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Введение



С берегов Средиземноморья – «колыбели европейской цивилизации», - с тех давних времен, названных через много веков «весною человечества», дошло до нас имя Пифагора – математика, философа, мистика. Мы не знаем доподлинного портрета Пифагора, не сохранилось ни одной строки из его сочинений, его биография стала легендой, полной невероятных преувеличений, а самого Пифагора назвали «на одну десятую гением, на девять десятых выдумкой». По преданию вид его был так величествен, что ученикам часто казалось, будто это сам бог Апполон говорит с ними.


Пифагор – едва ли не самый популярный ученый не только в античности, но и в наши дни. И дело, конечно, не в том, что «таблица Пифагора» смотрит на нас с любой тетради в клеточку. Дело в том, что «то ли по счастливому стечению обстоятельств, то ли благодаря гениальной интуиции пифагорейцам удалось сформулировать два тезиса, общезначимость которых подтвердило все последующее развитие науки: во-первых, - что основополагающие принципы, на которых зарождается мироздание, можно выразить на языке математики; во-вторых, - что объединяющим началом всех вещей служат числовые отношения, которые выражают гармонию и порядок природы». Так определяет роль Пифагора в современной науке американский математик М.Клайн.


В своей работе «Теория Пифагора» я хочу рассказать о Пифагоре, как о человеке, как о ученом, о его теории, его вкладе в развитие математики, астрономии, музыки, так как изучая математику на уроках и факультативах, мы часто забываем о тех, кто стоял у её истоков.

Биография Пифагора.

Родился Пифагор на острове Самос,  расположенном на Эгейском море у берегов Малой Азии, около 570 г. до н.э. Отец Пифагора был резчиком по драгоценным камням. Сведения о его матери на сохранились родившийся мальчик был сказочно красив, а вскоре проявил незаурядные способности. Увлекался музыкой и поэзией,  был победителем олимпийских игр по кулачному бою. Неугомонному воображению Пифагора стало тесно на маленьком острове. Мудрый Ферекид – один из учителей Пифагора однажды сказал: «Ты вырос из Самоса, отправляйся путешествовать – только так ты утолишь жажду познаний. Помни: путешествие и память – суть да средства, возвышающие человека и открывающие ему врата мудрости».

Для жителей Самоса все дороги вели в Милеет (греческую колонию). Там юный Пифагор встречается с Фалесом, мудрецом, слава о котором гремела по Элладе. Род его руководством Пифагор изучает математику и небесную механику. По совету Фалеса двадцатилетний Пифагор принимает решение отправиться в Египет, там он прожил одиннадцать лет. В 526 г. до н.э. в Египет вошли войска персидского царя Камбиза, и Пифагор с другими жрецами попал в плен. Так он оказался в Вавилоне, где прожил еще двенадцать лет. Это несчатсье сыграло счастливую роль в судьбе Пифагора: вавилонская математика ьыла передовой наукой того времени, и у халдейских мудрецов было чему поучиться. Пора ученичества подошла к концу. Когда Пифагор вернулся на Родину, на остров Самос, там правил Поликрат. Его тирания были настолько сильны, что свободный человек не мог с достоинством переносить произвол и деспотизм. И Пифагор переехал в Кратон – город в Южной Италии.  Там обосновал пифагорейскую школу. Эта школа ставила перед собой не только научные, но и религиозно-этические и политические цели. Деятельность школы была тайной. Доступ в неё был открыт не для всех. Своими открытиями нельзя было делиться с теми, кто в школу не входил. Нравственные принципы и правила, проповедуемые Пифагором, и сегодня достойны подражания. Для всех было у него одно правило: беги от всякой хитрости; отсекай огнем, железом м любым оружием от тела болезнь, от души – невежество, от утробы – роскошь, от города – смуту, от семьи – ссору. «Есть две поры, -учил Пифагор, - наиболее подходящие для размышления, - когда идешь ко сну и когда пробуждаешься ото сна». День пифагорейцу надлежало закончить стихами: «Не допускай ленивого сна на усталые очи, прежде чем на три вопроса о деле дневном не ответишь: «Что я сделал? Что я не сделал? И что мне осталось сделать?», и начинать день со стихов: «Прежде чем встать от сладостных снов, навеваемых ночью, душой раскинь, какие дела тебе день приготовил». Пифагор выработал для себя и своих учеников особый распорядок дня. Встав до восхода солнца, пифагорейцы шли на морской берег встречать рассвет, делали гимнастику, принимали завтрак. В конце дня совершали совместные прогулки, морское купание и ужинали, а после ужина -  возлияние богам и чтение. Пифагорейцы с равным усердием заботились о физическом и духовном развитии.

