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Bevezetés

A matematika az emberiség egyik legdsibb és legjelentdsebb tudomdnya, melynek
fejlodése és alkalmazédsa szorosan Osszekapcsolddik az emberi kultira és civilizécié tor-
ténetével. A matematikatorténet elemzése €s tanulmanyozasa nem csupan a matematikai
elméletek és mddszerek fejlédését targyalja, hanem betekintést nyujt a tdrsadalmi, kultu-
ralis és tudomdnyos kontextusokba, amelyekben ezek a fejlemények zajlottak.

A téma aktualitdsat a matematika tanitas és tanulds folyamatainak jobb megértésének
sziikségessége indokolja, kiillonos figyelmet forditva a torténelmi elemek felhasznaldsara
a matematika 6rakon, mivel ez hatékony eszkoz lehet a didkok motivalasaban.

A kutatdsom célja a matematika torténeti elemek hasznélatdnak dinamikdjanak vizs-
gdlata a tanuldsi folyamatban.

A cél elérése érdekében a kovetkezd kutatdsi modszereket alkalmaztik: rendszere-
z€s, 0sszehasonlitas, dltalanositds, dsszekapcsolds; a matematika torténeti dinamikdjanak
elemzése a tanuldsi folyamatban, annak jelentésége a didkok matematikai ismereteinek
kialakitasdban; pedagdgiai tapasztalat.

Az oktatasi gyakorlatokban a matematikatorténet elemeinek felhasznéldsa egyre in-
kabb hangstlyossa valik, mivel sok pedagégus és oktatdsi szakember felismeri annak
potencidljat a tanulds folyamatanak gazdagitasdban és elmélyitésében. Ez a megkozelités
lehet6vé teszi a didkok szamara, hogy ne csupdn a matematikai tételeket és formuldkat
tanuljak meg, hanem azok torténeti hétterét és jelentGségét is megértsék.

A matematikatorténet elemek integraldsa az oktatasba szamos el6nnyel jarhat. Ezéltal
a didkok szélesebb perspektivdbdl lathatjdk a matematika jelentGségét és alkalmazasait,
motivéltabba vélhatnak a tanuldsban, és jobban megérthetik a matematika altaldnosabb
szerepét a tdrsadalomban és a tudoméanyban. Emellett segithet a kritikus gondolkodds és
a problémamegoldo készségek fejlesztésében is, mikozben 6sszekapcsolja a matematikai
tanuldst mas tudomanyos €s kulturélis teriiletekkel.

A munkdm sordn megprébalok atfogd képet nyujtani arrdl, hogy hogyan alakult és
alakul tovdbb a matematikatorténet felhasznaldsa az oktatdsban, és milyen hatdssal van
ez a tanuldk és oktatok szdmadra egyaran.



1. Tudomanytorténet. Matematika torténete

A tudomdny — a természet, a tirsadalom és a gondolkodds objektiv Osszefiiggéseirdl
szerzett, igazolhat6 ismeretek rendszere. Ez a rendszer 6siddk 6ta fejlodik és természete-
sen hatdssal van a tarsadalom gazdasagi €s politikai fejlédésére. Ugyanakkor a torténelem
fonala, a tdrsadalmi viszonyok, természetesen, szintén nagyban befolydsoltak a tudomény
fejlodését [1].

A tudomdny a természet, a tarsadalom €s a gondolkodds Osszefiiggéseirdl szerzett,
igazolhat6 ismeretek rendszere.” (Larousse Enciklopédia) [2].

,»A tudomdny a kutatds, az elméleti gondolkodas és érvek logikai elemzése soran hasz-
nalt médszerek szisztematikus alkalmazasa abbdl a célbdl, hogy ismereteket szerezziink a
vizsgalat targyardl. A tudomanyos munka sordn egyrészt merészen Uj gondolatokra, mas-
részt pedig az adatok gondos mérlegelésére tdmaszkodunk, hogy ez alapjan igazoljunk
vagy vessiink el hipotéziseket, illetve elméleteket. Azok az informacidk €s felismerések,
amelyek tudomanyos vizsgalatok vagy vitdk sordn halmozédnak fel, bizonyos mértékig
mindig kisérleti jellegliek, azaz mdd van feliilvizsgédlatukra vagy akdr arra is, hogy teljes
egészében elvessiik azokat az uj adatok vagy érvek fényében.” (Anthony Giddens: Szo-
ciologia)

A fenti tudomany meghatarozasokbdl is egyértelmiien kideriil, hogy a tudomanyt
olyan tevékenységnek fogjdk fel, amelynek sordn objektiv torvényszerdségek birtokdba
jutunk. Lényegi eleme a tudomédnynak, hogy eredményeit a gyakorlatban is hasznositani
lehessen. A tudomdny a mindennapi gyakorlatbol, a j6zanészre alapozott megismerés-
bdl alakult ki. Ugyanakkor 1étezett a tudomdny eldtti magyarazatnak olyan fajtdja, mint
példdul a mitosz, bizonyos szabdlyok, technikai eljardsok, amelyek szintén el6feltételei
voltak a tudomany 1étrejottének [2].

Susan Barker ir6né szerint a ,,A tudoménytorténet a képzeletiinket tilhaladé fogalmak
elfogadasarol szol.” [3].

