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— Din picate, mereu am fost slabd la matematicd!

Sunt putin cam descurajat. Cred cd este a zecea oard
cind aud aceastd frazd pe ziua de azi.

Si totusi, iatd ci a trecut mai mult de un sfert de ord
de cind aceastd doamnd s-a oprit la standul meu, printre
alti trecdtori, si ascultd atent cum prezint diverse curiozitdfi
geometrice. Si in acest moment a venit lovitura de gratie:

— De fapt, cu ce vi ocupati dumneavoastri? m-a intre-
bat ea.

— Sunt matematician.

— Din pdcate, mereu am fost slabd la matematicd!

— Chiar asa? Cu toate astea, ceea ce povesteam pdrea
cd vi intereseazd.

— Da... dar aici nu e vorba chiar de matematicd. .. infe-
leg ceea ce spunefi.

Hopa, pe asta nu am mai auzit-o pind acum.
Matematica ar fi, prin definitie, o disciplind pe care nu o
putem intelege?

Suntem la inceputul lui august, pe strada Félix Faure,
la Flotteen-Ré. In acest mic targ estival, am la dreapta mea
un stand de tatuaje cu hena si suvife africane, la stanga —
un vanzdtor de accesorii pentru telefoane mobile, iar in fata
mea, o tarabd cu bijuterii si gablonzuri de toate felurile. Intre
toate acestea, mi-am instalat si eu standul de matematica.
In ricoarea serii, turistii se perindd linistiti. Imi place in mod
deosebit sd fac matematicd in locuri neobisnuite, mai ales
acolo unde oamenii se asteaptd cel mai pufin sd o intdlneascd.
Intr-un mediu unde nu sunt inhibati...
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— Cand le-oi spune pdrintilor cd am ficut matematicd
in timpul vacantei..., imi zice in treacdt un licean, venind de
la plaja.

E adevirat, nu iau oamenii prea in serios, dar ii iau asa
cum sunt. Unul dintre momentele mele preferate este si observ
expresiile celor care se considerau iremediabil certati cu ma-
tematica, atunci cdand le ardt cd tocmai au fiicut matematicd
timp de un sfert de ord. lar standul meu nu se goleste! Le
prezint origami, magie, jocuri, enigme... Am de toate, pentru
toate gusturile si pentru toate varstele.

Mii distrez, dar in addncul meu sunt dezamdgit. Cum
s-a ajuns, oare, ca oamenii sd ni-si dea seama cd a face ma-
tematicd poate fi o pldcere? De ce cuvantul ,matematicd”
genereazd atdta fricd? Cu sigurantd cd, dacd as fi pus deasu-
pra mesei o pancartd pe care as fi scris ,Matematicid” — asa
cum sunt la standurile din jurul meu ,Bijuterii si coliere”,
» Telefoane” sau , Tatuaje” —, nu as fi avut nici mdcar un
sfert din succesul pe care il am. Lumea nu s-ar fi oprit. Poate
cd m-ar fi ocolit, intorcand privirea. Totusi curiozitate existd.
Constat acest lucru in fiecare zi. E adevirat cd matematica
provoacd fricd, dar fascineazd cu mult mai mult. Nu ne place,
dar jinduim sd ne placd! Sau, cel putin, sd fim capabili sd
aruncdam un ochi indiscret spre miezul misterelor sale adanci.
O considerdm inaccesibild. Dar nu este aga! Putem foarte
bine sd iubim muzica fiird sd fim muzicieni sau sd apreciem
o masd gustoasd fird sd fim mari bucdtari. Atunci de ce ar
trebui sd fii matematician sau sd ai o inteligentd exceptionald
pentru a pleca urechea la povestea matematicii ori si-ti gadili
spiritul cu algebra sau geometria? Nu e necesar sd intri in
detalii tehnice pentru a intelege marile idei i pentru a putea
sd te minunezi de ele.

Inci din negura timpurilor au existat numerosi artisti,
creatori, inventatori, artizani sau pur i simplu visdtori si
curiosi care au fdcut matematicd fird sd stie. Erau matema-
ticieni, in ciuda tuturor aparentelor! Au fost primii care au
pus intrebdri, care au cercetat, primii care si-au pus mintea la
treabd. Dacd dorim sd infelegem esenfa matematicii, trebuie
sd pornim pe urmele acestora, cdci cu ei a inceput toful.

