaste scoala lui

Pitagora, petrecand un timp langd Archytas, care conducea pe atunci confreria

pythagoreica. Calatoria in Italia era sa-i fie fatala, deoarece guvernatorul Syracuset,
Dionysius I, 1-a vandut ca sclav, insd a fost rdiscumparat de prietenii sai. Astfel,
Platon revine la Atena, unde, pe la 380 1. Chr. fondeazd scoala sa, numita
Academia, in gradinile lui Academos. La intrarea in Academie este scris: “Sa nu
intre aici cel care nu stie geometrie!”, deoarece Platon considera ca primele stiinte
care “desteapta gandirea” sunt stiintele numarului si masurii (calculul, aritmetica si

geometria). Stiinta numdrului scoate pe om la lumind, fara aceastd stiinta,
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cunostintele invatate ar fi simple aplicari practice, care au in vedere actiunea, nu si

cauza el.
In dialogul “Timaeus” Platon vorbeste despre constructiile cu rigla si
compasul, spunand ca sunt singurele permise, si despre poliedrele regulate, numite

mai tarziu corpuri platonice.

AW

tetraedru octaedru 1cosaedru  dodecaedru

Platon atribuise acestor poliedre regulate semnificatii mistice, care au
ramas valabile in tot Evul Mediu european. El asociaza cubului pamantul,
tetraedrului — focul, octaedrului — aerul, icosaedrului — apa si dodecaedrului —
cosmosul.

Lui Platon 11 este atribuitd gasirea unei solutii de dublare a cubului,
construind un trapez dreptunghic cu diagonalele perpendiculare si OC=a,

OD=2a.

OC 0B 04

Acesta are proprietatea ca . Notand OB =x,04 =y, gasim

OB 0OA OD
_ah N P o . .
x=ax2,deci x” =2a”. Mai tarziu, Eratostene (275 — 195 1. Chr.) a construit un

aparat, numit mesolab, format din doud drepte paralele, care se misca pe doua

perpendiculare formand trapezul cerut.

Importanta lui Platon pentru matematicd nu consta in contributia matematica

directd, ci in influenta pe care a avut-o, In timpul vietii sale si dupa, asupra altora,
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in influenta cu care cere definitii clare i postulate, in credinta cd studiul
matematicii este un mijloc de a deveni virtuos.

In continuare, vom reproduce pentru frumusetea ei, replica regelui egiptean
Thamos catre zeul Theut, care-1 cere regelui sa raspandeascd semnele scrise: ...
acest mestesug va aduce in sufletele celor care il invata, din pricina nepasarii lor
fatd de memorie, tocmai contrariul ei, uitarea. Oamenii se vor bizui pe scris, isi vor
aminti pe dinafard, pe semne strdine, nu dinduntru, prin lucrarea mintii lor”. Apoi,
vorbind despre “stiutorii inchipuiti”, spune: “Dupa ce vor fi citit multe, fara sa fi
trecut printr-o autenticd invatdtura, isi vor inchipui ca si pricep multe lucruri ...”.

Eudoxus din Cnidos (408 — 355 1. Chr.) studiaza cu Architas, apoi cu tanarul
Platon. Lui i sunt atribuite cartile X si XII din “Elementele” lui Euclid, tratand
despre proportii si despre cerc. Eudoxus demonstreaza cd aria cercului este
proportionald cu patratul diametrului sau.

Menaechmus (375 — 325 1. Chr.), alt discipol al lui Platon si elev al lui
Eudoxus, este cel care a descoperit conicele — elipsa, hiperbola, parabola — si le
utilizeaza la dublarea cubului. Despre Menaechmus se spune cd ar fi raspuns la
cererea lui Alexandru cel Mare de a-i indica o cale mai scurtd de a invita
geometria cd “In matematica nu exista cdi speciale pentru regi”.

Aristotel din Stagira (384 — 322 1. Chr.) a fost elev, timp de

naturii matematicii. Fiu al lui Nicomach, medicul lui Filip, regele

Macedoniei, Aristotel a fost profesorul lui Alexandru cel Mare.

Aristotel fundamenteaza logica in cartile sale adunate sub titlul
“Organon” (Instrument). Aici el defineste silogismul, formuleazd metoda
deductiva, precizeaza cd un silogism este adevarat sau fals. Pentru Aristotel,
axiomele matematice sunt adevarate, deci tot adevarate sunt si teoremele deduse
din ele. La Atena, Aristotel a intemeiat o scoald proprie, “Scoala peripateticd” sau
“Lykeion” (Liceul), frecventata de circa 2000 de elevi. Aristotel a respins ideea de

infinit, pentru el existand segmente oricat de lungi, dar nu existd o dreapta care

“merge la infinit”. Dupa Aristotel, infinitul este prea mare, pentru a fi frumos. El
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spune ca liniile infinite contrazic cinematica; pretinde ca multimile infinite conduc

la contradictie deoarece au o submultime proprie infinita. Aristotel 151 imagineaza

g : 1 : :
o lampd care se aprinde la momentul ¢, :1__11’ pentru n par, si se stinge la

momentul ¢, pentru n impar. Divizand un interval de timp In numadr infinit de
momente, fie acest interval [0;1], la momentul 1 lampa nu poate fi nici aprinsa, nici
stinsd, ceea ce este imposibil. Pentru a inlocui infinitul, Aristotel foloseste notiunea
de “infinit potential”.

In aceeasi perioada, unii filosofi greci si-au pus probleme legate de existenta
infinitului.

Pe 1a 480 1. Chr., Parmenide din Elea spune cd miscarea nu existd, deoarece
universul consta dintr-un singur obiect, iar migcarea ar avea nevoie de doud locuri
de plecare si de sosire.

Pe la 450 1. Chr., discipolul lui Parmenide, Zenon din Elea, da patru
argumente care arata cd nu existd miscare:

1. Un obiect In miscare parcurge intai jumatate din distanta, apoi jumatate
din jumitate si tot asa mereu. in momentul n, pentru intervalul [0;1], obiectul se
afla in pozitia 1 - in si nu exista n, astfel Tncat 1 - 2% =1.

Evident, Zenon nu accepta infinitul.

11. Achilles cel iute de picior, plecand din punctul 0, nu poate sa prinda din
urmd o broasca testoasd, care pleacd din punctul 1, desi aleargd de doud ori mai

repede ca ea, deoarece, atunci cand Achilles ajunge in pozitia 1, broasca este in
| . : . 1 : . 1 1 .
1+ > cand Achilles este in 1+ > broasca ajunge in 1+ > + e si tot asa.