George Sarton, a tudomanytorténész, meggy6zodése szerint a tudoménytorténet kulcs-
fontossagu szerepet jatszik az evoluicid €s az emberi gondolkodds édlland6 véltozdsainak
megértésében, melyet a kovetkezd képen fogalmazott meg [4]. ”A tudomanytorténet . ..
megismertet benniinket az evolici6 és az emberi dolgok folyamatos atalakuldsanak esz-
méivel; ... megmutatja nekiink, hogy ha az emberiség egészének eredményei nagyok,
akkor mindegyik hozzdjaruldsa kicsi.” [4]. ,,A tudomdnytorténet a tudomany fejlédésének
tanulmdnyozdsa — akdrcsak egy novény vagy dllat fejlodését -sziiletésétdl fogva.” Véle-
ménye szerint A tudomanytorténet a tudomanyos tények és gondolatok végtelen tisztitasat
végzi [4].

A tudomanytorténész megfogalmazdsa szerint: ,, A tudomanytorténet célja a tudoma-
nyos tények és eszmék keletkezésének és fejlddésének megéllapitdsa, figyelembe véve
minden intellektudlis cserét és minden olyan hatést, amelyet a civilizdcié fejlodése hozott
jatékba. Ez valdban egy civilizdciétorténet, amelyet a legmagasabb néz&pontbdl vizsga-
lunk. Az érdekl6dés kozéppontjaban a tudomény evolicidja all, de az dltalanos torténelem
mindig a hittérben marad” [4].

Lényegében a tudoménytorténet célja azon tények €s eszmék eredetének és fejlodésé-
nek feltdrasa, figyelembe véve minden intellektudlis cserét és a civilizacio fejlodésének
minden hatésat. Ugy tekint erre a tudoményra, mint egyfajta civilizaciétorténetre, amely
a legmagasabb néz6pontbdl vizsgdlja az emberi tudds €s gondolkodds alakuldsat. Béar
a tudomdny evolucidja all a kozéppontban, az altalanos torténelem mindig jelen van a
hattérben, mintegy kontextusként [4].



A tudoményban id6rdl idore eldéllnak olyan helyzetek, amikor az uj kisérletek ered-
ményeit nem lehet megmagyarazni a meglévo elméletek segitségével, sémdkat, majd gyo-
keresen uj otleteket és elméleteket kell keresniink, amelyek forradalmasitjak a tudomény
utjait. Ez pedig okozza az ugynevezett a tudomdnyok forradalma Az 20. szdzad 60-as
éveiben T. Kuhn torténész és tudomanyfiloz6fus "A tudoményos forradalmak szerkezete"
cimi konyvében [5] nemcsak a tudoménytorténeti kutatdsoknak adott 4j irdnyt, de a tu-
domdanyrdl valé gondolkodasunkat is gyokeresen atalakitotta, és megkérddjelezett addig
trividlisnak tekintett fogalmi distinkcidkat, elofeltevéseket. A konyv kezdé mondata vi-
lagosan jelzi az egyszerre tudomanytorténeti és tudomanyfilozéfiai program alapvetését:
,»A tudoménytorténet, ha tobbnek tekintjiik anekdotdk és kronoldgiai adatok tarhdzéanal,
gyOkeresen atalakithatja jelenlegi tudomanyfelfogasunkat™ [6]. Kuhn szerint a kordbbi,
hagyomdnyos tudomanytorténeti munkdk nem vettek tudomadst a fogalmi és szemléleti
valtozasokrol, ezért nem tudtak a tudomdany torténetérdl hiteles képet adni. Kuhn a tu-
domdénytorténész feladatit abban latja, hogy az adott korban hasznélatos fogalmakat és
gondolkoddsmddot azok valddi 0sszefiiggésében rekonstruélja [6].

A "tudomany torténete" kifejezést két értelemben haszndljak: az dllamtudomany fej-
16désének valds folyamatdnak megjelolésére, valamint annak a tudomédnyédgnak a megha-
tdrozdsara, amelyik ezt a folyamatot tanulmanyozza. Az tudomény valds torténete mar a
tudomdany alapjainak kialakuldsakor kezd6dott, de annak elismerése 6néllé tudoményte-
riiletként és tudomanydgként a 19. és 20. szdzad forduldjahoz kothetd [7

A 19. szazad végén elkezd6dott a tudomanytorténet kutatdsanak problémadinak feldol-
gozésa, és a tudomdny torténetét kiilonallo teriiletként, vagy a kultdra torténetének vagy
a filozoéfia részeként kezdték értelmezni. A tudomanytorténet tdrgydnak sajatossdgai és
kutatdsi programjai, valamint helye mds tudomanyagak kozott hosszu ideig vitatott kér-
dés volt [7]. Az 19. szazadban kezdték megjelenni a tudomany torténetének kiilonleges
kutatdsai, melyeket olyan szerzok irtak, mint W. Whewell, G. Bachelard és masok. Azéta
egészen napjainkig a tudomdny torténete folyamatosan figyelembe veszik és dokumental-
jék a meglévs elméletek valtozdsait és dtalakuldsait a valos tudomanyos kutatdsok sordn
[7].

A tudomdny sziiletésének {6 és elsddleges oka az ember és a természet, valamint az
ember €s kornyezete kozotti szubjektum-objektum kapcsolatok kialakulasa [7].

tudomény fejlédése az emberi értelem 4dltalanos fejlddésének és a human civilizacié
kialakuldsanak elengedhetetlen része volt. Ezért a tudomany fejlédését az aldbbi folya-
matokkal egyiitt kell vizsgdlni:

* Nyelv sziiletése, fejlédése és kialakuldsa.
« Irds megjelenése és fejlédése.

