AXIll-a Conferinta Nationald multidisciplinara - cu participare internationald,
“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanegtr”,

SEBES, 2013

+EVRIKA” (am descoperit) !
Arhimede (Siracuza, 287-212 i.Hr.)

ARHIMEDE - UN ILUSTRU SAVANT GREC
AL ANTICHITATII

Augustin CRETU, Rodica CRET, Danut MATEESCU

ARCHIMEDE - UN ILLUSTRE SAVANT GREC
DE L'ANTIQUITE

Le présent article expose d’'une maniére synthétique — a partir de la
bibliographie consultée — le peu qu’'on connait sur la vie de l'illustre savant,
ainsi qu’une partie de I'anecdotique contemporaine concernant ses réalisations.
On énumeére les traités théoriques élaborés (ceux qui ont été conservés jusqu'a
nos jours), ainsi que leur influence sur les évolutions ultérieures des
Mathématiques, de I'Hydrostatique et de I'’Astronomie.

C’est Archiméde (inventeur des leviers, du pignon, de la vis sans fin)
qui a établi les relations de calcul de la surface et du volume de la sphére et du
cylindre, qui a déterminé les centres de gravité de divers corps, qui a énoncé le
fameux principe de I'hydrostatique (qui porte son nom) etc. C’est donc lui qui a
jeté des bases solides pour disciplines susmentionnées. Le grand
mathématicien, astronome et physicien allemand Carl Friedrich Gauss (1777-
1855) pensait qu'Archiméde et Isaac Newton (1642-1727) furent les plus
grands scientifiques de toute I'histoire de la civilisation humaine !

Cuvinte cheie: matematica, mecanica, hidrostatica, leviere, pinioane,
suruburi fara sfarsit, sfera, cilindru, centru de gravitatie, principiul hidrostaticii
(Arhimede)

Mots-clés: mathématiques, mécanique, hydrostatique, leviers,
pignons, vis sans fin, sphére, cylindre, Centre de gravité, le principe de
hidrostaticii (Archiméde)
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1. Viata

Datele privitoare la viata lui Arhimede sunt incerte, cele mai
multe cunostinte despre acesta sunt — mai degraba — anecdotice decat
istorice, reflectdnd faptul ca geniul sau a impresionat imaginatia
contemporanilor si a urmasilor sai. Cert este faptul ca viata Iui s-a
derulat de-a lungul unei bune parti (circa 75 de ani - dupa cum afirma
istoricul bizantin J. Tzetzes) a secolului al Ill-lea i.Hr. nascandu-se in
anul 287 1.Hr., tata fiindu-i astronomul Fidias — primul sau invatator in
ale matematicii si ale astronomiei. El si-a petrecut cea mai mare parte a
vietii Tn Siracuza, un post finaintat al elenismului in bazinul
mediteranean — principalul oras grec din insula Sicilia, destinatia multor
emigranti greci, denumita si ,America Greciei’, o adevarata frontiera
vestica a marii grecesti — fiind prieten si ruda (dupa Plutarh) cu regele
Hieron al ll-lea. in preajma varstei de 20 de ani este posibil sa fi
petrecut si in Alexandria (Egipt) - care era unul din centrele stiintifice si
culturale ale vremii, dominat de proaspata amintire a marii personalitati
a lui Euclid, cel care a pus bazele geometriei elementare (mort in 275
i.Hr.).

Arhimede a purtat o vasta corespondenta — in care isi descrie
realizarile practice — cu renumiti matematicieni ai vremii, printre care si
carturarii alexandrini Conon din insula (greaca) Samos sau Eratostene
(matematician si filosof — circa 284 — 192 i.Hr. — care a efectuat pentru
prima datd masurarea meridianului terestru) din colonia greaca
(africana) Cyrene (situata Tn vestul Egiptului). El a jucat un rol important
in construirea unor ingenioase dispozitive de lupta, utilizate la apararea
eficientd a Siracuzei In fata atacurilor invadatorilor romani: parghii,
(face o demonstratie practica tragand, singur, la mal, un vas de mari
dimensiuni), scripeti ficsi si mobili, oglinzi reflectorizante, roti dintate
etc. Totusi, In toamna anului 212 T.Hr. (in timpul celui de-al doilea
razboi punic — ,rdzboiul lui Hanibal’) trupele generalului roman Marcus
Claudius Marcellus (circa 268 — 208 i.Hr.) au cucerit Siracuza si — In
timpul pradarii orasului — unul dintre soldatii romani ai acestuia (un
centurion) |-a ucis pe Arhimede, surprins cufundat in rezolvarea unei
probleme de geometrie plana, avand in fata, trasate pe nisip, mai multe