Daca infinitul nu se acceptd, atunci broasca ramane in frunte.
1ii. O sdgeatd in zbor se afla, in fiecare moment, intr-un punct fixat, deci nu
se miscd. Mai precis, distanta parcursa intr-un moment fiind 0, aceasta Tnseamna ca

distanta parcursad in co momente este 0, pentru ca Zenon nu accepta infinitul.
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1v. Exista trei linii de oameni:
AAAA
BBBB —
— Ccccc
Presupunem oamenii A stationari, oamenii B miscandu-se la dreapta cu
viteza maxima posibild, iar oamenii C la stdnga cu viteza maxima posibila. Atunci
B se migca relativ la C cu viteza dubld fata de viteza maxima posibild, ceea ce este
fals.
Evident, se poate combate Zenon prin eliminarea ideii de vitezd maxima
posibild sau prin recurs la teoria speciala a relativitatii.

Filosoful Democrit din Abdera (460 — 370 1. Chr.) are o

B

J

contributie matematica: “Volumul piramidei este o treime din volumul
B prismei cu aceeasi indltime”. Democrit, pe la 420 1. Chr., sustine cd
exista o infinitate de atomi indestructibili si ¢ spatiul care 11 contine este la randu-1i

infinit.
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Cursul numarul 6

MATEMATICA iN GRECIA ANTICA (II)

In articolul “Formatia matematica”, Dan Barbilian spunea: “Totusi gandirea
greacd se exprimd nu numai mitic, in fabuld, dar si direct, in teoreme. Poarta prin
care poti aborda lumea greaca — fard a carei cunoastere, dupa parerea mea, cultura
cuiva nu poate fi socotitd completd — nu este obligatoriu Homer. Geometria greaca
e o poarta mai largd, din care ochiul cuprinde un peisagiu auster, dar esential”.

Alexandru cel Mare, dupa supunerea Egiptului, impresionat de constructiile
acestuia, a intemeiat acolo un oras grecesc, oras care sa fie si port la Mediterana.
Astfel, intre 332 si 331 1. Chr. este intemeiat orasul Alexandria, care devine
capitala regatului Ptolemeilor pe la 305 1. Chr. Ptolemeu I s1 Alexandru cel Mare,
fosti elevi ai lui Aristotel, infiinteazd o “universitate” numitd Museum, cu o
biblioteca in care, In timp, s-au adunat peste 600000 de manuscrise pe papirus.
Timp de 600 de ani Alexandria a fost centrul de matematica si de stiinta al lumii.
in 549 d. Chr. imparatul Justinian a inchis scoala de filosofie si “anii intunecati” se
abat asupra Europei, iar declinul intelectual al Alexandriei este grabit. Dupa ce
faimoasa biblioteca a fost cuceritd de arabi, ea a fost incendiata in 641, cand
probabil nu mai ramdsese nimic din ea. Arabii si-au justificat actul astfel: “daca
manuscrisele din biblioteca ar confirma ceea ce este scris in Coran, ele sunt inutile,
1ar dacad ele ar contrazice zisele Coranului, sunt primejdioase”.

Stralucirea intelectuala a Alexandriei era data de profesorii invitati la scoala
de la Museum. Prima catedrd de matematicd a fost ocupata de Euclid, care a scris
carti despre optica, muzica, astronomie si cele 13 carti grupate sub numele “Stihia”
(Elemente), care contineau toatd matematica studiata in scoala alexandrina.

Nici una dintre aceste 13 carti nu-i poate atribuitd direct lui Euclid.
Pythagoreicii sunt cei care au conceput cartile I, II, VI, VII, VII; IX si XI,
Hippocrates sta in spatele cartilor III s1 IV, Eudoxius a conceput cartile V si XII,
iar Theaetetus, cartile X s1 XIII, lui Euclid apartindndu-i conceptia logicd si

organizarea cartilor, bazarea acestora pe un grup minim de axiome si definitii
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expuse si utilizate in demonstrarea teoremelor. Forma acestor carti a fost imitata de
Newton in “Principia”, de Spinoza in “Etica” sa, chiar de grupul Bourbaki in
elaborarea celebrelor “Carti” care 1si propuneau sd fundamenteze toatd matematica.

In scolile europene, geometria s-a invitat dupa cartile lui Euclid vreme de
sute de ani, pana in secolul al XX — lea, chiar si dupa ce Hilbert a construit un
sistem de axiome, caruia i-a discutat minimalitatea i necontradictia.

Dupa cum spunea Dan Barbilian, in cultura greaca se poate intra foarte bine
prin poarta impresionantd constituitd de opera lui Euclid. Fondarea matematicii
actuale Tncepe cu teoria multimilor si teoria numerelor. Euclid porneste de la
puncte si linii, adicd de la geometrie. Un sinopsis al “Elementelor” este de neocolit.

Cartea I incepe cu 23 de definitii, urmate de 5 postulate, care precizeaza
modul de constructie si existenta unor obiecte geometrice.

Primul postulat afirma: “Se poate construi o dreaptd de la un punct la alt
punct”, deci, date doua puncte distincte, exista o dreapta trecand prin ele.

Al cincilea postulat, Postulatul paralelelor, a ramas faimos 1in istoria
matematicii: “Daca o dreapta care taie alte doud drepte face unghiuri interioare de
aceeasi parte mai mici decat doua unghiuri drepte, liniile, prelungite indefinit, se
intersecteaza pe partea pe care se afla unghiurile a cdror suma este mai mica decét

doua unghiuri drepte.”

/ :

Urmeaza cinci adevaruri logice, primul afirmand ca “cele egale cu acelasi
lucru sunt egale intre ele”, iar ultimul spunand cd “Intregul este mai mare decat
partea”.

Urmeaza 48 de propozitii. Prima propozitie este: “Sd se construiascd un

triunghi echilateral”. Acesta se construieste plecand de la un segment 4B si
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folosind cercurile cu centrul in capetele segmentului si raze egale cu segmentul.
Ele se intersecteazd in C, iar ABC este triunghi cautat. In celelalte propozitii apar
cazurile de congruentd ale triunghiurile, proprietati ale triunghiurilor isoscele,
egalitatea unghiurilor opuse la varf, proprietdti ale paralelelor. Propozitiile 27 si
28, desi sunt despre paralele, se pot deduce fard postulatul 5, Propozitia 29 fiind
prima care apeleazd in demonstratie la acest postulat. Propozitia 47 este teorema
lui Pitagora, iar urmatoarea, si ultima, este reciproca ei.