* Gondolkodas logikajanak kialakulasa.

* Vilagnézet formalddasa [7].

A tudomany a modern értelemben a XVI-XVII. szdzadban kezdett kialakulni. Torténe-
ti fejlodése sordn hatdrait kiterjesztette a technika és technoldgia fejlodésén tdl is. A
tudomdny a legfontosabb tdrsadalmi és humanitarius intézménnyé vélt, amely hatdssal
van a tarsadalom és a kultira minden teriiletére [7]. Az empirikus tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy a tudomdanyos tevékenység terjedése a XVII. szdzadtdl kezdve kb. minden
10-15 évben megdupldzddott (felfedezések szama, tudoményos informacio, tudésok sza-
ma) [7]. Az tudomdny torténetének egyik f6 problémdja a periédusok meghatarozasa [7].



A tudomadny kialakuldsdnak mésodik oka az ember megismer$ tevékenységének megje-
lenése.Altaldban az alabbi tudomanyos fejlodési idészakokat kiilonboztetjiikk meg:

* Eldtudomany - a tudomdny sziiletése a Kozel-Keleti civilizacidkban: asztroldgia,
geometria, irds, szamol4s.

* Az Okori tudomdny - az els6 tudomanyos elméletek kialakitdsa (atomelmélet), az
Okorban az elsd tudomanyos traktatusok irdsa: Ptolemaiosz asztronémia, Theoph-
rastos botanikdja, Euclid geometridja, Aristotelész fizikdja, Hero taldlmanyai, vala-
mint az elsd tudoményos tarsasdgok megjelenése akadémidk formdjaban.

» Ko6zépkori magikus tudomény - Az eksperimentélis tudomény kialakuldsa példaul
Dzabir alkimia és mds misztikus, nem anyagelvii elméletek alapjéan.

» Klasszikus tudomdany - A tudomdany kialakuldsa a modern anyagelvi értelemben:
a természet torvényeinek felfedezése és fejlddése, példaul Galileo Galilei, Isaac
Newton, Carl Linnaeus munkdsséaga.

* Neoklasszikus tudomény - A klasszikus racionalitds védlsdgdnak korszaka a tudo-
manyban: Charles Darwin evolicids elmélete, az relativitdselmélet [7].

Léteznek mas lehetséges id6szakos felosztdsok is, amelyek logikus jellemz&ket kombi-
ndlnak az emberi megértés fokozatdnak fontossagdban a természetes és tarsadalmi jelen-
ségek értelmezésében idérendi sorrendben:

* Preklasszikus (el6klasszikus) id6szak - korai 6kori idok, az abszoludt igazsag keresé-
se, megfigyelés és elmélkedés, az ember altal alkalmazott megfigyelési és analdgia
modszerek hasznélata.

* Klasszikus id6szak (XVI-XVILI. szdzad) - a természetjelenségek célzott vizsgalata-
nak megjelenése kisérletek segitségével, a determinizmus elve bevezetése, a tudo-
méany fontossaganak novekedése a tarsadalomban.

* Neoklasszikus iddszak (a XIX. szazad vége) - erds tudomdnyos elméletek megjele-
nése, példaul az relativitds elmélete, a relativ igazsag keresése, ahol a determiniz-
mus elve nem mindig alkalmazhato.

* Posztneoklasszikus iddszak (a XX. szdzad vége) - a szinergézia és a nanotechno-
16gia megjelenése, a tudds Kkiterjesztése, a tudomany kilépése sajat hataraibol és
behatolasa az emberi tudat mas teriileteibe [7].

A tudomanytorténet kutatdi tobbség szerint a tudomanyos ismeretek sziiletési id6szaka az
i. e. VIII-IV. szdzad kozott tekinthetd megkozelit6legnek. Szakértdk szerint az emberiség
torténetében tortént dtmenet a egyszerl értelmi kovetkeztetésektdl a logikailag megala-
pozott rendszerek felé az dkori gorog kultdraban kezd6dott [7]. A legtobb kutatds, amely
az Okori gorog kultira sajatossdgait elemzi, arra hivja fel a figyelmet, hogy a tarsadalmi
élet jelentds valtozasai hozzdjarultak a "tudds" tarsadalmi statuszanak kialakitdsahoz. A
"tudas" uj statusa kifejez6dott az 6kori gorog filozéfusok hozzadllasdban a "tudashoz",
annak kialakitdsdhoz és felhasznaldasdhoz [7]. Azonban az elsé tudoményos ismeretek
mar tobb ezer évvel ezelbtt kialakultak a Kozel-Keleti civilizacidkban (Szumer, Akkad,

Babilon), Egyiptomban, Indidban és Kindban, és szinkretikusak voltak - az életben val6



tdaléléshez sziikségesek voltak [7]. Példaul Egyiptomban az i. e. IV. évezredben hierogli-
fak jelentek meg, mig a Kozel-Keleten szumer irdsrendszert alkottak a szavak és hangok
jelolésére. Az i. e. III. évezredben a szumerek kifejlesztettek egy tizes-szexagesimalis
szamrendszerl szamoldsi rendszert, amelyet ma is haszndlnak példaul a kor 360 fokba
val6 osztasndl (fok, perc és masodperc formdjaban) [7].

Kr. e. II. évezredben a babiloni csillagdszok kidolgoztdk a Nap, Hold és mds bolygdk

7z

mozgdsanak elméletét, amely nyolc gémbon alapult, a Fold kozéppontjaban. késébb, a
VII. szazadban el6allitottdk a Nap- és Holdfogyatkozasok ismétl6dési periddusait [7].