Agadar, a venit timpul sd incepem cdldtoria. Dacd suntefi
de acord, permiteti-mi ca in urmdtoarele pagini sd vd insotesc
prin hdtisurile uneia dintre disciplinele cele mai fascinante si
uimitoare pe care le-a creat specia umand. Si-i cunoastem pe
cei care au contribuit la istoria sa prin descoperiri neasteptate
si idei fabuloase!

Sd deschidem impreund Marele roman al matematicii/



Matematicieni, fara sa vrea

Revenit la Paris, am decis sd deschid cercetarea
noastrd pornind din inima capitalei, de la muzeul
Luvru. S3 faci matematicd la Luvru? Asta ar putea si
para cam deplasat. Fosta rezidentd regald este astdzi
mai degrabd domeniul pictorilor, sculptorilor, arhe-
ologilor sau istoricilor decit al matematicienilor. Cu
toate acestea, aici ne pregdtim s3 ciutam primele urme
matematice.

incd de la intrare ne intimpini marea piramidi de
sticld care troneazd in centrul curtii Napoleon, iar asta
este deja o invitatie la geometrie. Dar astdzi avem intal-
nire cu un trecut mult mai indepdrtat. Intru in muzeu si
masina timpului porneste. Merg prin fata regilor Frantei,
pasesc spre Renastere si Evul Mediu pentru a ajunge, in
sfarsit, la Antichitate. Trec dintr-o sald in alta, intalnesc
cateva statui romane, vaze grecesti si sarcofage egiptene.
Merg mai departe. latd cd intru in preistorie si, trecind
prin secole, incet-incet trebuie 53 uit totul. S3 uitim nu-
merele! 83 uitim geometria! S3 uitim scrierea! La ince-
put, nimeni nu stia nimic. Nici mécar cd ar exista ceva
de cunoscut.

Prima oprire este in Mesopotamia: iatd-ne intorsi cu
zece mii de ani in urma!
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Dacd md géandesc mai bine, as fi putut merge si mai
departe. S3 parcurgem peste un milion de ani pentru a ne
regdsi in plin Paleolitic! Focul nu fusese incd domesticit
in epoca aceea si Homo sapiens nu era decat un proiect
indepdrtat. Ne gdsim pe teritoriul lui Homo erectus in Asia,
a lui Homo ergaster in Africa si poate al citorva rude ale
acestora, care ar merita descoperite. Este epoca pietrei
cioplite, iar la modi este toporul din piatrd.

Intr-un colt al taberei, cioplitorii se afli la munci.
Unul dintre acestia ia o bucatd de silex, incd in forma
brutd, asa cum a gasit-o cu citeva ore mai devreme. Se
asaza direct pe pimant — probabil cu picioarele in-
crucisate —, pune piatra jos, o tine cu o mand, iar cu
cealaltd ii loveste marginea cu o altd piatrda mai mare.
Sare o primd aschie din ea. Omul observa rezultatul,
rasuceste silexul si il loveste a doua oard in altd parte.
Primele doud aschii fiind astfel indepdrtate, lasd in loc o
muchie tdioasd pe marginea silexului. Nu rimine decit
sd repete operatiunea pe toatd circumferinta pietrei.
in citeva locuri, silexul este prea gros sau prea mare si
trebuie sd-i fie indepdrtate partile in plus pentru a da
obiectului final forma dorita.

Acest lucru se intdimpld deoarece forma toporului
nu este ldsatd la intamplare si nici conform inspiratiei de
moment. Forma aceasta este ginditd, prelucratd, trans-
misd din generatie in generatie. Si ca atare, se gasesc
diferite modele in functie de epoca si locul fabricérii lor.
Uneori au forma unei picituri de apd cu un varf proemi-
nent, alteori sunt mai rotunijite si au profilul unui ou, in
timp ce unele se aseamind foarte mult cu un triunghi
isoscel cu laturile usor bombate.

Matematicieni, fara sa vrea

Topor din
Paleoliticul
inferior

Indiferent de forma, toate aceste obiecte au un punct
comun: o axa de simetrie. 53 fi ajuns stramosii nostri la
aceasta geometrie din motive practice sau au ales aceste
forme doar din considerente estetice? E greu de stiut
acest lucru. Sigur este cd aceastd simetrie nu poate fi re-
zultatul intdmpldrii. Cioplitorul trebuia sd-si premediteze
loviturile. Adicd trebuia sd gindeasca forma finald inainte
de a o realiza. Era necesar sd-si construiascd o imagine
mentald, abstracti a obiectului care trebuia realizat. Cu
alte cuvinte, trebuia sa facd matematica.