Cartea a Il — a demonstreaza geometric unele identitati algebrice, printre care
si legea cosinusurilor.

Cartea a III — a este dedicata studierii cercului.

Cartea a IV — a oferda constructiile pentru pentagonului regular, ale
decagonului regulat si ale poligonului regulat cu 15 laturi. Abia in 1796 Gauss
gaseste constructia cu rigla si compasul a poligonului regulat cu 17 laturi.

Cartea a V — a prezinta proprietitile operatiilor aritmetice cu segmente,
utilizdndu-se definitia proportiilor datd de Eudoxus si axioma lui Arhimede. Apar
aici numerele irationale, cu demonstrarea irationalitatii lor.

Cartea a VI — a studiazd triunghiuri si alte figuri asemenea, precum si
proportii in geometrie. Intre altele se arati ci lungimea arcului de cerc este
proportionald cu unghiul la centru subintins de acesta. Se construiesc figuri
asemenea, sunt date cazurile de asemanare, se demonstreaza teorema bisectoarei,
tranzitivitatea asemanarii i se studiaza figuri echivalente.

Cartea a VII — a, in 22 definitii s1 39 propozitii, fundamenteaza teoria
numerelor. Propozitia a doua este Algoritmul lui Euclid de aflare a celui mai mare
divizor comun, iar faptul ca orice numar natural mai mare ca 1 este divizibil cu un
numar prim apare ca Propozitia 31.

In cartea a VIII — a se aplica proportii in teoria numerelor, cartea continind
27 de propozitii.

Cartea a IX — a prezintd in continuare, in 36 de propozitii, proprietatile

numerelor naturale: factorizarea unica a numerelor libere de patrate adica Teorema
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fundamentala a aritmeticii, infinitatea numerelor prime, formula pentru numere
pare perfecte.

Cartea a X — a investigheaza radicalii compusi si reducerea lor, daca este
posibil, la expresii ce contin mai putini radicali.

In Cartea a XI — a se studiaza geometria in spatiu. Euclid di aici constructia
conului prin rotirea unui triunghi dreptunghic in jurul unei catete, constructie care
depaseste constructiile cu rigla si compasul.

Cartea a XII — a prezinta riguros volumele piramidei, conului, sferei si
wsdffrfrSryhyhgtre44eeeeeeeeeeeefrfccfrbgthy77ui0.k;/metoda  pentru  aflarea
volumului lor.

In Cartea a XIII — a sunt studiate cele cinci poliedre regulate, pentru care
Euclid da raportul intre latura lor si raza sferei in care sunt inscrise. El
demonstreaza ca exista numai 5 poliedre regulate.

Continuam incursiunea 1in istoria matematicii in Grecia anticd prin
prezentarea contributiei lui Arhimede la dezvoltarea matematicii. Nascut la
Siracuza (Sicilia), Tn anul 287 1. Chr., ca fiu al astronomului Phidias (despre care
vorbeste 1n cartea sa asupra numarului firelor de nisip), Arhimede a studiat la
Alexandria, cu succesorii lui Euclid. Arhimede a inventat o pompa, bazatd pe
surubul lui Arhimede, care este utilizatd si astizi. In prefata cartii sale “Despre
spirale” Arhimede povesteste ca unii dintre prietenii sai din Alexandria, carora le
trimisese teoreme descoperite de el fard demonstratie, le-au raspandit ca fiind ale
lor, motiv pentru care le-a trimis un nou set de rezultate, printre care a inclus si
doua teoreme false ‘“‘astfel incat cel ce pretinde ca a descoperit ceva, dar nu
produce demonstratii, poate fi considerat ca pretinzand ca a descoperit
imposibilul”.

Farad indoiala, Arhimede a fost un geniu al matematicii, fiind considerat unui
dintre cei mai mari matematicieni ai tuturor timpurilor, englezii comparandu-I cu
Newton.

Pagini intregi despre Arhimede au scris Plutarh (in “Vieti paralele™) si Titus

Livius. De la acestia stim cd Arhimede era prieten apropiat al regelui Hieron II al
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Siracuzei. Arhimede l-a sprijinit efectiv pe Hieron in diverse ocazii. Se spune ca
Arhimede a descoperit legea sa asupra corpurilor scufundate (moment rdmas in
istorie pentru strigatul lui Arhimede: “Evrika!” — “am descoperit!”) in lichid
gandindu-se cum sa afle daca giuvaergiul care facuse regelui o coroana de aur,
utilizase Intr-adevar acest metal la fabricarca coroanei. Asa a observat ca
giuvaergiul folosise nu numai aur, ci si argint pentru coroana regelui Hieron al
I — lea. Iatd procedeul prin care Arhimede a cercetat compozitia coroanei care
avea m kilograme: Stiind ca densitatea aurului este a si aceea a argintului este b,
Arhimede masoard (cu volumul de apa dislocuit prin scufundare) volumul v al
coroanei. Notand cu x greutatea aurului §i cu m — x pe aceea a argintului, el obtine:
v:£+u,deunde XZM.
a b b-a

Arhimede este vestit pentru o serie de aplicatii ale geometrie Tn mecanica.
Matematicianul proiecta tot felul de masini, pentru a se amuza, dar la cererea
regelui, In timpul asedierii Siracuzei, a construit o catapultd care a ajutat la
apdrarea cetatii. Cu un sistem de oglinzi, Arhimede a dat foc unor corabii care
incercau sa atace cetatea. Pentru Arhimede, inventivitatea si increderea in forta
matematicii erau fard sfarsit. Plutarch povesteste ca Arhimede i-a aratat regelui
puterea inventiilor sale, ducand la apa o corabie incdrcatd cu oameni si marfuri,
numai cu forta mainilor sale, moment in care matematicianul i-a spus regelui:
“Dati-mi un punct de sprijin si ridic universul!”.

O versiune a mortii sale este redatd in versiunea: “Pe cand Arhimede,
adancit in ganduri matematice, privind cercurile desenate de el pe nisip, un soldat
roman a venit sa-1 conducd la Marcellus. Umbra soldatului 1i deranja studiul si
savantul i-a spus: “Nu-mi strica cercurile!”, la care romanul, enervate, 1-a ucis cu o
lovitura de sabie”.