Egyiptomban bevezették a naptari évet, amelyet 12 honapra osztottak fel, mindegyik
30 napbol allt, 5 kiegészitd nappal. A napot 24 ordra osztottak fel. Az egyiptomiak jol
ismerték az emberi test anatomidjat, mivel alkalmaztak a mimiakészités gyakorlatit. Az
egyiptomi matematikusok ismerték a hdromszog, a trapéz és a kor teriiletének kiszamita-
sara szolgdlo képleteket [7].

Azonban az ember korai ismeretei a koriilotte 1év6 vilagrdl szorosan Osszefonddtak
a gyakorlati tevékenységeivel, és, Vernadsky dllitdsa szerint, nem vezettek el elméleti
kovetkeztetésekhez és altalanositasokhoz [7].

Ezért valésziniileg nem lehet besz€lni a primitiv tdrsadalmakban és az dkori civili-
zaciokban a modern értelemben vett tudomanyrél. Inkabb az empirikus tapasztalatok
Osszegyjtésére és a természeti jelenségek spontan felhasznaldsara gondolhatunk [7].

Annak ellenére, hogy az 6kori Kelet és Egyiptom népei jelent6s eredményeket értek
el kiilonb6z6 tudoményédgakban, a tudomany sziiletését, mint egy rendszert az ismeretek-
bdl, nem a természet irdnti érdekldédés bizonyos megnyilvanuldsaként, hanem az 6kori
Gorogorszaggal hozzdk osszefliggésbe [7].

Afrassal val6 fejlédés soran az 6kori civilizaciok teriiletén empirikus ismeretek gyfil-
tek Ossze és értelmezddtek a természetrdl, az emberrol és a tarsadalomrol. Ezen Gssze-
gyljtott tapasztalatok alapjan elkezdték kialakulni a tudomanyos altaldnositdsok sziile-
tését, amelyek a matematika, logika, geometria, csillagdszat és orvostudomany alapjan
torténtek, €s ezek szintetizdlédtak az emberi élet gyakorlatdval [7].

A modern tudésok elédei az dkori gorog és romai filozéfusok voltak, akik szamara a
gondolatok és az igazsag keresése valt alapvetd tevékenységgé. Az 6kori Gorogorszag-
ban kialakult az ismeretek osztdlyozasdnak kiilonb6zd médja, ami kiilon tudomanyagak
kialakuldasahoz vezetett [7].

Az altaldnos vélekedés szerint a tudomdny a mai értelemben a Kr. e. VI. szdzadban
alakult ki az 6kori Gorogorszdgban az elsd elméleti rendszerekkel, példaul Thalesz (i. e.
640/624—1. e. 548/545) tevékenységével [7].

A matematika és a tudomdany torténete szorosan 9sszefonddik egymdssal, €s egymast
erdsitve fejlodtek az évszazadok soran [8].

A matematika torténete a matematikai felfedezések eredetével és a mult matematikai
mobdszereivel és jeloléseivel foglalkozik [8]. George Sarton Belga-amerikai tudomény-
torténész, aki létrehozta a Tudomdnytorténet tudomanydgat az Egyesiilt Allamokban azt
mondta :”A matematikatorténet tanulmanyozasa nem jobb matematikussd, hanem szeli-
debbé teszi, gazdagitja elméjiiket, lagyitja sziviiket, és kiemeli finomabb tulajdonsdgai-
kat” [9].

A matematikatorténet segit megdrizni és megismertetni az emberis€g matematikai
Oorokségét. Az évszazadok sordn szdmos kivdléo matematikus és matematikai eredmény
hozzajarult a kultira és a tudomdany fejlédéséhez. A matematikatorténet révén emlékezhe-
tiink és tanulhatunk ezekrdl az eredményekrdl és azok alkot6irdl. Inspirdcid és motivacio:
Azok a torténetek és példak, amelyek a matematikatorténetben talalhatdk, inspiralhatjdk
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a jelenlegi és jovobeli matematikusokat. A hires matematikai problémdk megolddsai és a
matematikai zsenik élettorténetei 6sztonzok lehetnek a fiatalabb generdciok szaméara [10].

A matematikatorténet segithet abban, hogy ldssuk a matematika fejlédését és folyama-
tossdgat az id6ben. Lathatjuk, hogyan épitkeztek az egyes eredmények az el6zdekre, és
miként formalddott a matematika tudomanya. Kontextus és alkalmazds: A matematika-
torténet segit bedgyazni a matematikai fogalmakat a torténelmi és kulturélis kontextusuk-
ba. Ezaltal konnyebb megérteni, hogy miért és hogyan fejlddtek bizonyos matematikai
elméletek és eredmények a sajat idejiikben.

De miért is kell a tinédzsereknek torténelmet tanulni? E.V.Zubkov a kérdésre azt
vdlaszolta, hogy: ahhoz, hogy a mi korszakunkban elsajdtithassunk egy adott tevékenység
megalapozasit és megteremtését meg kell tanulni megérteni, a tevékenységet a multban
[10].