В конце V в. до н.э. после неудачного выступления на политической арене пифагорейцы были изгнаны из городов Южной Италии, и их союз распался. Пифагорейцы бежали из Кротона в другие города, что во многом способствовало распространению учения Пифагора по всей Греции и даже за её  пределы. Сам Пифагор удалился в город Метапонт, расположенный неподалеку от Кротон, где провел остаток своей жизни.

Смерть Пифагора также окружена красивыми легендами:

 - по одной из них, до в Кротоне, где Пифагор собирался со своими учениками, был подожжен. Преданные друзья бросились в огонь и проложили в нем дорогу учителю, чтобы он по их телам вышел из огня, как по мосту. Друзья погибли, а сам Пифагор, будучи спасенным столь дорогой ценой, так затосковал, что лишил себя жизни. Умер Пифагор около 500 г. до н.э.;

- по другой – он скончался в храме после сорокадневного голодания;


- по третьей – он был убит злоумышленниками в окрестностях города.

ТЕОРИЯ ПИФАГОРА.


Пифагорейцы называли свою систему знаний «математа», т.е. «наука», «учение». Они различали четыре области науки: учение о числах (арифметику), фигурах и измерениях (геометрию), астрономию и учение о гармонии (теорию музыки). Я попытаюсь рассказать о каждой из этих областей.

Арифметика.

Пифагор одним из первых начал рассуждать о числах. Число для пифагорейцев – главный объект математики. Они его рассматривали как собрание единиц, то есть изучали только целые положительные числа. С их помощью пифагорейцы хотели объяснить весь мир, окружающий человека, устройство Вселенной. Утверждение «Всё есть число, числа правят миром!» принадлежит самому Пифагору.

Числа изображались в виде точек (возможно камешками, расположенными на песке), которые он группировал в геометрические фигуры. Так возникли фигурные числа:

1. Линейные числа (в современной терминологии – это простые чилса», т.е. числа, которые делятся на единицу и само себя и, следовательно, представимы только в виде последовательности точек, выстроенных в линию:

. . . . . – линейное число 5.

2. Плоские числа – числа, представленные в виде произведения двух сомножителей.

. . .

. . .    плоское число 6.

3. Телесные числа – числа, выраженные произведением трех множителей.
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 телесное число 8.
4. Треугольные числа.

       .           .                   .

.    .   .       .   .               .   . 

              .    .    .         .    .    .

                                .    .   .    .
Треугольные числа –1,3,6,10 или

1; 1+2=3; 1+2+3=6; 1+2+3+4=10; общее выражение этих чисел

                                n (n+1)

1 + 2 + 3 +…+n =         2

5. Квадратные числа

.    .    .         .   .  .
     .    .         .   .  .

                    .   .  .квадратные числа 







   - 1,4,9…

                                     1; 1+3=4; 1+3+5=9

                                     общее выражение 






        этих чисел.


1 +3 + 5 +…+ (2n-1)=n2, которое можно очень легко увидеть глазами:

.     . .     . . .       .  .  .  .

      . .     . . .       .  .  .  .

              . . .       .  .  .  .

                          .  .  .  .   

в наши дни используется термин Пифагора «квадрат» для чисел n.

6. Пятиугольные числа: 1; 5; 12.
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Определяли пифагорейцы и «кубические числа»:



1,   8,  27, …, откуда наше выражение «куб» для n3.


Фигурное представление чисел помогало пифагорейцам открывать законы арифметики. Так, представляя плоское число 6 в двух формах:

                   .    .

.  .  .     


=      .     .= 3 х 2 = 2 х 3 легко «увидеть» 

.  .  .                      переместительный закон умножения.


   .     .


Главным достижением пифагорейской школы было построение теории делимости. Они разбили натуральные числа на четные и нечетные, на простые и составные. Наряду с математическими истинами в открытиях пифагорейцев было много мистики и фантазии. Так, четные числа они считали несчастными, а нечетные – счастливыми. (Эта традиция сохранилась и поныне в обычае дарить нечетное число цветов).

О том, что натуральные числа бывают четными и нечетными, знал задолго до Пифагора любой продавец на базаре его родного острова Самоса. Ведь ему приходилось раскладывать свой товар попарно, и иногда это удавалось, а иногда яблоко, мешок муки или банан оставались лишними.  Но Пифагора стал думать о свойствах четных нечетных чисел. Он сложил два четных числа и получил снова четное число. То же самое вышло, когда он сложил два нечетных числа. А от сложения четного числа с нечетным получилось нечетное число. Наверное, такое тысячи раз случалось у египтян, да и у греков, живших до Пифагора. Но никто из них не ставил вопроса: «А почему это так?». Получается – и хорошо, а почему – не наша забота. Не задумывались до Пифагора и о том, почему если один из множителей четный, то произведение окажется четным, а если все множители нечетны, то нечетным будет и произведение. При доказательстве этих фактов он использовал изображение числа точками. Например, он доказывает, что произведение двух нечетных чисел нечетно, так:

Пифагор строил из точек прямоугольник,  как показано на рисунке 1:

.  .  .  .  .  .  .  .  .