. cercuri (ultimele cuvinte care-i sunt atribuite au fost ,Noli turbare
circulos meos” — ,Nu te atinge de cercurile mele”).

La mai bine de un secol si jumatate dupa aceste evenimente,
marele orator si om politic roman Marcus Tullius Cicero
(106 — 43 i.Hr.) — care indeplinea functia de chestor in Sicilia — i-a
descoperit mormantul invadat de buruieni, dat ... uitarii !
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Anecdotica raspandita in contemporanitate 1i atribuie, printre
altele:

- crearea a doua ,sfere” — singurele lucruri pe care cuceritorul
le-a luat cu el la Roma (dupa afirmatiile lui Cicero) — una reprezentand
un glob stelar (o sfera, din cupru) iar cealalta era, in fond, un dispozitiv
care reproducea mecanica miscarilor Soarelui, ale Lunii (si eclipsele
acestora) si ale planetelor;

- determinarea — dupa afirmatiile arhitectului roman Vitruvius
(sec. | 1.Hr.) —, prin cantarirea Tn apa, a proportiilor de aur si argint pe
care bijutierul lui Hieron le utilizase Tn confectionarea unei ghirlande pe
care i-o comandase;

- utilizarea unor oglinzi uriagse (plane sau curbe) cu ajutorul
carora focaliza razele solare asupra corabiilor inamice, asediatoare, pe
care le incendia;

- afirmatia ,Dati-mi un punct de sprijin si rastorn (urnesc) din loc
Pamantuf, folosindu-se de parghii;

- strigatul ,Evrika” (,LAm gasit’ — in greceste) cu care ar fi iesit din
baie, gol, in piata, exprimandu-si astfel bucuria de a fi descoperit
principiul hidrostaticii care-i poarta numele (dupa ce observase
diminuarea greutatii membrelor sale, in timp ce se imbaia).

Conform  marelui  istoric si  moralist grec Plutarh
(circa 50 - circa 125) — autorul lucrarii ,Vietile oamenilor ilustri’ ai
Greciei si ai Romei — lui Arhimede nu i se pareau deosebite inventiile
sale practice, care-i creasera faima contemporana. De aceea nu a lasat
nici o lucrare scrisa despre acestea.

n acelasi timp, toate lucrérile scrise (corespondenta) rémase de
la el — despre Mecanica, Astronomie sau Hidrostatica — au un caracter
teoretic. Pornind de la observatii practice, Arhimede a utilizat
rationamente mecanice pentru a descoperi noi teoreme matematice.

2. Opera

Se poate banui ca ,in perioada alexandrind” — profitand de
accesul la ,Muzeul (Universitatea)” local — s-a ocupat, mai intai de
astronomie, pentru a continua — la Siracuza — preocuparile tatalui sau.

Lucrarile elaborate de catre Arhimede, prezentarile si
demonstratile sale matematice indica o mare indrazneala si
originalitate a gandirii precum si o extrema rigoare, atingand cele mai
inalte standarde ale stiintei contemporane. Tn tratatele scrise de
Arhimede — si care s-au pastrat — expunerile sunt clare, logice si
convingatoare.
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Astfel, in ,M&surarea cercului’ — lucrare scrisa sub forma de
corespondenta cu Desitheus, un fost student al lui Conon din Samos —
se defineste constanta cercului (ca r. 4port intre lungimea circumferintei
si diametrul acestuia) — notata cu " — a carei valoare, intre limitele
3+10/71 si 3+1/7 sau intre 223/71 si 22/7, rezulta prin Tnscrierea i
circumscrierea unor poligoane regulate cu un numar cat mai mare de
laturi. Aceeasi cale a fost urmata de tofi matematicienii, pana la
dezvoltarea unei serii infinite Tn India (In secolul al XV—lea) si in Europa
(in secolul al XVIl-lea).