A matematikatorténetet gyakran haszndljak oktatdsi célokra is. Tandrok és oktatdsi
intézmények gyakran tanitjdk a matematikatorténetet, hogy az altaluk oktatott matemati-
kai koncepcidkat €s elveket érthetobbé tegyék a didkok szdmdra. A matematikatorténet
segithet fejleszteni a kreativ gondolkoddst és a problémamegoldé képességeket. Az olyan
torténetek, mint példaul az évszazadok 6ta megoldatlan matematikai problémdék torténe-
te, arra sarkallhatjdk az embereket, hogy 1j megkozelitéseket és megoldasokat taldljanak
[11].

Osszességében a matematikatorténet nemcsak a matematika elméleti és torténelmi
orokségének megdrzéséhez és megértéséhez jarul hozza, hanem szdmos egyéb teriileten
is értéket hordoz, beleértve az oktatdst, a motivaciot, a kreativ gondolkodést és az embe-
ri kultdra mélyebb megértését [11]. A matematika torténete kiillonds vonzerdvel bir. A
tobb szdz és ezer évvel ezel6tt bebizonyitott problémak és tételek szépségiikkel, a logi-
kus érvelés kifinomultsdgaval blivolnek el benniinket, ahogy az dsszes kordbbi generaciot
[11].

A tudomdny multjat lapozgatva meg vagyunk gydzddve arrdl, hogy a matematikai
eszmék, fogalmak €s problémdk legnagyobb lerakdddsai, amelyek késébb elméletben is
egyesiiltek, az ember gyakorlati tevékenységében rejlenek [11].

A matematika az egyik leg6sibb tudomadnyteriilet. Az ember az 6kori id6ktSl kezdve
kialakitotta az els6 matematikai fogalmakat és eljarasokat, hogy megoldja a legprakti-
kusabb problémdkat. Ahogy a munka és a feladatok bonyolultabbd valtak, az emberek
Uj matematikai fogalmakat és elméleteket alkottak. A matematika fejlédése tehat két £6
motivacidji: az emberi tevékenység gyakorlati igényei és a matematika sajat fejlédési
dinamikdja [11].

A kivédl6 matematikus, A. M. Kolmogorov, szerint a matematika négy f6 fejlédési
szakaszon ment keresztiil:

1 A matematika kezdetei - az 6kortdl a VI-V. szdzadig. Ebben az idészakban a ma-
tematika elvéalaszthatatlan volt mas tudomanyteriiletektdl, sajatos modszerei és tan-
targyai még nem voltak [11].

2 Az alapvetd matematika - a VI-V. szdzadtdl a n. szdzad végéig. Ebben az id6szak-
ban alakultak ki a konstans mennyiségekkel kapcsolatos f6 elméletek. Az alland6
mennyiségek matematikdja adta az alapokat az analitikus geometria €s az infinite-
zimdlisok elemzéséhez, amelyek a fels6bb matematika két f6 dgdva véltak. Itt mar
nem 4llapotokat, hanem valtozok torvényszertiségeit tanulmédnyoztdk [11].

3 A viltoz6k matematikdjanak kialakitdsa — a 16. szdzad végétdl a 19. szdzad koze-
péig. Ebben az id6szakban a francia tudés, R. Descartes, kidolgozta az analitikus
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geometridt, mig az angol tudésok, I. Newton és Leibniz, foglalkoztak az infini-
tezimélisok elemzésével. Ebben az id6szakban gyakorlatilag minden mai fels6bb
matematikai elmélet kialakult, amelyek a modern matematika klasszikus alapjait
képezik [11].

4 A modern matematikét a térbeli formdk és a mennyiségi Osszefiiggések volumené-
nek rohamos novekedése jellemzi. Ennek kapcsan bdviilt a matematika alkalmazasi
teriilete, szdmos Uj matematikai elmélet sziiletett, amelyek az elektronikus szami-
tastechnikai gépek megalkotdsahoz vezettek. Ez utobbiak hatékony eszk6zz¢ valtak
a természet mély torvényeinek kutatdsira és a legnehezebb problémak megolddsara
a gyakorlati emberi tevékenység kiillonboz6 teriiletein [11].

A matematika torténetének elsd korszaka névtelen, bar a matematikat mindig is emberek
hoztdk 1étre. A matematikai kutatasok ezreinek €s ezreinek uttdrdinek hdsies erdfeszité-
seinek koszonhetden sziilettek meg €s alakultak ki a legegyszerlibb matematikai otletek
¢és fogalmak. De az els6 matematikusok neve elveszett [11]. A kivalé6 matematikusok
a tudomdanytorténet minden korszakaban uttordi kordbban ismeretlen tételeknek, problé-
mak megoldasainak, amelyek gyakran 1) tavlatokat nyitottak meg a tudoményban [11].
A matematikai ismeretek kezdetei Mezopotdmia, Egyiptom, Gorogorszdg, Roma és In-
dia 6si civilizacidira vezethet6k vissza. Az 6kori Egyiptomban mar Kr.e. 3000-ben az
emberek a geometridt haszndltdk a fold mérésére a folyok forrasa idején, és piramiso-
kat épitettek. Az 6kori gorog matematikusok, mint példdul Piithagorasz, Eukleidész és
Arkhimédész, jelentds mértékben hozzdjarultak az algebra, a geometria €s a numerikus
modszerek fejlesztéséhez [12].

A 20. szdzad szemszogébdl nézve a matematika sének az dkori gorogoket tekintjiik,
kiilonosen a klasszikus korszak béli (i. e. 6-4. szdzad) gorogoket. A kordbbi idészakban
1étez6 matematika egy empirikus kovetkeztetésekbdl allt. Ellenben, a deduktiv gondol-
kodasban az uj 4llitdsok a fogadott kijelentésekbdl egy olyan mddszerrel kovetkeznek,
amely kizdrja azok elutasitdsdnak lehetdségét [13].