.  .  .  .  .  .  .  .  .

.  .  .  .  .0 .  .  .  .   рис.1

.  .  .  .  .  .  .  .  .

.  .  .  .  .  .  .  .  .

так как снизу и сбоку есть средняя точка, то найдется и она и во всем прямоугольнике (точка О на рисунке). А тогда видно, что для каждой точки прямоугольника, кроме этой средней точки, есть пара. Значит, число точек в прямоугольнике нечетно, то есть произведение двух нечетных чисел нечетно.

Точно также можно доказать и остальные утверждения про суммы и произведения четных и нечетных чисел.

Пифагору удалось сформулировать и доказать теорему: «произведение двух чисел делится на 2  тогда и только тогда, когда по крайней мере один из сомножителей делится на 2». Отсюда следует, что любое натуральное четное число можно представить в виде:

N= 2к   N1, где N1 – нечетное, к – целое, неотрицательное число.

Введенные Пифагором понятия простого и составного числа являются до сих пор предметом серьезных исследований, за которые математики получают высокие награды.

Из опыта вычислений люди знали, что каждое число является либо простым, либо произведением простых чисел. Пифагор нашел доказательство этого утверждения.

Через два столетия после Пифагора Евклид в своей книге «Начала» доказал, что самого большого простого числа не существует. (Доказывается это утверждение очень просто: если бы у нас была бы тысяча простых чисел, то мы их все перемножили бы и прибавили к произведению единицу. И у нас получилось бы число, которое не могло бы быть ни простым (ведь мы предположили, что у нас только 1000 простых числе, а это было бы уже 1001-м), ни составным, так как оно не делится ни на одно из нашей тысячи простых числе ( каждый раз в остатке получается 1). А ведь всякое число, большее 1, или простое, или составное)).

До сих пор математики не имеют формулы, с помощью котрой можно было бы получать простые числа одно за другим. Важнейшим достижением пифагорейцев было открытие ими совершенных чисел – натуральных чисел, равных сумме своих делителей:

6 = 1 + 2 + 3;  28 = 1 + 2 + 4 +7 + 14.

Уже во времена Пифагора были найдены совершенные числа, как 6,28,496. было даже обнаружено правило,  как искать четные совершенные числа (ни одного нечетного совершенного числа не найдено до сих пор). Это правило заключается в следующем:

g  = 2n-1 (2n – 1), при значениях n, для которых число р= 2n – 1 является простым.

Например, при n=2, число 22 – 1 равно 3 и потому простое. Значит, число 

22-1(22-1), то есть 6 – совершенное. 


А при n=3 получаем: 23-1=7. это тоже простое число. Так получается второе совершенное число 28.

При n=4, число 24-1 равно 15 и уже не простое. Поэтому число

 24-1(24-1)= 120 не является совершенным. Таким образом, поиски четных чисел свелись к отысканию таких чисел  n, что 2n-1 – простое число.


Рассмотрение чисел привело пифагорейцев к рассмотрению отношений между ними, т.е. пропорций. Единица считалась неделимой, у нее не было долей. Они рассматривали отношения между целыми числами, к примеру, они могли сказать, что число 2 относится к 3, как 4 относится к 6. Говоря  современным языком, они построили теорию рациональных чисел как теорию пар.


Пропорции с равными средними членами определяют среднее значение.  По преданию Пифагору были известны три вида средних значений, которые называли «древними»:


1. Арифметическое среднее:

a – b  =  a                 a – b = b – c                  b =   a + c

b – c       a                                                                 2


2. Геометрическое среднее:

a – b   = a                  a  =  b                           b =  a c

b – c       b                 b       c 


3. Гармоническое среднее.

                                              1   +  1
a – c     =  a                1    =   a        c                  b = 2 a c 
b – c         c                b              2                             a + c

(a ( b (c ( 0 )


Нужно обратить внимание на то, что среднее гармоническое величин a, b и c есть среднее арифметическое обратных величин 1\a, 1\b, 1\с. Среднее  геометрическое таило в себе сокрушительный удар по всей пифагорейской системе. Именно пифагорейцы обнаружили, что среднее геометрическое к числам 1 и 2 (в современных обозначениях (2) не выражается в виде отношения натуральных чисел, а других чисел древние греки не знали. Говоря языком геометрии, пифагорейцы установили, что диагональ квадрата, сторона которого равна 1, несоизмерима с этой стороной, т.е. отношение диагонали к стороне не выражается никаким целым или дробным числом. Выражаясь языком алгебры, пифагорейцы доказали, что уравнение 

m2 = 2n2 не имеет решений во множестве рациональных чисел:


допустим противное, т.е. пусть (2 = m/ n или m2  = 2n2, причем натуральные числа m и n не имеют общих делителей, кроме 1, так как если бы они существовали, то на них дробь можно было сократить. Если m – нечетное число, получаем противоречие, так как 2m2 четной, а квадрат нечетного числа – число нечетное. Если m четно и равно 2k, то 4k2 = 2n2, так что n  должно быть четным и, следовательно, числа m и n  имеют общий делитель 2, что противоречит начальному предложению. И так, (2 не является отношением двух натуральных чисел. Это открытие опрокидывало всю философскую систему пифагорейцев, которые были убеждены, что «элементы чисел являются элементами всех вещей и весь мир в целом является гармонией и числом». Это открытие долго держалось в тайне, а ученик Пифагора Гиппас из Метапонта за то, что открыл недостойным участие в учениях природу пропорции и несоизмеримости, был изгнан из школы Пифагора. Позднее, когда Гиппас погиб во время кораблекрушения, его противники видели в этом наказание богов за разглашение тайны. Пытаясь выйти из тупика, пифагорейцы стали представлять числа не арифметические – числами, а геометрически – отрезками.


Арифметика Пифагора имеет огромное значение, о чем будет рассказано ниже.

Геометрия.


Остается неизвестным, сколько и какие именно аксиомы положили пифагорейцы в основу своей геометрии, но все они относились к планиметрии прямолинейных фигур. Изучались свойства треугольников, прямоугольников, параллелограммов и других плоских фигур, сравнивались их площади.

Например изучались свойства пятиугольника (пентаграмма или пифагорейская звезда – звездчатый пятиугольник, который обладал замечательными математическими свойствами). Он содержит все пропорции, известные пифагорейцам: арифметическую, гармоническую и так называемую золотую.  Видимо, поэтому пентаграмма  и была выбрана в качестве пифагорейского символа.

Венчало их систему знаний доказательство знаменитой теоремы Пифагора. Трудно найти человека, у которого имя Пифагора н ассоциировалось бы с теоремой Пифагора. Пожалуй, даже те, кто в своей жизни навсегда распрощался с математикой, сохраняют воспоминания о «пифагоровых» штанах – квадрате на гипотенузе, равновеликого двум квадратам на катетах. Причина такой популярности теоремы Пифагора – это простота – красота – значимость. Теорема Пифагора имеет огромное значение: в геометрии она применяется на каждом шагу, и тот факт, что существует около 500 различных доказательств этой теореме  (геометрических,  алгебраических, механических и т.д.), свидетельствует о гигантском числе ее реализаций.

Сегодня принято считать, что Пифагор дал первое доказательство теоремы, носящей его имя. От этого доказательства не сохранилось никаких следов. Я приведу несколько способов доказательства теоремы Пифагора «квадрат гипотенузы в прямоугольном треугольнике равен сумме квадратов катетов»:

а) алгебраический способ:

A

                                                    Пусть АВС – данный треугольник с прямым 





          углом С. Проведем  высоту CD из вершины






прямого угла С. По  определению косинуса






угла (косинус острого угла прямоугольного

                         D


треугольника – отношение прилежащего катета






к гипотенузе): cos A= AD/AC= AC/AB, отсюда:






AB*AD= AC2. Аналогично:





сos B = BD/BC= BC/AB, отсюда:






AB*BD=BC2. Складывая полученные равенства

C                                   B         и замечая, что AD+DB= AB, получим:

                                        

AC2 + BC2 = AB (AD + BD) = AB2.

Теорема доказана.


b) геометрический способ:

Доказательство Евклида приведено в предложении 47 первой книги «Начал»:

                                                                               D          

F                                 B       

                                                                                          L

                                                                                           E

                                                         J

     H                                 A                  C


G           K
На гипотенузе и катетах прямоугольного треугольника ABC строятся соответствующие квадраты и доказывается, что прямоугольник BJLD равновелик квадрату ABFH,  а прямоугольник JCEL – квадрату AGKC. Тогда: сумма квадратов на катетах будет равна квадрату на гипотенузе.  В самом деле,  треугольники ABD и  BFC будут равны по двум сторонам и углу между ними: FB=AB; BC=BD; FBC=ABD (FBC= 90+ ABC, ABD= 90 + ABC) и SFBC = SABD. Но SABD = 1\2 SBJLD, так как у треугольника ABD и прямоугольника BJLD общее основание BD и общая высота LD. Аналогично: SFBC= ½ SABFH (BF – общее основание, AB – общая высота). Отсюда учитывая, что SABD = SFBC, имеем: S BJLD= SABFH. Аналогично, используя равенство: BCK = ACE, доказывается,  что S JCEL = S AСKG, и так: 
SABFH+ S AСKG = S BJLD + S JCEL = SBCED, что и требовалось доказать.