In ,Despre sferd si cilindru” — in doud volume, adresate tot lui
Desitheus — afirma ca aria suprafetei oricarei sfere de raza r este de
patru ori mai mare decat aria celui mai mare cerc al sau, adica A=4m )
iar volumul unei sfere reprezinta doua treimi din vqumuI C|I|ndruIU| in
care aceasta este inscrisd — adica Vs=2V./3=2-2r-mr*/3=41 r’/3. In
entuziasmul sau fata de aceasta descoperire, Arhimede a cerut ca
piatra sa funerara sa fie marcata cu o sfera inscrisa intr-un cilindru !

Ca precursor al calculului integral, in ,Despre conoide i
sferoide” — lucrare adresata aceluiasi Desitheus —, Arhimede incearca
determinarea volumelor generate prin rotirea unui sector al unei conice
(cerc, elipsa, parabola sau hiperbold) in jurul axei sale.

In lucrarea ,Spirale” sunt prezentate mai multe proprietati ale
tangentelor si ale zonelor asociate spiralei lui Arhimede, construite prin
compunerea miscarii circulare cu cea liniara — una dintre cele cateva
curbe cunoscute in antichitate, descrise de un punct in translatie
uniforma, pe o raza, ce se roteste uniform n jurul centrului — pe langa
linia dreapta si sectiunile conice.

Considerat a fi fondator al mecanicii teoretice, Arhimede s-a
preocupat in tratatul sau ,Despre echilibrul planelor’ (sau ,Centrele de
gravitatie ale planelor’ — in doua volume) de determinarea pozitiilor
centrelor de gravitatie ale diferitelor figuri geometrice plane sau
segmente ale dreptei, ale parabolei si paraboloidului. A stabilit legile
parghiei. Se presupune, totusi, ca o parte importanta a acestui tratat
cuprinde adaosuri ulterioare sau reformulari stabilite de catre
matematicieni predecesori lui Arhimede.

O problema aflata, inca in discutie, o reprezinta ,Cuadratura
parabolei” (,Tetragonismos paraboles”) tratatda mai intai prin mijloace

* Un om de stiinfa francez pretinde ca a calculat 2,7 trilioane de zecimale din numarul
irational Pi (1), un nou record cu atat mai impresionant cu cat nu a realizat calculul cu
ajutorul computerului, informeaza The Indian Times. Fabrice Bellard a doborat recordul
anterior de 2,6 miliarde de zecimale calculate din Pi, stabilit de un computer, dupa 131 de
zile de calcule si verificari.
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.mecanice” si apoi prin metode geometrice conventionale, conducand
la constatarea ca aria oricarui segment al unei parabole este egala cu
patru treimi (4/3) din suprafata triunghiului care are aceeasi baza si
inaltime din acel segment.

Un scurt tratat intitulat ,Calculatorul de nisip” — care i-a fost
adresat lui Gelon, fiul lui Hieron — cuprinde, totusi, unele notiuni
originale, profunde, de matematica. Arhimede arata, aici, cum poate fi
exprimat — Tn sistemul numeric grec de notare — un numar urias —
numarul de fire de nisip care ar fi necesare umplerii intregului univers.
El creeaza un sistem de notare a valorii locului bazat pe myriade — 10*
(grecii nu cunosteau, atunci, sistemul de notare cu baza 60 a
babilonienilor) — etapa naturala in drumul parcurs de la microcosmosul
firului de nisip la macrocosmosul sistemului solar, intregul univers
umplandu-se, dupa Arhimede cu 8x10°% fire de nisip ! in lucrare este
descris, in detaliu, sistemul heliocentric al astronomului grec Aristarh
din Samos (circa 310-230 i.Hr.) — primul care a emis ideea ca Pamantul
se roteste Tn jurul axei proprii si in jurul Soarelui. Cateva din procedurile
ingenioase ale astronomului grec i-au folosit lui Arhimede pentru
stabilirea diametrului posibil al Soarelui, observandu-I pe acesta cu un
instrument.