A gorogok ragaszkoddsa a deduktiv bizonyitdsokhoz kivételes 1épés volt. Mas civili-
z4cio sosem jutott arra az otletre, hogy kovetkeztetéseket kizarélag deduktiv gondolkodas
alapjan nyerjen, amely kiindulépontjai egyértelmilien megfogalmazott axiomakbol ered-
nek. Az egyik magyardzat a gorogok deduktiv mddszerek irdnti vonzédasara a klasszi-
kus korszak béli gorog tarsadalom rendszerében rejlik. A matematikusok és filozéfusok
(gyakran ugyanazok az emberek) a tarsadalom felsé rétegeihez tartoztak, ahol minden
gyakorlati tevékenységet megaldzé foglalkozdsnak tekintettek A matematikusok inkabb
absztrakt gondolkoddst részesitettek elényben a szdmok és térbeli viszonyok gyakorlati
feladatok megolddsahoz képest. A matematikdt aritmetikdra - a teoretikus aspektusra -
és logisztikara - a szamitasi aspektusra - osztottdk fel. A logisztikat dltaldban a szabad
sziiletési alsobb osztilyok és rabszolgdk végezték [13].

A gorog szdmrendszer az dbécé betliinek haszndlatdn alapult. Az attikai rendszer,
ami a Kr. e. 6-3. szdzadban volt haszndlatban, az egység jelolésére fiiggbleges vonalat
haszndlt, mig az 5, 10, 100, 1000 és 10 000 szamok jelolésére a megfeleld gorog betliket
alkalmazta. A késobbi ionikus szdmrendszerben 24 gorog dbécébetiit és harom archaikus
bet(it haszndltak a szdmok jelolésére. A 1000-szereseket 9000-ig ugyanuigy jelolték, mint
az elsd kilenc egész szamot 1-t6l 9-ig, de minden betd elé fiiggbleges vonalat tettek. A
tizezreket az M betiivel jelolték (a 10 000-t), melyet kovetett az a szam, amellyel a tizezret
szorozni kellett [13].

A gorog matematika deduktiv jellege teljesen kialakult Platon és Arisztotelész idejére.
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A deduktiv matematika feltalalasat altalaban Thalészé, a miletéihoz (i. e. kb. 640-546)
tarsitjak, aki, mint sok mas klasszikus goroég matematikus, filoz6fus is volt. Feltételezés
meriilt fel, hogy Thalész dedukcioét alkalmazott bizonyos eredmények bizonyitdsara a geo-
metridban, bar ez kétséges [13]. Egy masik nagy gordg, akinek a nevéhez a matematika
fejlodése kotddik, Pitagordsz volt (1. e. kb. 585-500). Azt tartjdk, hogy 6 megismerkedhe-
tett a babildniai €s egyiptomi matematikdval hosszu utjai sordn. Pitagordsz alapitotta azt
a mozgalmat, mely virdgzdsa a i. e. kb. 550-300 kozotti id6szakra esik. A pitagoreusok
tiszta matematikdt hoztak létre szdmelmélet é€s geometria formdjaban. Az egész szdmokat
konfigurdcidként abrazoltdk pontokbdl vagy kavicsokbdl, szdmaikat megfeleld alakzatok
forméjdban csoportositva ("alakzatszamok"). A "szamolds" sz6 eredete a gorog "kavics"
szObdl ered. A pitagoreusok a 3, 6, 10 stb. szdmokat hdromszoginek nevezték, mivel a
megfeleld kavicsokat haromszog alakban lehet elrendezni, a 4, 9, 16 stb. szdmokat pedig
négyzeti alakzatnak, mivel a megfelel6 kavicsokat négyzet alakban lehet elrendezni [13

A kozépkor kevésbé termékeny id6szak volt a matematikai kutatds szdmara Nyugat-
Eurépaban, de olyan arab tuddsok, mint Al-Khwarizmi, tanulményoztak €s fejlesztették
a gorog matematikat. Szamos Osi szoveget és modszert Oriztek meg, amelyeket késdbb a
reneszdnsz idején fedeztek fel az eurdpai tudésok [12].

A rémai civilizacié nem hagyott markdns nyomot a matematikdban, mivel nagyon
elfoglaltdk magukat a gyakorlati problémak megoldasaval. Az Eurdpédban kialakult ko-
rai kozépkori civilizacié (kb. 400-1100) nem volt termékeny az ellentétes okbdl: az in-
tellektudlis élet majdnem kizéarélag teoldgidra €s az €let utdni vildgra dsszpontosult. A
matematikai tudds szintje nem emelkedett az aritmetika és az egyszerli Euklideszi geo-
metria felett. A kozépkori matematika legfontosabb dganak az asztrolégiat tekintették; az
asztrol6gusokat "matematikusoknak" nevezték. Mivel a gydgyadszati gyakorlat nagyrészt
asztroldgiai jelzéseken vagy ellenjavallatokon alapult, a gy6gyaszoknak mas valasztasuk
nem maradt, mint hogy matematikusok legyenek [13].

Koériilbeliil 1100 kornyékén kezd6dott a nyugat-eurdpai matematika majdnem harom-
szaz éves periddusa, amelyben az 6kori vildg és a Kelet altal megdrzott arab és bizdnci
orokség felfedezése zajlott [13].