Доказательство Евклида в сравнении с другими «древними» доказательствами выглядит чрезмерно сложным. По этой причине его нередко называли «ходульным» или «надуманным». Такое мнение поверхностно. Теорема Пифагора у Евклида является заключительным звеном в цепи предложений 1-й книги «Начал». Для того, чтобы логическим безупречно простроить эту цепь, чтобы каждый шаг доказательства был основан на ранее доказанных предложениях, Евклиду нужен был именно такой путь.


Доказав теорему пифагорейцы обнаружили, что не у всех прямоугольных треугольников, катеты которых относятся как целые числа, гипотенуза также выражается целым числом, например треугольник с катетами одинаковой длины. Если бы его катеты были соизмеримы с гипотенузой, то квадрат гипотенузы был бы равен двум одинаковым квадратам катетов.  

Но известно, что среди квадратных чисел нет двух таких, одно из которых равно половине другого. Поэтому катеты этого треугольника несоизмеримы с гипотенузой: нельзя найти такой меры, которая нацело укладывалась бы как в катете, так и в гипотенузе. Это великое открытие пифагорейских математиков. Особый интерес представляла задача отыскания «целочисленных» прямоугольных треугольников, то есть таких чисел, что a2 + b2 = c2. И Пифагор нашел такие формулы: a = ½ (m2 – 1); b=m; c = 1\2 (m2 + 1), m – натуральное нечетное число.

Если взять для m значение 3; 5; 7, то получается тройки, которые были известны до Пифагора: (3;4;5), (5;12;13), (7;24;25). В современной символике эти формулы могут быть записаны так: a = 2n +1; b = 2n(n+1); c = 2n2+ 2n+1. Это Пифагоровы тройки: (3;4;5), (5;12;13), (6;8;10), (7;24;25), (9;40;41) и т.д.

Пифагору приписывается еще ряд замечательных открытий:

1. теорема о сумме углов треугольника.

2. задача о делении плоскости на правильные многоугольники.

3. геометрический способ решения квадратных уравнений.

В стереометрии пифагорейцы достигли значительных успехов. По свидетельству  греческого историка и философа Vв. Прокла, именно они построили пять правильных многогранников: тетраэдр, куб, октаэдр, додекаэдр, икосаэдр. Правда, многие современные исследователи считают, что Пифагору были известны лишь куб, тетраэдр и додекаэдр, а октаэдр и икосаэдр открыл Теэтет Афинский (IV в до н.э.), талантливый ученик пифагорейца Феодора Киренского и Платона.

Астрономия.

По преданию, слово «космос», первоначально означающее «прекрасно устроенный», ввел в обиход Пифагор. «Скажи мне, … разве есть что-либо стройное и прекрасное, что не было бы подражаением миру. Отсюда имя «космос», которое греки дали ему», - повторил Пифагору через полтысячелетия Апулей.  Из античности «космос» перешел в современную науку как синоним слова «вселенная». Космос для пифагорейцев – это гармоническое, пропорциональное строение мира. Согласно пифагорейским представлениям, планеты располагались на небесных сферах и совершали вместе с ними круговое вращение. Земля по мнению пифагорейцев имеет форму шара инаходится в центре Вселенной: ведь никаких оснований, чтобы она была смещена или вытянута в какую-либо сторону. Солнце же, Луна и пять планет: Меркурий, Венера, Марс, Юпитер и Сатурн движутся вокруг Земли (последовательность планет не указана). И наконец – сфера неподвижных звезд. Центральный огонь и Противоземля невидимы, ибо заслонены поверхностью Земли. Солнце только отражает свет и тепло Центрального Огня. Противоземля введена Пифагором отчасти для объяснения солнечных затмений, отчасти – для достижения требуемой числовой мистики «священной десятки» - вместе с Притовоземлей сфер получается десять. В пифагорейской системе Земля не является центром мироздания, а вместе с другими движется вокруг Центрального Огня – прообраза Солнца. Вот почему, когда в 16 веке церковь развернула борьбу с гелиоцентрическим учением, это учение именовалось пифагорейским. Внутренне устройство пифагорейского космоса напоминало своеобразную музыкальную шкатулку: каждая из 10 движущихся сфер издавала некоторый звук. Высота звука определялась скоростью движения сферы, зависящей от расстояния между сферами,  а последние находились в той же пропорции, что и интервалы музыкальной гаммы. Небесная музыка изначально незримо живет в человеке. Вот почему, по Пифагору, человеческая душа охотно откликается на обычную земную музыку, которая является лишь подражанием небесной.

Первые письменные изложения об астрономии пифагорейских идея появились около 420 г до н.э. в сочинении «О природе»: «Природа, сущая в космосе, гармонично сложена из беспредельного и определяющих начал. Так устроен весь космос, все, что в нем», - так начинается книга, приписываемая Филолаю, ученика непосредственного ученика Пифагора – Гиппаса.