In ,Metoda privind teoremele mecanice”, Arhimede descrie un
proces al descoperirii in mecanica, relatand modul in care utilizand o
metoda ,mecanica” a ajuns la unele descoperiri matematice importante,
cum ar fi stabilirea expresiilor suprafetei si volumului unei sfere.

Lucrarea sa ,Despre corpurile plutitoare” (,Periton ochumenon” —
in doua volume) este prima cunoscuta de hidrostatica — disciplina al
carei fondator este considerat Arhimede.

In prima parte a tratatului, el concluzioneazi c& suprafata
oricarui lichid Tn echilibru, deci si a marii sau a oceanelor, este sferica —
avand centrul Tn centrul Pamantului. Scopul sau este de a stabili
pozitiile pe care le iau diferite corpuri solide atunci cand plutesc intr-un
lichid, in functie de forma si de pozitia centrelor lor de greutate. in
primul volum sunt stabilite diverse principii generale si, in special,
principiul care-i poarta numele: orice corp scufundat intr-un lichid este
impins ascendent, pe verticald, cu o forta egala cu greutatea volumului
de fluid dislocat. Al doilea volum al lucrarii cuprinde un ,tur de forta
matematic” — rareori egalat mai tarziu — in care Arhimede analizeaza
diferitele pozitii de stabilitate pe care le ia un paraboloid atunci cand
pluteste Tntr-un fluid.

De la alti autori, se stie ca Arhimede a scris si alte lucrari care,
insd, nu s-au pdastrat. In mod special, s-a ocupat de catopticd —
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discutand fenomenul refractiei. Au supraviefuit, deasemenea, cateva
lucrari traduse Tn araba, atribuite lui Arhimede — printre acestea si una
despre inscrierea unui heptagon regulat intr-un cerc -, o carte ,Despre
cercurile care se ating” si alta intitulata ,Ostomachion” — in care se
vorbeste despre un patrat divizat in 14 piese pentru un joc (puzzle) —
.Patratul lui Arhimede”.

Marele astronom, matematician si fizician german Carl Friedrich
Gauss (1777-1855) considera ca Arhimede si Isaac Newton (1642-
1727) au fost cei mai mari oameni de stiintd din intreaga istorie a
civilizatiei umane !

3. Mostenirea - Urmasii - Continuatorii

Folosindu-se de metodele riguroase ale aproximarii finite
succesive, conducand la nofiunea de numar irational — inventate de
astronomul matematician grec Eudoxus (408-355 i.Hr.) din vechiul
oras Cnid (din Carie) — in care era mare maestru, Arhimede reuseste
sa dea demonstratii, care cuprindeau infinitezimalele, Tn toate lucrarile
sale de geometrie precum si in cele referitoare la sfera si cilindru.
Rezultatele sale nu sunt mai putin impresionante decat ale primilor
promotori ai calculului integral din secolul al XVIll-lea, cand au fost
reintroduse infinitezimalele in matematica.

Hipparh din Niceea (circa190-125 i.Hr.) - cel mai mare
astronom al antichitatii — s-a folosit in cercetarile sale de observatiile lui
Arhimede asupra solstitiilor pentru a descoperi precesia echinoctiilor
(miscarea foarte lenta prin care axa Pamantului descrie doua conuri —
opuse la varf — situate in centrul acestuia), a determinat durata anului si
a introdus notiunile de latitudine si longitudine, punand bazele
geografiei matematice.