Dupd ce a terminat, cioplitorul isi observd noua
unealtd, o priveste in lumind pentru a-i vedea mai bine
curbele, reajusteazd citeva muchii prin doud sau trei lovi-
turi suplimentare si iatd-1, in sfarsit, multumit. Ce simte,
oare, in acest moment? Trdieste el deja acea exaltare for-
midabild pe care o dd creatia stiintifici? Adica are acel
presentiment ca stie, prin intermediul unei idei abstracte,
cum sa inteleagd si cum sd prelucreze lumea exterioara?
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Dar nu prea conteazi asta acum; incd nu a sosit timpul
marilor revelatii ale abstractizdrii. Vremurile acelea apar-
tin pragmatismului. Toporul va fi utilizat pentru a dobori
copacii, pentru a tiia carnea, pentru a giuri pieile sau
pentru a sdpa paméntul.

Si totusi nu vom merge chiar atat de departe. 53 13-
sdm sd doarmd acele timpuri stravechi si aceste interpre-
tari poate prea indrdznete, pentru a reveni la ceea ce va fi
adeviratul punct de plecare al aventurii noastre: regiunea
mesopotamiana a celui de-al VIlI-lea mileniu inaintea
erei noastre.

De-a lungul Cornului Abundentei’, revolutia neoli-
ticd a pornit din zona care acoperd aproape intreg terito-
riul ce se va numi mai tarziu Irak. De la un timp, oamenii
au Inceput sd-si construiasca aici asezdri. Pe platourile din
nord, sedentarizarea era deja un succes. Intreaga regiune
devine laboratorul noilor inventii. Locuintele din chirpici
formeazd primele sate si constructorii cei mai indrdzneti
isi fac deja case cu un etaj. Agricultura devine tehnologie
de varf. Climatul generos permite cultivarea pimantului
fdrd a fi nevoie de sisteme artificiale de irigatii. Treptat,
se cultivad plante si sunt domesticite animale. Asistim la
momentul in care apare olaritul.

Ia te uitd, vorbim deja despre olirit! Chiar dacd multe
marturii au disparut in legiturd cu aceste epoci pierdute

' Regiune fertila din Orientul Apropiat, creata de albiile raurilor Eufrat
si Tigru, delimitata de Desertul Sirian la sud si de tinutul muntos din
Anatolia la nord.
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iremediabil in hatisurile timpului, arheologii incd fac mii
de descoperiri: vase, vaze, urcioare, platouri, boluri... In
jurul meu vitrinele sunt pline cu aceste obiecte. Primele
dateazd de acum 9000 de ani si, trecind dintr-o sald in
alta, suntem condusi de-a lungul secolelor, precum pie-
trele din Petit Poucet'. Sunt obiecte de toate marimile si
de toate formele, divers decorate, sculptate, pictate sau
gravate. Unele au picioare, altele au anse. Existd exponate
intacte, unele cripate, altele sparte, reconstituite. Sunt
si unele din care nu au ramas decit cateva fragmente
imprastiate.

Ceramica este prima artd care foloseste focul, cu mult
inaintea bronzului, a fierului sau a sticlei. Plecand de la ar-
gild, aceastd pastd de pdmant maleabild, care se gdseste din
abundentd in zonele umede, artizanii olari pot s prelu-
creze obiectele dupa bunul lor plac. Atunci cdnd le convine
forma capitatd de obiect, nu mai trebuie decit sd-1 lase la
uscat cateva zile, apoi sa-1 ardd la foc puternic, pentru a
se intdri. Tehnica este cunoscutd de mult timp. Inci de
acum 20000 de ani se faceau statuete de mici dimensiuni.
Odati cu sedentarizarea, oamenilor le-a venit ideea de a
crea obiecte pentru traiul de zi cu zi. Noul mod de viatd
impune nevoia de depozitare si astfel se fabricd oale pentru
treburile casnice.