Музыка (гармония).

Музыка для Пифагора стала не средством вдохновения, а предметом научных изысканий, а именно в музыке Пифагор нашел прямое доказательство своему знаменитому тезису : «Все есть число».

Целые дни юный Пифагор проводил у ног старца Гермодаманта, слушал мелодии кифары, песни Гомера. Страсть к музыке и поэзии великого Гомера Пифагор сохранил на всю жизнь. Будучи великим мудрецом, Пифагор начинал свой день с пения песен Гомера. Одним из четырех предметов в школе Пифагора была музыка. Арифметика – учение о количестве, выражаемое числом; музыка – учение, которое рассматривает числа по отношению в звуке,  музыка получила прочный математический фундамент гамм и универсальный язык нот. Согласно преданию, сам Пифагор обнаружил, что приятные слуху созвучия – консонансы, т.е. созвучия, получаются лишь в том случае, когда длины струн относятся как целые числа первой четверки, т.е. как 1:2, 2:3, 3:4. Именно это открытие впервые указывало на существование числовых закономерностей в природе.

Закон целочисленных отношений в консонансах был открыт Пифагором. Два закона легли в основу пифагорейской теории музыки:


Закон 1. Две звучащие струны дают консонанс лишь тогда, когда их длины относятся как целые числа, составляющие треугольное число.

                  .                     10 = 1+2+3+4, т.е. как 1:2, 2:3, 3:4

    .        .

.       .       .

.      .        .     .        


Закон 2. Четверка чисел 1,2,3, 4 – тетраэдр – лежит на основе построения различных музыкальных ладов. Лады состоят из основных ступеней. В основу гаммы пифагорейцы положили интервал октава – восемь. Далее октаву разделили на благозвучные части, и Пифагор обнаружил приятные слуху созвучия: квинта – пятая ступень, кварта – четвертая, октава – восьмая. Основа всей музыки – тетрахора. Высота тона (частота колебаний f) звучащей струны обратно пропорционально её длине 1 : f = a/1, а коэффициент пропорциональности, зависящий от физических свойств струны: толщины, материала и т.п.


В античном мире четыре струны настраивались по тетраэдру.


Пифагорейцы не только нашли  строгие математические построения музыкальных ладов, заложили основу учения о каждом ладе. Пифагорейцев интересовал музыкальный строй. И они блестяще справились с этой задачей построения музыкальных ладов.


До-соль-ре-ля-ми-си-фа – полученные звуки собрались в октаву. Весь мир утверждал Пифагор, есть распределенная по числам гармония. А числа эти образуют соотношения, что и интервалы между различными ступенями гаммы.

ЗНАЧЕНИЕ ТЕОРИИ ПИФАГОРА.


Теория Пифагора имела огромное значение для:

1) развития математики как науки:

a) с изучения фигурных чисел, т.е. сумм некоторого числа единиц – точек (камешек), поставленных в виде определенной фигуры, началось изучение сумм числовых рядов. Это в свою очередь позволило Архимеду (287 – 212 гг. до н.э.) развить методы нахождения площадей и объемов фигур и тел и вплотную подойти к созданию интегрального исчисления, появившегося лишь 200 лет спустя.

b) Изучение пропорций и открытие теоремы Пифагора привели к открытию иррациональных чисел. Ему было суждено пережить тысячелетие и стать поворотным этапом в развитии математики, истоком современного математического анализа. С этого открытия начинается эра теоретической математики, ибо  обнаружить несоизмеримые величины с помощью опыта невозможно.

c) Открытие несоизмеримых отрезков привело к возникновению геометрической алгебры.

d) Изучение свойств натуральных чисел привело пифагорейцев к решению уравнения  x2 + y2 = z2 в натуральных числах.

e) Начатое «безобидное» исследование уравнения x2 + y2 = z2 привело к сложнейшей проблеме теории чисел – исследование в целых числах уравнения xn + yn = zn. Разрешимо ли это уравнение – остается загадкой по сей день.

f) Значение знаменитой теоремы Пифагора в том, что с ее помощью выводят все теоремы, касающиеся связи сторон и углов треугольника (например: наклонная всегда длиннее перпендикуляра, проведенного из одной точки к некоторой прямой).

2) Пифагорово учение о «космосе» услышали физики ХХ века.

Открытия Пифагора – было первым примером установления числовых связей в природе. В.И.Ленин уделял внимание пифагорейскому учению о гармонии сфер, подчеркивая, что здесь имеется «намек на строение материи» в своем конспекте гегелевской «Истории философии».

3) Пифагорейская теория музыки нашла отражение в наши дни.

Музыкальная гамма до сих пор применяется при настройке музыкальных инструментов. Именно Пифагор заложил теорию музыки.