Arhimede a inventat metode ce folosesc un procedeu apropiat de integralele
definite (simple, duble, triple), pentru calculul volumelor si ariilor corpurilor solide
st calculul ariilor figurilor olane. Da o bund aproximare buna a lui &, ca i a

radacinii patrate a lui 2. In mecanica, Arhimede descoperd teoreme fundamentale
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asupra centrelor de greutate ale figurilor plane sau spatiale. Asa cum am spus,

Arhimede a descoperit faimoasa sa teorema care da greutatea unui corp scufundat

in lichid, numitd Principiul lui Arhimede, precum si axioma sa care are atatea

implicatii in analiza si algebra.

Operele lui Arhimede care au supravietuit sunt urmatoarele: “Asupra

echilibrului in plan” (2 carti), “Cuadratura parabolei”, “Asupra sferei si cilindrului”

(2 carti), “Despre spirale”, “Asupra conoizilor si sferoizilor”, “Despre corpurile

plutitoare” (2 carti), “Masurarea cercului”, “Despre numararea firelor de nisip”,

“Metoda”.

Dintre contributiile inestimabile ale lui Arhimede la dezvoltarea ideilor

matematice enumeram:

In “Asupra echilibrului in plan”, folosind geometria, enunti
principiile fundamentale ale mecanicii, descopera teoremele asupra
centrelor de greutate, in particular gdseste aceste centre in
paralelogram, triunghi, trapez, segmentul de parabola.

In “Despre sferi si cilindru” Arhimede arati ci suprafata sferei este de

patru ori suprafata cercului mare, gaseste aria segmentului de sfera,

demonstreaza ca volumul sferei este din volumul cilindrului

circumscris, iar suprafata sferei este din suprafata totald a

cilindrului circumscris ei. El demonstreaza ca o calota este echivalenta

cu un cerc a cdrui raza este distanta dintre centrul calotei si un punct

de pe cercul sferic de baza: 4=n/ 2 = 2nrh.
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Arhimede considera sfera, cilindrul circumscris ei si un con cu doua
panze, cu varful in centrul sferei si cu bazele tocmai bazele
cilindrului. El arata ca un plan paralel cu bazele determina pe sfera un
cerc a carui arie este diferenta ariilor cercurilor determinate in cilindru
si con, iar doud plane paralele cu bazele, determina in sfera un volum
egal cu diferenta dintre volumele solidelor determinate de ele in
cilindru si con, un rezultat a carui frumusete rezista si astazi.

Arhimede observa ca daca planele de sectiune sunt la distanta maxima
(2r) se obtine ca volumul sferei este diferenta volumelor cilindrului si
conului cu doud péanze.

In aceeasi carte despre sfera si cilindru este rezolvata problema gasirii
unui plan care sectioneaza sfera in doua parti ale caror volume sa fie
intr-un raport dat.

In cartea “Despre spirale” Arhimede defineste spirala, i da
proprietatile fundamentale, dd unele rezultate asupra tangentelor la
spirald si asupra ariilor portiunilor din spirala.

In cartea “Asupra conoizilor si sferoizilor” Arhimede examineaza
paraboloidul si hiperboloidul de rotatie, precum si elipsoidul, obtinute
prin rotirea unor figuri in jurul unei axe.

Principiile de baza ale hidrostaticii au fost date de Arhimede in cartea

“Despre corpurile care plutesc”, iar calculul lui © cu mare acuratete

este facut in “Masurarea cercului”. El a obtinut ne[3%,3%) prin

inscrierea si circumscrierea cercului in poligoane regulate cu 96 laturi.
“Numararea firelor de nisip” este o capodopera a lui Arhimede, care

propune un sistem numeric capabil sd exprime numere pana la

numiral 8-10'° , In notatia de azi. Arhimede a dat dimensiunea
universului, pentru a calcula numarul firelor de nisip care incap in el.
Desi Arhimede a trimis cartile sale la Alexandria, unde ele au fost utilizate,

totusi operele lui Arhimede nu au cunoscut o raspandire mare 1n antichitate, poate
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si pentru cd multe dintre ideile matematice din ele nu puteau fi intelese atunci. Cu
toate acestea, pentru ca Arhimede a demonstrat gandire originald, abilitate de
calcul si rigoare in demonstratie, el a rdmas in istoria matematicii grecesti si nu

numai ca unul dintre cet mai mari matematicieni.
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Cursul numarul 7

ISTORIA MATEMATICII
SI A INVATAMANTULUI MATEMATIC iN ROMANIA
IN SECOLELE XVII - XIX

7.1. Istoria matematicii §i a invatamdntului matematic in Romdnia in secolele
XVII - XIX

In Roménia, matematica a aparut si s-a dezvoltat odati cu aparitia
invatdmantului organizat, a scolii.

Un inceput de invatdmant matematic se semnaleaza in secolul al XVI — lea,
prin infiintarea primei Scoli de la Cotnari, unde s-a predat matematica. Aceasta
scoald a avut grad de gimnaziu, nu de academie care e sinonim cu universitate.

In secolul al XVII — lea apar si primele academii grecesti la lasi si Bucuresti
infiintate de Vasile Lupu si respectiv Constantin Bridncoveanu. Ambele academii
au durat pana in 1821 cand turcii si-au dat seama ca in ele se facea propaganda
impotriva imperiului lor. In aceste academii, in ultimii trei ani de studiu (10, 11,
12) se predau in limba greaca: aritmeticd practicd si rationala, algebra, teoria si
practica algoritmilor, trigonometrie pland si sferica, astronomia §i aplicarea
matematicilor la arta militard. Trebuie precizat ca pe langa aceste academii, atat in
Muntenia cat si in Moldova existau si alte scoli (in care se predau cunostinte
elementare: citit, scris si socotit), in general pe langa manastiri si biserici.

O dezvoltare importanta a invatdmantului matematic a avut loc la Inceputul
secolului al XIX — lea odatd cu intemeierea in august 1818 a Scolii de inginerie a
lui Gheorghe Lazar (1779 — 1823) de la Sf. Sava (Bucuresti) si la Iasi a Scolii de
inginerie intemeiatd de Gheorghe Asachi (1788 — 1869) cu predare in limba
franceza la inceput. Atit Lazar, cat s1 Asachi au scris carti de: aritmetica,
geometrie, trigonometrie, in limba romana, dupa care s-a Tnvatat multi ani in scoli
in prima jumatate a secolului al XIX — lea. S-a ajuns la convingerea ca se poate

invdta si in limba maternd, oricat de inalte ar fi studiile de facut, fapt cu urmari
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pozitive asupra Invatdmantului in general si a celui matematic, in particular, iar
mai tarziu asupra creatiei matematice.