Influenta matematicii lui Arhimede asupra urmasilor sai nu a
fost pe masura asteptarilor. Totusi, unele teoreme ale sale — cum ar fi
expresiile pentru aria suprafetei si pentru volumul unei sfere au devenit
banalitati iar limitele pe care le-a stabilit prin calculul constantei cercului
m=22/7 a fost adoptata ca fiind aproximatia obisnuitd a acesteia in
Antichitate si in Evul Mediu. Mai tarziu — la finele secolului al Vlli-lea si
inceputul secolului al IX-lea al erei noastre — cand unele din tratatele
sale au fost traduse in limba araba, cativa matematicieni musulmani
medievali s-au inspirat din lucrarile sale pentru a determina volumele
diverselor solide de revolutie, in stabilirea centrelor de greutate si n
problemele de constructii geometrice.

Tiparirea la Basel (Bale), in 1544 a textelor grecesti originale si,
apoi, traducerea in limba latina — de catre Federico Commandino, in
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1558 — a multora din lucrarile lui Arhimede a contribuit in mare masura
la raspandirea cunostintelor pe care le cuprindeau. Acest lucru s-a
reflectat in lucrarile celor mai importanti matematicieni si fizicieni ai
vremii, printre care Johannes Kepler (1571-1630) si Galileo Galilei
(1564-1642).

Ulterior, editarea si traducerea in limba latina a operelor
complete ale lui Arhimede, facuta in anul 1615 de catre David Rivault,
a avut o extrem de mare influentd asupra unora dintre cei mai mari
matematicieni ai secolului al XVIl-lea, in mod deosebit René Descartes
(1596-1650) — creatorul geometriei analitice si cel care a enuntat legile
refractiei si Pierre de Fermat (1601-1665) — descoperitorul calculului
probabilitatilor si cel care a enuntat principiul fundamental al opticii.

4. incheiere

Fara fundamentul matematicienilor si fizicienilor antici
redescoperiti, dezvoltarea ulterioara a matematicii, mecanicii si
astronomiei ar fi fost imposibile.

Opera geometricd a Iui Arhimede lasa impresia unei
intreprinderi uriase, dand — mai intdi — o teorie a masurarii celor mai
importante marimi geometrice (sau geometrizabile) cunoscute, acum
mai bine de doua milenii, de stiinta acelei epoci. El a impus, definitiv,
stiintei punctul de vedere al geometriei, inifiate de Pitagora (circa 580-
500 1.Hr.) si ilustrata de opera lui Euclid (sec. lll i.Hr.) — fondatorul
geometriei euclidiene, incununata de teoremele lui Apollonios din
Perga (262-180 i.Hr.) — marele geometru posteuclidian.

Arhimede — inventatorul parghiilor, a rotii dintate, a surubului
fara sfarsit (utilizat la irigarea cadmpurilor), cel care a stabilit relatiile de
calcul ale suprafetei si volumului sferei si a cilindrului, a dat o
aproximare valabila pentru T, a realizat cuadratura parabolei (fiind
considerat precursor al calculului integral), a calculat centrele de
greutate ale diverselor corpuri, a elaborat un procedeu de exprimare a
numerelor foarte mari, a introdus notiunile de greutate specifica si cea
de moment al fortei, a construit un planetarium (care reproducea fazele
Lunii, miscarea Pamantului si a planetelor, eclipsele etc.), a enuntat
principiul hidrostaticii etc. — a pus baze temeinice disciplinelor anterior
enuntate.

Conform afirmatjei lui Plutarh, ,Nimic nu I-a méhnit mai mult pe
Marcellus ca moartea lui Arhimede” — un omagiu adus marelui savant
si ilustrului general !
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Cinstind memoria genialului savant grec, numele lui Arhimede
a fost atribuit unui crater de pe Luna, unui munte lunar precum si unui
asteroid. Totodata, portretul sau a fost imprimat pe marci postale in
diferite tari iar medalia Fields — pentru realizari deosebite Tn matematici
(un fel de premiu Nobel in acest domeniu) — cuprinde demonstratia sa
despre sfera inscrisa in cilindru precum si inscriptia din jurul efigiei sale,
in limba latind, ,Transire suum pectus mundoque potiri (Ridica-te
deasupra ta si intelege lumea)”!
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