Музыкальный инструмент Пифагора – однострунные монохорд являлся прообразом  цилибалы, гуслей на Руси, органа. К многострунному монохорду приспособили клавиатуру. Так появились клавикорд, клавесин, а затем фортепиано. Монохорд – предок нынешнего фортепиано.


Музыка и астрономия были сведены к анализу числовых закономерностей, т.е. к арифметике и геометрии. Все четыре дисциплины сатли считаться математическими и называться одним словом – «математа».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.


Пифагор – учитель, повел за собой других, провозгласил учения, которые просуществовали тысячелетия и во многом определили будущую историю цивилизации. Математика Пифагора – неизвестная нам наука. Современная математика заняла бы в ней не больше одного раздела. Пифагор превратил математику в дедуктивную науку: ввел доказательство. Практическая геометрия, опиравшаяся ранее только на наблюдения и опыт, трудами древних греков получила строгие научные обоснования – доказательство каждого высказанного положения. Сами греки связывали рождение геометрии как науки с деятельностью Пифагора.


Пифагор обосновал многие свойства геометрических фигур. Он и его последователи заложили основы систематических доказательств в геометрии. Они ввели в научный оборот такие понятия, как точка, не имеющая длины и ширины; линия, которая имеет только длину и фигуры, составленные из таких линий. Громадная заслуга древних греков в развитии науки состоит в том, что они находили причины и выводили из них соответствующие следствия. Каждое утверждение доказывалось посредством логических рассуждений. В Древней Греции сложились основы науки геометрии, в которой  каждое утверждение обосновывалось строгим доказательством. Лишь основные понятия – аксиомы, были приняты как истины, не требующие доказательства. Такой строго обоснованной науки не было ни у одного народа. С Пифагора в математике стал господствовать греческий стиль мышления – это явилось причиной ее сегодняшнего рассвета. В важнейшем философском вопросе о природе первоначал Пифагор избрал путь, который из античности вел прямо в современность.


Пифагор назвал звездный мир словом «космос», что на языке его далекой Родины означало: порядок, совершенство, прекрасная обустроенность. 

У пифагорейцев было понятие о числе человека, лошади, собаки. Подобными значками человек стал заниматься недавно – с открытием информатики.
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ПРИЛОЖЕНИЯ.

.1. Изречения из «Золотых стихов» Пифагора.

1. Делай лишь то, что в последствии не огорчит тебя и не принудит раскаиваться.

2. Не делай никогда того, чего не знаешь, но научись всему, что следует знать, и тогда ты будешь вести спокойную жизнь.

3. Не пренебрегай здоровьем своего тела. Доставляй ему вовремя пищу и питы, и упражнения, в которых оно нуждается.

4. Приучайся жить спокойно и без роскоши.

5. Не закрывай глаз, когда хочется спать, не разобравшись во всех своих поступках в прошлый день.

Пословицы, которые Пифагор предлагал своим друзьям и близким.

1. Не проходите мимо весов (не нарушайте справедливости).

2. Не садитесь на подушку (не останавливайтесь на достигнутом).

3. Не грызите своего сердца (не предавайтесь меланхолии).

4. Не поправляйте огня мечом (не раздражайте тех, кто и так во гневе).

5. Не принимайте под свою кровлю ласточек (говорунов и легкомысленных людей).

Шамиссо «О теореме Пифагора».

Суть истины вся в том, что она – навечно,

Когда хоть раз в прозрении её увидим свет,

И теорема Пифагора через столько лет

Для нас, как для него, бесспорна, безупречна.

На радостях богам был Пифагором дан обет:

За то, что мудрости коснулся бесконечной.

Он сто быков заклал, благодаря предвечных:

Моленья и хвалы вознес он жертве вслед.

С тех пор быки, когда учуят, тужась,

Что к новой истине опят подводит след,

Ревут остервенело, так, что мочи нет,

Такой в них Пифагор вселил навеки ужас.

Быкам, бессильным новой правде противостоять,

Что остается? – лишь глаза закрыв, реветь, дрожать.

2. Пентаграмма.


Главным пифагорейским символом здоровья, опознавательным знаком была пентаграмма или пифагорейская звезда – звездчатый пятиугольник, образованный диагоналями правильного пятиугольника.

[image: image4.jpg]



Звездчатый пятиугольник обладает замечательными математическими свойствами. Он содержит все пропорции, известные пифагорейцам: арифметическую, геометрическую, гармоническую и так называемую золотую. Поэтому пентаграмма была выбрана в качестве пифагорейского символа. Нарисованная пентаграмма была тайным знаком, по которому пифагорейцы узнавали друг друга. В средние века считалось, что пентаграмма «предохраняет» от «нечистой силы». Вспомним гётевского Фауста:

«Мефистопель: Нет, трудновато выйти мне теперь. 

Тут кое-что мешает мне немного:

Волшебный знак у  вашего порога.

 Фауст: Не пентаграмма ль этому виной?».