Prima contributie originala romaneasca In matematica a fost a lui Dimitrie
Asachi (1820 — 1868), fiul lui Gheorghe Asachi, ofiter si inginer. Aceasta lucrare a
fost publicata la Miinchen in 1841 si se refera la inversiunea seriilor.

Dupa Unirea Principatelor roméne in 1859, Alexandru Ioan Cuza infiinteaza
universitati la Tasi Tn 1860 si la Bucuresti in 1864, cu mai multe facultati, printre
care si Facultatea de stiinte fizice, matematice si naturale.

Printre profesorii de matematicd de la universitatile nou infiintate care au
produs si publicat lucrari originale amintim pe Emanoil Bacaloglu (1830 — 1891)
de la Universitatea din Bucuresti care a introdus o curburd ce-i poarta numele in
teoria suprafetelor, si pe Neculai St. Botez (1843 — 1920) de la Universitatea din
Iasi cu o lucrare asupra seriei armonice.

Toti profesorii de matematici de la ambele universitdti au avut importante
contributii la agsezarea invatdmantului matematic pe baze solide si pentru formarea
de specialisti 1n cdi ferate, poduri, cladiri, industrie chimica s.a.

Majoritatea acestor profesori au publicat manuale didactice atat pentru
invatdmantul secundar cat si pentru Invatamantul superior. Astfel, prima lucrare
pentru studentii in matematici a fost “Calcul diferential si integral” a lui Neculai
Culianu (Iasi, 1870), urmatd de “Curs de geometrie analiticd” a lui C. Climescu
(Tasi, 1898). Profesorii universitari au editat reviste de matematica pentru ridicarea
nivelului invatdmantului matematic secundar si superior. Astfel, au aparut in 1883
“Recreatii stiintifice” la lasi s1 “Gazeta matematica” in 1895 la Bucuresti.

Din pleiada de ilustri profesori matematicd de la Universitatea din Bucuresti
ne vom opri asupra a doi, care au influentat pentru multd vreme Tnvatamantul in
tara noastra si care au adus si contributii originale In matematica:

éﬁ*"‘} Spiru C. Haret (1851 — 1912). S-a nascut la 15 februarie 1851
- in localitatea Hanul Conachi din Dorohoi.

A urmat cursurile primare in casa parinteasca, apoi la o scoala

din Dorohoi iar in septembrie 1862 intrd ca bursier (era copil sarac,
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dar foarte dotat pentru studiu) la liceul Sf. Sava. In 1869, dupi absolvirea liceului,
se Inscrie la Universitatea din Bucuresti la Facultatea de stiinte, sectia fizico —
matematica. in decembrie 1870, desi student in anul II, obtine prin concurs catedra
de matematicd la Seminarul central. Dupd un an renuntd la catedra si 11 continud
studiile la Universitate. fsi ia licenta in 1874, la 23 de ani. Titu Maiorescu,
ministrul Instructiunii Publice, ii acordd o bursa, pe baza unui concurs, pentru a
studia matematica la Paris. Aici, dandu-si seama de lacunele sale 1n domeniul
matematicii, in special deprinderile de a rezolva probleme, si-a trecut din nou ani
licenta in matematicd si apoi in 1878 1isi sustine teza de doctorat “Despre
invariabilitatea marilor axe ale orbitelor planetare”, ducand mai departe si
corectand cercetarile lui Laplace, Lagrange si Poisson asupra varietdtii axelor
orbitelor planetare. Haret pune in evidenta “termenii seculari puri” §i pentru
“gradul al treilea”, ceea ce infatisa Intr-o altd lumind stabilitatea sistemului
planetar. Eruditul matematician si astronom Jules Henri Poincaré observa: “In
1878 Spiru Haret a dovedit existenta termenilor seculari de gradul III si acest
rezultat a provocat o mare uimire”. In 1885 teza de doctorat a lui Haret ¢
republicata in “Analele Observatorului Astronomic” din Paris. Facultatea de Stiinte
din Paris trimite o adresa Ministerului Cultelor si Instructiunii Publice felicitand
Romania, tara care a produs si posedd asemenea talente. Tarziu, in 1976 cu prilejul
implinirii a 125 de ani de la nasterea lui Spiru Haret, un crater de pe harta Lunii, pe
coordonatele: latitudine 59 de grade sud si longitudine 176 grade vest, in partea
lunara invizibila, a primit numele lui Haret. Era primul roman care anunta
valoarea, confirmatda mai apoi, a scolii romanesti de matematica, devenind primul
roman doctor in matematica la Paris. Spiru Haret putea sd ramana in Franta
profesor universitar. A preferat insa Facultatea de Stiinte din Bucuresti, unde
devine profesor incd din 1878 in urma unui stralucit concurs (din 1882 profesor de
geometrie analitica la Scoala de Poduri si Sosele). Profeseaza pana in 1910, cand
se pensioneaza, ba si dupa aceea, pana la moarte, tinand prelegeri de popularizare
la Universitatea populara. In 1910 publica “Mecanica sociala, la Paris si Bucuresti,

utilizand pentru prima oara, matematica in explicarea si intelegerea fenomenelor
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sociale. Haret a avut o activitate prodigioasd pentru ridicarea nivelului
invatdmantului roméanesc pe toate treptele sale: primar, secundar si universitar. A
fost sufletul necontestat al scolii romanesti intre 1880 si 1910 si de aceea a fost
numit “omul scolii”. Principiul dupd care se ghida in materie de invatdmant era
“primatul scolii” si a reusit sa ridice nivelul scolii romanesti, mai ales in ce priveste
programele de matematica, la nivelul celor mai avansate tari.

Ca profesor Spiru Haret avea darul expunerii, cu demonstratii simple,
intuitive, ilustrate cu diverse aplicatii practice. Explicatiile lui erau clare,
curgdtoare, sistematice si logice.

Ca om era modest, tacut, cinstit, drept si hotarat. A fost printre putinii care
l-au ajutat pe inventatorul Aurel Vlaicu. A murit pe 17 decembrie 1912, de cancer,
dupd ce ca membru al Academiei Romane, in sedinta din 18 Mai 1912 a prezentat
comunicarea ‘“Pata cea mare rosie de pe planeta Jupiter”.

In stiinta Spiru Haret a ramas prin doua lucrari originale: teza de doctorat si
“Mecanica sociala”, aparuta in 1910 in limba franceza si tradusa in limba romana
in 1969, dar in istoria culturii §i invatdmantului este considerat ctitorul scolii
moderne romanesti.

Se poate spune cd pe Spiru Haret ca matematician 1-a preocupat “problema
stabilitatii planetare”, iar ca om al scolii, 1-a preocupat progresul ei.