A modern matematika kezdete: A 16. szdzad nyugat-eurépai matematikai fejlédése
fontos eredményekkel jart az algebra és az aritmetika terén. Bevezették a tizedes torteket
€s azokkal val6 szdmitdsok szabdlyait. Az igazi siker 1614-ben érkezett, amikor John
Napier megalkotta a logaritmusokat. A 17. szdzad végére mar teljesen kifejlédott a loga-
ritmusok értelmezése pozitiv szamok torvényszer( kiteviként, amelyek nem egyegységii
alapon dllnak [13].

A 16. szézad elejétdl kezdve szélesebb korben hasznéltdk az irraciondlis szamokat is.
Blaise Pascal (1623-1662) és Isaac Barrow (1630-1677), Newton tanit6ja a Cambridge
Egyetemen, azt allitottdk, hogy az ilyen szdmokat, mint példdul a 11, csak geometriai
fogalomként lehet értelmezni. Ugyanakkor René Descartes (1596-1650) és John Wallis
(1616-1703) abban a véleményben voltak, hogy az irraciondlis szamok elfogadhatéak és
onmagukban értelmezhetdek, geometriai kapcsoldddsok nélkiil [13].

A 16. szazadban folytak a vitdk a negativ szdmok bevezetésének jogossidgardl. Még
kevésbé elfogadottak voltak a komplex szdmok, példdul 11, amit Descartes ,,képzetesnek”
nevezett. Ezek a szdmok még az 18. szdzadban is gyanuba keriiltek, bar Leonhard Euler
(1707-1783) sikeresen haszndlta 6ket. A komplex szdmokat végiil csak a 19. szdzad
elején ismerték el, amikor a matematikusok megértették a geometriai megjelenitésiiket
[13].

Az algebra teriiletén is szdmos fejlesztés tortént a 16. szdzadban. Az olasz matema-
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tikusok, mint Niccolo Tartaglia (1499-1577), Scipione del Ferro (1465-1526), Ludovico
Ferrari (1522-1565) és Girolamo Cardano (1501-1576), kozosen taldltdk meg a harmad-
€s negyedfoku egyenletek megoldasait. Az algebrai gondolkodas €s jelolések pontosabba
tételére sok szimbolumot vezettek be, koztik a +, -, X, +, =, > és < jeleket. Az egyik
legfontosabb tjitds az volt, amikor a francia matematikus, Frangois Viete (1540-1603),
betliket kezdett hasznalni az ismeretlenek és dlland6 értékek jelolésére. Ez az ujitds le-
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het6vé tette szdmdra, hogy egyetlen médszert taldljon a masod-, harmad- és negyedfoku
egyenletek megolddsara. Kés6bb a matematikusok magasabb rendd egyenletekkel is fog-
lalkoztak [13].

A modern matematika megteremtése a differencidl- és integrdlszamitds megjelené-
sével jelentette a "fels6 matematika" kezdetét. A matematikai analizis médszerei, el-
lentétben az alapjat képezd hatar fogalmaval, vildgosak és érthetéek voltak. Sok évig
a matematikusok, koztiik Newton €s Leibniz, hidba prébaltdk pontosan meghatdrozni a
hatdr fogalmét. Mégis, annak ellenére, hogy sok kétség meriilt fel a matematikai anali-
zis észszerliségével kapcsolatban, egyre szélesebb korben alkalmaztdk. A differencial- és
integralszamitds a matematikai analizis alappilléreivé valtak, amely id6vel magédban fog-
lalta olyan témdkat is, mint a differencidlegyenletek, az ordindlis és a részleges derivaltak,
a végtelen sorok, a varidciok szdmitésa, a differencidlis geometria és sok mas [13].

Az egyenletlen geometriat N. I. Lobachevsky (1792-1856) és J. Bolyai (1802-1860)
teremtették meg, akik fliggetleniil egymastol publikaltak sajat eredeti irdnyelveiket az
egyenldtlen geometridrdl. A geometridjukban egy adott ponton at végtelen sok parhuza-
mos egyenes hizhat6. B. Riemann (1826-1866) geometridjdban nem hizhat6 egyetlen
parhuzamos egyenes sem egy adott ponton kiviil. Az absztrakt tér sok ilyen "pontot"
tartalmaz [13].

A Hilbert-féle aksiomatikus modszer majdnem minden matematikai d4gazatban meg-
jelent a 20. szazadban. Azonban hamarosan kideriilt, hogy ennek a médszernek vannak
bizonyos korldtai. Az 1880-as években Cantor megprébalta rendszerezni a végtelen hal-
mazokat (példaul a raciondlis szdmok halmaza, a valés szdmok halmaza stb.) azok Ossze-
hasonlité szamolasaval, hozzarendelve nekik a transzfinit szamokat. Ezzel a mddszerrel
ellentmondésokat fedezett fel a halmazelméletben. Igy a 20. szdzad elejéig a matematiku-
soknak meg kellett birk6zniuk az ilyen megengedés problémaéjdval, valamint més alapvetd
problémakkal is, mint példaul az un. valasztdsi axioma rejtett alkalmazdsaval kapcsolatos
problémakkal.