Recipientele din pamént ars devin rapid obiecte in-
dispensabile vietii de zi cu zi si necesare organizirii colec-
tive a comunitdtii. Mai mult, cu toate cd vesela nu rezista
in timp, ea trebuie si fie frumoasi. In curdnd, ceramica

t Tom Degetel, povestire de traditie orala, culeasa si facuta celebra de catre
Charles Perrault (N.r.).
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va fi pictatd si astfel apar diverse scoli. Unele imprimd
motive in argila incd proaspdtd, cu ajutorul unei cochilii
sau a unei simple rdimurele. Altele, mai intdi ard vasele
si apoi le decoreazi cu ajutorul pietrelor slefuite. Iar alte
scoli picteazd obiectele cu pigmenti naturali.

Parcurgand sdlile dedicate antichitdtilor orientale,
sunt izbit de bogatia motivelor geometrice imaginate de
mesopotamieni. La fel ca in cazul topoarelor vechiului
nostru cioplitor in piatrd, anumite simetrii sunt mult
prea ingenioase pentru a ne gandi ca nu au fost premedi-
tate. Imi atrag in mod special atentia frizele care orneazi
marginile acestor vaze.

Frizele sunt acele benzi orizontale, prezentind un
motiv identic care se repetd pe toatd circumferinta va-
sului. Printre cele mai intdlnite sunt cele care au forma
triunghiulard si sunt dispuse precum dintii de fierdstrau.
Se gdsesc, de asemenea, frize cu doud fire care se infasoard
unul in jurul celuilalt. Urmeazi frizele in spic, frizele in
nise pdtrate, in romburi ascutite, in triunghiuri hasurate,
in cercuri intersectate...

Trecind de la o epoci la alta, apar diferite mode.
Anumite motive sunt foarte populare. Acestea sunt re-
luate, transformate, imbunadtdtite in multiple variante.
Citeva secole mai tarziu, iatd-le abandonate si devenind
has been, fiind inlocuite de altele, mai la moda.

Le privesc cum defileazd, iar ochiul meu de matema-
tician se trezeste. Vad in aceste frize simetrii, rotatii, trans-
latii. Atunci incep mental s3 le triez, sd le aranjez. Citeva
teoreme din anii de studiu imi revin in memorie. latd de

Matematicieni, fara sa vrea

ce am nevoie: de clasificarea transformarilor geometrice.
Imi scot un carnet si un creion si incep si mézgilesc.

Mai intai existd rotatiile. Am exact in fata ochilor o
frizd compusd din elemente imbricate, in formd de ,5".
Imi rdsucesc capul pentru a mi convinge. Da, este sigur,
aceasta este invariabild la o semirotatie. Daca as lua ur-
ciorul si l-as rdsuci cu gura in jos, forma frizei ar rimane
exact aceeasi.

A

Apoi existd simetriile. Acestea sunt de mai multe
tipuri. Putin cite putin, imi completez lista si incep o
vandtoare de comori. Pentru fiecare transformare geome-
tricd sunt in cautarea frizei corespunzitoare. Trec dintr-o
sald intr-alta, revin pe urmele mele... Anumite obiecte
sunt deteriorate si trebuie sd mijesc ochii pentru a incerca
sd reconstitui motivul incrustat pe aceastd argild acum
citeva mii de ani. Cand gdsesc un motiv nou, il bifez.
Privesc datele pentru a Incerca sa reconstitui cronologia
aparitiei lor.

Oare cam cite ar trebui sa gasesc in total? Gandin-
du-md putin, reusesc, in sfarsit, sd ajung la aceastd fai-
moasd teoremd. Gasesc in total sapte categorii valabile.
Sapte grupe de transformadri geomerice diferite care pot
sd lase motivele invariabile. Niciuna in plus, niciuna in
minus.
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Bineinteles ca acest lucru nu era stiut de mesopota-
mieni. E si normal: teoria despre care este vorba nu va
fi formalizatd decdt incepand cu Renasterea. Cu toate
acestea, fdrd sa se indoiascd de actiunile lor si fird altd
pretentie in afard de aceea de a-si decora vasele cu linii
armonioase si originale, acesti olari preistorici erau pe
cale sd realizeze primele rationamente ale unei discipline
fantastice care va agita o intreagd comunitate de mate-
maticieni citeva mii de ani mai tarziu.

M4 uit peste notitele mele si constat cd le-am inven-
tariat aproape pe toate. Oare? Una dintre cele sapte frize
incd imi scapd. Ma asteptam la acest lucru, cdci este in
mod evident cea mai complicatd din listd. Caut o friza
care intoarsd pe orizontald ar ardta la fel, dar decalatd cu
jumdtatea lungimii unui motiv. Astdzi o numim simetrie
prin alunecare. O adeviratd provocare pentru mesopota-
mienii nostri.