David Emmanuel (1854 — 1941). S-a nascut pe 31 ianuarie
1854 in Bucuresti, din parinti foarte saraci, tatdl sau, Manole
’ Emmanuel, fiind tamplar.

Scoala primara a urmat-o la Ploiesti, intre 1861 — 1864, unde

locuiau parintii sai. Primele patru clase secundare le-a facut la
Gimnaziul Sincai din Bucuresti, intre anii 1865 — 1869; pe urma trece la liceul Gh.
Lazar, unde face tot cursul superior intre anii 1869 — 1873. Cu banii pe care ii
strange din meditatii, Tn cursul superior pleaca la Paris sa studieze la Sorbona fara
bursd. La Paris isi da licenta in stiintele matematicii, iar mai apoi in fizica. Isi
sustine teza de doctorat In matematicd “Etude des intégrales abéliennes des

troisiéme espece”. Este al doilea cetatean roman doctor in matematici de la Paris.
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Intors in tard in toamna anului 1879 este angajat ca profesor de matematici la un
liceu, iar in 1880 profesor la Facultatea de stiinte a Universititii Bucuresti si la
Scoala de poduri si sosele, iar din 1882 profesor si la Scoala normala superioara
unde a predat pentru prima datd in tara noastra teoria grupurilor si teoria lui Galois.
La cursul de la universitate, in teoria generald a functiilor analitice, David
Emmanuel s-a aratat adept al lui Weierstrass, cu tendintd de aritmetizare n analiza.
Cursul introducea notiunea de functii analitice prin seriille de puteri ale lui
Weierstrass. La cursul din anul III, Emmanuel trata functiile eliptice ca rezultat al
inversiunii integralelor eliptice, iar in partea finald a cursului trata ultimele noutati
din acel timp (de exemplu cele doud teoreme celebre ale lui Emile Picard privind
functiile analitice intregi).

Cursurile pe care le faicea David Emmanuel — “mos David” sau “tata David”
cum ii spuneau studentii — la universitate sau la politehnica erau metodice, precise,
clare, pline de ordine si bogatie de fapte, pline de armonie i continuu la curent
ultimele noutdti in materie. Din pricind ca urmarea evolutia continud a disciplinelor
pe care le preda, cursurile, in special de teoria functiilor, erau mereu reinnoite.

In 1907, impreuna cu Spiru Haret, D. Emmanuel a fost sirbatorit la
universitate si la Scoala de poduri si sosele pentru implinirea a 25 de ani de
profesorat universitar. La 15 septembrie 1929 a fost sarbatorit pentru 50 de ani de
la sustinerea tezei si 48 de ani de profesorat universitar, de toti matematicienii
romani. La 25 mai 1936 a fost ales membru de onoare al Academiei Romane.

Senin si modest ca si filozofii antici (avea de altfel o cultura clasica
splendida, care se trada adeseori in expunerile sale de matematicd cele mai
dificile), clar si precis in expunere, scotea totdeauna in evidenta esentialul dintr-o
problema pusd sau dintr-o demonstratie riguroasa. A fost un om de prestigiu ca si
S. Haret, stimat pentru stiintd s1 caracter.

A decedat in Bucuresti, la varsta de 87 de ani, la 4 februarie 1941.

D. Emmanuel va ramane in istoria matematicii ca unul dintre cei care,
profesand matematica la nivel Tnalt timp de 48 de ani, a realizat premise pentru

aparitia scolii matematice romanesti. Toti matematicienii nostri de frunte de mai
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tarziu, precum Titeica, Pompei, Lalescu s.a., au recunoscut ca dacd ai ajuns la
creatii importante in matematicd se datoreazd temeliei de granit pusd acestui
invatdmant de marele pedagog David Emmanuel.

Opera matematicd a lui D. Emmanuel este redusa cantitativ, dar calitativ este
de certd valoare. Din lucrdrile didactice se remarca: “Curs de analiza
infinitezimala” (1925) si “Lectiuni de teoria functiunilor”, in doua parti aparute la
Editura Casa scoalelor, 1924 si 1927.

Asa cum l-a caracterizat Pangrati la o sarbatorire, David Emmanuel, dascal
fermecator, departe de fradmantari desarte si indiferent de glorie, ramine ‘“‘un

intelept”.

7.2. Istoria matematicii si a invatamantului matematic in Romania in secolul al
XX - lea

La inceputul secolului al XX — lea, in urma legii Haret de reformare a
invatdmantului din 1898, cu numerosi doctori in matematici (din apus): Haret,
Emmanuel, Titeica, Constantin Gogu, Nicolae Coculescu, Anton Davidoglu, D.
Pompeiu, Traian Lalescu s.a. si cu o revistd de mare prestigiu “Gazeta
matematicd”, era normal sa ajungem s$i noi sa cream in matematica, iar dupa 1920
sa se poatd vorbi chiar de o “scoald matematica romaneascd” recunoscuta peste
granite. Se ajunsese la un moment dat ca in “Comptes rendus de I’ Académie
francaise des sciences” sa apard intr-un singur numar cate sase memorii scrise de
matematicieni romani.

Aparitia scolilor si a universitatilor in a doua jumadtate a secolului al
XIX — lea au impulsionat s1 la noi invatdmantul matematic si chiar creatia
matematicd, insd decalajul fata de multe tari europene fiind enorm. Universitétile
cu trecut de peste 800 de ani (Bologna creatd in 1088) din strainatate au influentat
dezvoltarea Tnvatamantului din acele tari, pe cand la noi abia in a doua jumatate a
secolului al XIX — lea apar, iar in al treilea sfert al secolului al XIX — lea incepem
sa fim consemnati cu lucrari originale de matematici (lucrarile lui Em. Bacaloglu si

N. St. Botez). In cel de-al patrulea sfert al secolului al XIX — lea apar primii
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doctori in matematica la Sorbona si cele doud publicatii: Recreatii stiintifice la lasi
si Gazeta matematica la Bucuresti, toate acestea creand premisele unei
impulsionari a Tnvatamantului matematic, apt sa ajunga din urma pe cel din tarile
avansate.