Пятиконечной звезде около 300 лет. Сегодня пятиконечная звезда реет на флагах едва ли не половины стран мира. Звездчатый пятиугольник буквально соткан из пропорций и, прежде всего, золотой пропорции. Красота формы пентаграммы, вытекающая из внутренней красоты ее математического строения, была замечена еще Пифагором. Один из творцов астрономии Иоганн Кеплер писал: «Геометрия владеет двумя сокровищами: одни из них = это теорема Пифагора, а другое – деление отрезка в среднем и крайнем отношении. Первое можно сравнить с мерой золота, второе же больше напоминает драгоценный камень». Деление отрезка в среднем и крайнем отношениях – это есть «золотая пропорция», или иначе «Золотое сечение». В современной математике эту пропорцию называют средним геометрическим. Покажем, как пентаграмма и «золотое сечение»  связаны между собой.


Пусть окружность разделена на пять равных частей. Соединяя последовательно точки деления,  получим правильный пятиугольник, диагонали которого образуют пятиконечную звезду. Легко видеть, что внутри этой звезды вновь образуется правильный пятиугольник, диагонали которого дают новую звезду, и т.д. 


Рассмотрим равнобедренный треугольник АВС, в котором

     (              (  (
    А = 360,  В= С = 720, как вписанные в окружность углы, опирающиеся на дуги в 720.
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                                                                 (
360       и 1440 соответственно). Но   BCD = 360, поэтому CD является              

 5 

биссектрисой в  треугольнике ABC и отсекает от него ▲ BCD ~▲ ABC. Из подобия этих треугольников имеем: AB:BC=BC:DB. Учитывая, что 

BC=CD=AF, приходим к пропорции: AB  =  AD
                                                                AD       DB,

т.е., «целое» (АВ) так относится к большей части (AD), как большая часть к меньшей (DB). Иначе говоря, точка D делит отрезок АВ в золотом сечении. Итак, правильный пятиугольник и пятиконечная звезда, образованная его диагоналями, обладают свойствами:

1. Пересекающиеся диагонали правильного пятиугольника делят друг друга в золотой пропорции: AB/AD=AD/DB.

2. Из всех равнобедренных треугольников только треугольник, у которого углы при основании (720) вдвое больше угла при вершине (360), обладают свойством: биссектриса угла при основании делит противоположную сторону в золотом сечении. Такой треугольник (например АВС) получил название «возвышенного».

3. Монохорд – первый музыкальный инструмент Древней Греции.


Монохорд – однострунный музыкальный инструмент древних греков – длинный ящик, необходимый для усиления звука, над которым натягивалась струна. Снизу струна поджималась передвижной подставкой для леления струны на две отдельно звучащие части.  На деревянном ящике имелась шкала делений, позволяющая точно установить какая струна звучит.


Как музыкальный инструмент монохорд покажется нам примитивным, но он был прекрасным физическим прибором и учебным пособием, на котором античные созерцатели постигали премудрости музыкальной грамоты.


Пифагор делил струну на три, четыре, пять равных частей. При этом получал он разные по высоте  звуки. Эти звуки он расположил по высоте. А расстояние между нижним и верхним назвал октавой, т.е. восемь. Внутри октавы выстроились по порядку 8 звуков – ступенек. Этот ряд звуков – звукоряд – получил название Пифагоров звукоряд.

4. Родинки в виде цифр.


Родимые пятна в виде цифр встречаются довольно часто, но имеют некое значение лишь те, что расположены на голове обладателя, его шее, плечах, спине. Родимые пятна в виде цифр и их сочетаний часто связывают с одной из самых древних психологических наук – нумерологией.


Наибольшую популярность приобрела нумерология, созданная великим древнегреческим математиком Пифагором. По теории Пифагора каждое число можно свести в одну цифру от 1 до 9.


Именно эти девять цифр являются выражением некой силы, связывающей все в этом мире, - сейчас это называется превращением информационных полей в материю за счет энергетических связей.


 В наше время почти все авторы книг о магии используют расшифровку энергетического смысла цифр от 1 до 9, данную Корнелиусом Агриппой в 1533 году в его труде «Оккультная философия», в котором систематизированы все магические науки.
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Ф.А.Бронников «Гимн пифагорейцев восходящему солнцу»

            (1827 – 1902)
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В Греции была выпущена почтовая  марка по случаю переименования острова Самос в остров Пифагорейон. 

На марке надпись: «Теорема Пифагора. Эллас. 350 драхм».

Эта красивая марка – почти единственная среди многих тысяч существующих, на которой изображен математический факт.

Египтяне придумали задачу о лотосе: 
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«На глубине 12 футов растет лотос с 13-футовым стеблем. Определите, на какое расстояние цветок может отклониться от вертикали, проходящей через точку крепления стебля ко дну»
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