Totusi sunt incd departe de a fi parcurs toate salile,
asadar nu-mi pierd speranta. Ciutarea continud. Observ
si cel mai mic detaliu, si cel mai mic indiciu. Cele sase
categorii, cele pe care deja le-am observat, se acumuleaza.
in carnetul meu apar date, scheme si alte mizgileli care
se amestecd. In ciuda tuturor acestora, tot nu gisesc ni-
ciun semn al celei de-a saptea frize misterioase.

Deodati, simt un val de adrenalini. In spatele unei
vitrine, tocmai observ un obiect cu o infatisare destul de
jalnicd, un simplu fragment. Totusi, de sus in jos, patru
frize partiale, dar vizibile se suprapun, iar una dintre ele
imi atrage brusc atentia. Cea de-a treia. Este compusa
din fragmente asemenea unor dreptunghiuri inclinate

Matematicieni, fara sa vrea

care se intretaie in forma de spic. Clipesc de emotie.
Observ atent motivul si il desenez repede in carnet ca
si cum mi-ar fi fricd sd nu dispard de sub ochii mei. Este
geometria pe care o caut. Este vorba despre simetria prin
alunecare. Cea de-a saptea friza a fost demascata.

Aldturi de obiect, indicatia spune: Fragment de ceascd
cu decoratiune orizontald de benzi si romburi ascutite — mij-
locul celui de-al V-lea mileniu inainte de Hristos.

O reasez mental in cronologia mea. Mijlocul mile-
niului V inainte de Hristos. Ne aflim inci in preistorie.
Cu mai mult de o mie de ani inainte de inventarea scri-
erii, iar olarii mesopotamieni listaserd deja, fard sd stie,
toate cazurile unei teoreme care nu va fi enuntata si de-
monstratd decit sase mii de ani mai trziu.

Céteva sili mai incolo intilnesc un vas cu trei anse,
care intrd in clasament la cea de-a saptea categorie. Chiar
dacil motivul s-a transformat in spirald, structura geome-
tricd rimane aceeasi. Putin mai incolo, un altul. As vrea
sd merg mai departe, dar, deodatd, decorul se schimba
si iatd-md ajuns la capdtul colectiilor orientale. Daci as
continua sd merg, as ajunge in Grecia. Arunc o ultima
privire peste notitele mele. Frizele cu simetrie alunecatd
se numard pe degetele de la 0 méni. Ma trec cildurile.
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Cum recunoastem
cele sapte categorii de frize?

Prima categorie este cea a frizelor care nu au nicio
proprietate geometrici particulard. Pur si simplu,
un motiv care se repeta fara nicio simetrie sau cen-
tru de rotatie. Este mai ales cazul frizelor care nu se
bazeaza pe figuri geometrice, ci pe desene figura-
tive, precum cele de animale.

adadadiag

A doua categorie le cuprinde pe cele pentru care
linia orizontald ce taie friza in doud parti devine o

axa de simetrie.

AN NS
VA o o

A treia categorie grupeaza frizele care au o axa de

simetrie verticald, caz in care friza consti intr-un
motiv care se repetd pe orizontald, iar axele de si-
metrie pe verticald se repeta si ele.

Matematicieni, fard sa vrea

A patra categorie este cea a frizelor invariabile
printr-o rotatie la 180 de grade. Fie c& priviti aceste
frize normal, fie cu capul in jos, veti vedea mereu
acelasi lucru.

AR

A cincea categorie este cea a simetriilor prin alune-
care. Este vorba despre faimoasa categorie pe care

tocmai am descoperit-o in zona Mesopotamiei.
Daci rasuciti una dintre aceste frize pe o axd de
simetrie orizontald (aceeasi ca in cazul celei de-a
doua categorii), atunci friza obtinuti se aseamina,
dar o giisim decalatd cu lungimea unei jumititi de

motiv.

Celor de-a sasea si de-a saptea categorii nu le co-
respund noi transformari geometrice, ci regasim
aici combinate mai multe proprietdti intilnite in
categoriile anterioare. Astfel, frizele celei de-a sa-
sea categorii sunt cele care au totodatd o simetrie
orizontald, una verticald si un centru de rotatie cu
180 de grade.
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