In sfarsit, odata cu inceputul secolului al XX — lea se contureazi o epoci de
creatie matematica propriu — zisd, in care se formeazd o scoald matematicd
romaneasca cunoscutd ca atare peste hotare. Intr-un timp atat de scurt au aparut
creatori ca Titeica, Pompeiu si Lalescu. Ei au fost cunoscuti si In strdinatate,
Titeica s1 Pompeiu tindnd cursuri la Sorbona, fiind citati in multe tratate de
specialitate, iar in anumite domenii matematice au fost deschizitori de drumuri. In
jurul lor s-au format matematicienii nostri din prima jumatate a secolului al
XX — lea si care si-au continuat opera de creatie si in a doua jumatate a secolului.
De exemplu, in jurul lui Titeica s-au format geometrii: Gh. Vrinceanu, Dan
Barbilian, N. Mihaileanu s.a., la seminarul de analizd a lui Pompeiu: Simion
Stoilow, Miron Nicolescu, Alexandru Froda, Octav Onicescu s.a., iar in jurul lui
Lalescu, care din pacate a avut o viatd scurta, au roit o serie de matematicieni cu
preocupari de algebra si teoria ecuatiilor integrale.

In continuare consemnim citeva date despre viata si opera acestor trei
parinti a1 matematicii romanesti.

Gheorghe Titeica (1873 — 1939) s-a nascut la 14 / 16 octombrie 1873 in
Turnu Severin. Dupa absolvirea in 1895 a sectiei matematici, Facultatea de Stiinte,
Universitatea din Bucuresti, pleaca in 1896 la Paris sa studieze matematica la
scoala normald superioard (Sorbona), unde sustine in 1899 teza de doctorat in fata
unei comisii care-l avea ca presedinte pe Gaston Darboux. Opera stiintifica a lui
Titeica cuprinde 96 de memorii stiintifice, majoritatea de geometrie diferentiald
proiectiva si afina.

Dimitrie Pompeiu (1873 — 1954) s-a nascut in 22 septembrie / 4 octombrie
1873 in satul Dimacheni (din Dorohoi), ca fiu al invatatorului Dimitrie Pompeiu,
fost coleg de clasa la liceul din Botosani cu Eminescu. Intre 1889 si 1893 urmeaza

Scoala de institutori din Bucuresti. In 1898 pleaci la Paris pentru a-si perfectiona
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studiile de matematica. Dupa un an de studiu isi trece bacalaureatul francez, iar in
1899 se inscrie la Sorbona, unde, in 1903 obtine licenta in matematici. In 1905 isi
sustine teza de doctorat in fata unei comisii al carei presedinte era Poincaré.
Activitatea stiintificd a lui Pompeiu s-a desfasurat in patru domenii: teoria
functiilor si calcul functional, teoria multimilor, mecanica rationala si calcul
diferential s1 integral. Opera lui matematica cuprinde 129 de memorii in
periodicele de prestigiu matematic din Franta, Belgia, Germania, Italia, Statele
Unite, Japonia, Portugalia, Olanda etc. O predilectie deosebita a avut pentru teoria
functiilor, introducdnd mai multe notiuni noi de mare valoare, dintre care amintim:
functiile Pompeiu, derivata areolara, teorema cresterilor finite in domeniul
complex, diverse ecuatii functionale, fundamentele mecanicii. Dar Pompeiu se
oprea de multe ori si asupra problemelor de matematici elementare, in special de
geometrie. Un caz tipic este celebra teorema: “distantele de la un punct din planul
unui triunghi echilateral la laturile sale sunt laturile unui triunghi”, teorema care-i
poarta numele.

Traian Lalescu (1882 — 1929) s-a niscut la 24 iulie 1882 in Bucuresti. In
clasa a VI — a de liceu ajunge corespondent la Gazeta matematica cu o activitate
extrem de prodigioasd. Dupa terminarea liceului in 1900 intra primul la Scoala de
poduri si sosele din Bucuresti, urmand cursurile acesteia pand in 1903 cand se
retrage si trece definitiv la Facultatea de stiinte, sectia matematica a Universitatii
din Bucuresti. In iunie 1903 isi ia licenta in matematici si obtine o bursa de studii
la Sorbona. In 1908 sustine teza de doctorat in matematici sub presedintia lui E.
Picard. Rezultatele din teza de doctorat au impresionat atat de multi incat au fost
citate in marile cursurt de analizd matematicd. La Congresul mondial de
matematicd de la Roma din 23 — 30 martie 1908 il cunoaste pe celebrul
matematician Vito Voltera (1860 — 1940) cu care stabileste o adevarata colaborare
stiintifica. In creatia matematica a lui Lalescu se disting preocupiri privind teoria
numerelor si algebra, geometria, calculul vectorial si tensorial, analiza matematica,
mecanica, electricitate. A publicat peste 100 de articole si memorii in diverse

reviste de prestigiu din tard si straindtate, in special Franta. Traian Lalescu a fost
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matematicianul roman de o fortd e conceptie, spontaneitate si originalitate rar
intalnite. Era matematicianul generalizarilor, al solutiilor elegante si simple.

Acesti trei mari ctitori ai scolii matematice romanesti au format prin lectiile
lor, prin lucrdrile lor de cercetare stiintificd cat si prin daruirea lor de a sprijini
dezvoltarea invatamantului matematic in tara noastra o serie de matematicii care
s-a transformat intr-un adevarat fenomen matematic romanesc.

A.  Analiza si teoria functiilor

1. Anton Davidoglu (1873 — 1958), nascut la Barlad, a facut studiile superioare
s1 doctoratul la Sorbona tn 1900. A publicat 12 memorii §i douad lucrari didactice.

2. Theodor Angheluta (1882 — 1964), ndscut intr-un sat din fostul judet Tutova,
a facut studiile superioare la Bucuresti si Sorbona, iar doctoratul la Bucuresti in
1922. A publicat peste 70 de lucrari stiintifice, precum si o serie de cursuri
universitare de o deosebita claritate.

3. Aurel Angelescu (1886 — 1938), nascut la Ploiesti, a facut studiile superioare
si doctoratul la Sorbona Tn 1916. A publicat peste 50 de lucrari stiintifice.

4. Simion Stoilow (1887 — 1961), nascut la Bucuresti, a facut studiile superioare
si doctoratul la Sorbona in 1916. Opera matematica a lui a fost publicata in limba
franceza de catre Editura Academiei roméne in 1964.

5. Florin Vasilescu (1897 — 1958), nascut la Calarasi, isi face doctoratul la
Sorbona in 1925. A publicat 45 de memorii §1 monografii in diverse reviste din tara
s1 in special din Franta.

6. Mihail Ghermanescu (1899 — 1962), nascut in Bucuresti, 1si face studiile
universitare la Bucuresti si doctoratul la Cluj in 1933.

