Tko Je prvi...

definirao proporcionalnost?
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Jedan od elementarnin matemati¢kih pojmova s
kojim mnogi uéenici imaju problema jest proporci-
onalnost (razmjernost). Mozda bi im mali pogled
U povijest mogao pomoci da ju ne poistovijecuju s
rastu¢im ovisnostima? Ne znam, ali svakako da je
dobro i za matematiku i za opéu kulturu znati odak-
le potjeCe taj pojam koji se u raznim kontekstima
Cesto susrece u svakodnevici i raznim strukama.

Naziv proporcionalnost dolazi iz latinskog jezika na
kojem proportionalitas znaci sklad. Kao i u vecini
drugih slu¢ajeva u kojima matematicki struéni izraz
potjece iz latinskog jezika, tako vrijediiovdje: ovom
su se temom bavili anti¢ki gréki matematicari.'

Vjerojatno su ve¢ pitagorejci imali neke ideje o
ovom pojmu, no najstarija zapisana definicija nala-
zi se u Euklidovim “Elementima” (oko 300. g. pr.
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Kr.), na poCetku V. knjige u kojoj 3. do 6. definicija
glase:

Omijer je odnos medu iznosima dviju istovrsnih
velitina.> Za dvije veli¢ine kazemo da imaju
omijer ako je viSekratnik jedne veéi od druge.
Za Cetiri veli¢ine kazemo da su u istom omijeru,
prva prema drugoj i tre¢a prema Cetvrtoj, ako
kojim god brojem’ pomnoZzimo prvu i tre¢u i bi-
lo kojim drugu i Cetvrtu, prva dva visekratnika
podjednako nadilaze, jednaki su ili su maniji
od druga dva, u odgovaraju¢em redoslijedu.
Veli¢ine koje su u istom omjeru zovemo razm-
jernim (proporcionalnim).

Znadi lito da je Euklid Aleksandrijski autor prve defi-
nicije proporcionalnosti? Gotovo sigurno odgovor
na ovo pitanje glasi “‘ne”. Naime, poznato je da
sadrzaj V. knjige “Elemenata” potjeCe od Eudoksa
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! MoZda bi se nekom ¢inilo logi¢nije pretpostaviti da pojmovi s latinskim korijenom naziva potjedu iz anti¢kog Rima, no Rimljani nisu imali
interesa za znanost i njihovi prijevodi grékih znanstvenih djela su vecinom bili kvalitete “Google translate”. Naravno, mnoge rijeci s latinskim
korijenom potjedu iz kasnijih razdoblja jer je u srednjem vijeku, pa i dugo nakon njega, latinski jezik bio jezik znanosti.

2 Dakle, u omjer mozemo staviti dva broja, dvije duljine, dvije povrsine, dva volumena...

3 U starih Grka pod brojem se misli isklju¢ivo na prirodan broj.
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iz Knida (oko 408. — 355. g. pr. Kr.) te je Euklidova
zasluga ovdje vjerojatno, kao i u ostatku “Eleme-
nata”, samo u preciziranju i logi¢kom sredivanju
rezultata svog prethodnika. Dakle, odgovor na pi-
tanje iz naslova jest prema trenutnim saznanjima:
Eudoks. No, sto li je Eudoksa potaklo na bavljenje
omijerima i proporcionalno$éu?

Kao $to je dobro poznato, pitagorejci su u 6. st.
pr. Kr. bili prvi za koje pouzdano znamo da su po-
kuSavali dokazivati matematicke tvrdnje. No pro-
blem im je predstavijala njihova pretpostavka da
su svake dvije istovrsne veliCine, dakle primjerice
svake dvije duljine, sumijerljive, odnosno da imaju
omijer iznosa jednak omjeru dvaju prirodnih bro-
jeva. Suprotno toj pretpostavci, neki pitagorejac
je dokazao da dijagonala i stranica kvadrata (i/ili
pravilnog peterokuta, slika 1) nisu sumjerljive — mi
bismo danas rekli da im je omjer iznosa iracionalan
broj. Cisto geometrijski pristup matematici u sta-
rih Grka i nepriznavanje brojeva osim prirodnih kao
brojeva izazvalo je velike probleme jer se na preci-
zan nacin nisu mogli dobiti rezultati koji bi ukljucivali
ono $to mi danas nazivamo drugim korijenom iz 2,
omijerom zlatnog reza i sl.

Slika 1. Omijer zlathog reza u pravilnom
peterokutu i proporcionalnost/slicnost.

Eudoksova je zasluga precizno formuliranje teori-
je omjera i razmjera, ukljuéuju¢i proporcionalnosti,
Sto je omogucilo u dokaze ukljuciti i bar neke od
iracionalnih veli¢ina. Primjerice, ono Sto mi danas
oznagavamo kao v/2 i zovemo duljinom dijagonale

kvadrata stranice 1, tj. ono s ¢ime se pitagorejci ni-
su znali nositi, zahvaljuju¢i Eudoksu postaje duljina
d koja zadovoljava razmijer

a:d=d: (2a),

gdje je a duljina stranice bilo kojeg kvadrata (kaze
se da je d srednja geometrijska proporcionala
izmedu a i 2a), odnosno koristeci proporcionalnost
moglo se dobiti precizne rezultate o v/2 iako to u
ono doba ne bi bilo prihvaceno kao broj.

Naposljetku istaknimo da se u VI. knjizi “Eleme-
nata”, koja vjerojatno takoder sadrzajno potjece
od Eudoksa, omijeri i razmijeri primjenjuju u Cistoj
geometriji, koja i jest bila polaziste svih matema-
tickih rezultata starih Grka. Stoga nam 1. definici-
ja VI. knjige “Elemenata” (Dva uglata lika zovemo
sliénima ako su im odgovaraju¢i kutovi jednaki i od-
govarajuce stranice proporcionalne.) ujedno kaze
da je prirodno (i povijesno) polaziste proporcional-
nosti u pojmu sli¢nosti geometrijskih likova (slika
2).

[

Slika 2. Proporcionalnost potjece iz ge-
ometrijskog konteksta — sli¢nosti likova.
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