7. Alexandru Ghika (1902 — 1964), nascut in Bucuresti, isi face studiile la
Bucuresti si Paris i doctoratul la Sorbona in 1927. Activitatea sa stiintifica
priveste in special analiza functionald in care a publicat peste 100 de memorii si
lucrari didactice.

8. Miron Nicolescu (1903 — 1975), nascut la Giurgiu, is1 face studiile

universitare la Bucuresti si doctoratul la Sorbona in 1928. Activitatea stiintifica

51



priveste este imensa si cuprinde peste 150 de memorii publicate in cele mai
prestigioase reviste de matematica din tard si strainatate.

9. Adolf Haimovici (1912 — ?), nascut la lasi, 1si face studiile primare, liceale si
universitare si doctorale la lasi in 1934. A publicat peste 80 de memorii si o serie
de lucrari didactice utile si azi studentilor.

B. Geometrie si topologie

1. Alexandru Myller (1879 — 1965), ndscut la Bucuresti, isi face studiile
primare, liceale si universitare la Bucuresti, unde isi ia licenta in 1900. In 1902
pleacd pentru studii de doctorat in Germania, mai intadi la Berlin si apoi la
Gottingen, unde sustine in 1906 teza de doctorat in fata unei comisii din care facea
parte si David Hilbert. Opera sa matematica cuprinde peste 120 de articole si
memorii publicate in tara si straindtate.

2. Octav Mayer (1895 — 1966), nascut la Mizil, isi face studiile liceale si
universitare la lasi, unde is1 ia licenta in 1919, dupa o intrerupere de trei ani
datorita razboiului. In 1920 sustine la Iasi teza de doctorat, fiind primul doctor in
matematicd la Universitatea din lasi si primul doctor in matematici pure luat in
tara. Opera lui matematicd cuprinde peste 50 de lucrari publicate in tara si
strainatate.

3. Gheorghe Vranceanu (1900 — 1979), nascut in comuna Doagele, judetul
Vasului, isi face studiile primare in satul natal, liceale la Vaslui si universitare la
Iasi, unde isi ia licenta in 1922. In 1924 sustine la Roma teza de doctorat. Opera
stiintifica este imensa, publicand peste 200 de memorii in cele mai prestigioase
publicatii de matematica din lume.

4. Gheorghe Gheorghiev (1907 — ), nascut in orasul Cetatea Alba (Basarabia),
a facut studiile universitare la Iasi. In 1946 sustine la Iasi teza de doctorat. Opera
lui matematica cuprinde peste 70 de memorii de geometrie diferentiald si o serie de
lucrari didactice printre care se remarca “Curs de geometrie analitica”, “Geometrie
diferentiald” etc..

5. Nicolae N. Mihaileanu (1912 — 1997), nascut la Constanta, urmeaza

cursurile primar si liceal la Constanta, iar cele universitare la Bucuresti. In 1949 isi
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sustine teza de doctorat la Bucuresti in fata unei comisii care-l avea ca presedinte
pe Gh. Vranceanu. A publicat peste 120 de memorii si lucrari didactice.

C. Algebra si teoria numerelor

1. Dan Barbilian (1895 — 1961), nascut la Campulung — Muscel. In 1929 fsi
sustine teza de doctorat la Bucuresti. A publicat peste 120 de lucrari in cele mai
prestigioase publicatii matematice din tara si strdindtate, precum si unele
monografii (cursuri) care sunt si azi actuale.

2. lon Creanga (1911 — ?), nascut in localitatea Adancata, fostul judet Dorohoi.
in 1913 obtine licenta in matematica la Iasi iar in 1939 isi ia doctoratul la Roma. A
publicat peste 50 de lucrari si a scris mai multe lucrdri didactice consultate si azi de
studenti.

3. Alexandru Froda (1894 — 1973), nascut la Bucuresti, isi face studiile
primare si liceale in Bucuresti, in 1912 intra la Scoala nationald de poduri si sosele
pe care o absolva in 1918, dupa 3 ani de intrerupere datorata razboiului. Se inscrie
apoi la Facultatea de stiinte, sectia matematici, a Universitatii din Bucuresti, pe
care o absolva in 1927. In 1929 pleaca la Paris, unde, la finele aceluiasi an si ia
doctoratul Tn matematici la Sorbona. A publicat peste 60 de lucrari stiintifice si
didactice.

D. Matematici pure si aplicate

1. Victor Valcovici (1885 — 1970), nascut la Galati, a urmat scoala primara si
liceul la Braila, apoi Facultatea de stiinte la Universitatea din Bucuresti pe care o
absolva in 1907. In 1909 obtine o bursa de studii pentru doctorat la Gottingen, iar
in 1913 obtine doctoratul cu un subiect de mecanicd. A publicat 169 de memorii.

2. Caius lacob (1912 — 1992), nascut la Arad, a urmat scoala primara si cursul
inferior al liceului la Arad, iar cursul superior al liceului la Oradea. Urmeaza
Facultatea de stiinte la Universitatea din Bucuresti pe care o absolva in 1931. In
1935 obtine doctoratul cu un subiect de mecanica fluidelor la Sorbona. A publicat

peste 120 de lucrari stiintifice.
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3. Mendel Haimovici (1908 — 1973), nédscut la lasi si a facut toatd gama de
studii la Tasi. In 1932 pleacd la Roma si se intoarce in 1933 cu doctoratul. A
publicat peste 70 de lucrari in reviste de mare prestigiu.

4. Octav Onicescu (1892 — 1983), nascut la Botosani, urmeaza scoala primara
si liceul la Botosani, iar in 1915, la Bucuresti, absolva in paralel Facultatea de
stiinte si Facultatea de filosofie. A publicat peste 200 de lucrari stiintifice, lucrari
de sinteza si lucrari didactice.

5. Gheorghe Mihoc (1906 — 1981), nascut la Braila, face toate studiile la
Bucuresti. Isi ia licenta in matematicad in 1928, dupa care pleaca la Roma, obtinand
in 1930 titlul de doctor in stiintele statistice si actuariale. In 1934 sustine si o teza
de doctorat in tara. A publicat peste 100 de lucrari stiintifice si tratate.

6. Grigore Moisil (1906 — 1973), nascut la Tulcea, urmeaza studiile in
Bucuresti, si in paralel cu Facultatea de stiinte, urmeaza intre 1924 — 1929 si
Politehnica, sectia constructii. In 1929 isi sustine la Bucuresti teza de doctorat, iar
in 1931 1si sustine docenta. A publicat peste 250 de lucrari, din care 198 sunt

memorii.
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