Mégsem volt semmi ahhoz képest, amit Godelnek (1906-1978) a hidnyossag tételének
nevezett teorema okozott. Ez a tétel azt allitja, hogy barmely dnmagédban nem ellentmon-
ddsos formdlis rendszer, amely elég gazdag ahhoz, hogy tartalmazzon egy szdmelméletet,
biztosan tartalmaz egy megoldhatatlan 4llitast, vagyis egy olyan allit4st, amelyet sem bi-
zonyitani, sem megcafolni nem lehet azon beliil. Most mar 4ltaldnosan elfogadott, hogy
abszolut bizonyiték nem létezik a matematikdban. Ami azt illeti, hogy mi szdmit ilyen
bizonyitasnak, err6l eltér6 nézetek vannak. Azonban a matematikusok tobbsége gy vé-
li, hogy a matematika alapjainak problémadi filoz6fiaiak. Es valGban, egyetlen tétel sem
véaltozott meg a logikai szigoru strukturdk djra felfedezése miatt; ez azt mutatja, hogy a
matematika alapjai nem a logika, hanem a jézan belatas [13].

A matematika vildga gazdag kiemelked6 tudésokban, akik kutatdsaikkal, felfedezése-
ikkel jelent6s mértékben hozzdjarultak a tudomany €s a technolédgia fejlédéséhez. A vilag
leghiresebb matematikusai kozé tartozik, akiknek a neve a tudoményos kozosségen kiviil
is ismert:

1 Archimedes (i.e. 287-212): o6kori gorog matematikus, fizikus, mérnok és csilla-
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gdsz, aki jelentds mértékben hozzajarult a geometridhoz és a mechanikdhoz. Mivei
szamos modern matematikai fogalom alapjat képezték [12].

Euklidész (i.e. 300): Okori gorog matematikus, a hires "Elemek" szerzdje - egy
geometriai konyvkészlet, amely évszdzadokon it a tudomany tanulmédnyozasidnak
alapja lett.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855): német matematikus, aki az algebra, a szamel-
mélet, a geometria és a matematika egyéb teriileteihez val6 hozz4jaruldsardl ismert.
Befolydsa a tudomany fejlodésére rendkiviil nagy volt [12].

Alexander Grothendieck (1799-1837): német matematikus, aki jelent6s mértékben
hozz4jarult az algebrahoz, a szamelmélethez és a geometridhoz. Kidolgozta az al-
gebrai szdmok fogalmat, és felfedezte a Grothendieck-Leibnitz tételt [12].

Leonardo Euler (1707-1783): svdjci matematikus, aki a topoldgia, a szamelmélet,
a matematikai elemzés és mds teriileteken végzett munk4djardl ismert.

Adrian Marie (1623-1662): geometriai €s relativitiselméleti munkdirdl ismert hol-
land matematikus. Emellett jelentés mértékben hozzdjarult a kobos gorbék tanul-
manyozaséhoz.

Kurt Godel (1906-1978): osztrdk logikus és matematikus, aki a matematikai lo-
gikdval és a kiszamithatésag elméletével kapcsolatos munkdjardl ismert. Olyan
fogalmakat alkotott, mint a ,.befejezetlenség” és az ,.ellentmondasmentesség” [12].

Shin-Shen Tomg (1938-2005): kinai szdrmazdsu amerikai matematikus, aki jelen-
t6s mértékben hozzdjarult a geometridhoz, a topoldgidhoz €s a halmazelmélethez.

Merim Mirzakhanli (1990-): irdni matematikus, aki a szimelmélethez és az algeb-
rdhoz val6 hozzdjarulasarol ismert.

Terence Tao (1975-): ausztral matematikus, aki az elemzés, a kombinatorika és a
harmonikus elemzés terén végzett munkajardl ismert [12].

Ez csak néhany példa a szamos kivdlé matematikustol, akiknek munkai jelentGsen
hozz4jarultak a tudomany fejlédéséhez, és nagy hatdssal vannak a vilagrol alkotott ké-
pliinkre. E matematikusok életitjdnak tanulmanyozdsa és kutatdsa inspirdciot jelenthet
a fiatal tudésok és hallgatok szamdra, akik életiiket ennek a leny{ig6zé tudomanynak a
tanulmdnyozdsara szeretnék szentelni [12].

A matematika alkalmazédsa: A modern matematika hatdssal van életiinkre. A tudo-
mdny, a technoldgia és a mérnoki tudomdnyok nélkiilozhetetlen eszkoze. Alkalmazdsa a
kovetkezdket tartalmazza:

1

2

3

Kriptografia: A matematikat titkositdsok fejlesztésére és informaciok védelmére
hasznaljék a kiberbiztonsag teriiletén [12].

Orvostudomény: A matematikai modellek segitenek a betegségek megoszlasanak
tanulmanyozdsdban, a fertzések terjedésének eldrejelzésében és az optimadlis ke-
zelési rendek kidolgozdsaban [12].

Pénziigy: A matematikét a pénziigyi piacokon hasznéljdk adatok elemzésére, koc-
kazatok elGrejelzésére €s az eszkozarak valtozdsainak tanulmanyozasara [12].
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4 Mesterséges intelligencia: Matematikai algoritmusokat haszndlnak a mesterséges
intelligencia rendszerek fejlesztésében, a gépi tanuldsban és a mintafelismerésben
[12].

5 Kozmolégia: A matematika segit a tudésoknak megérteni az univerzum eredetét,

¢és elméleteket kidolgozni annak evolicidjardl és szerkezetérdl [12].

A matematika hatdsa a modernitdsra: Ma a matematika nemcsak a technoldgiat és
a tudomdnyt befolydsolja, hanem a kozpolitikai és kozgazdasagi dontések alakitisaban
is segit. Az adatelemzés, a modellezés és a statisztika kulcsfontossagu eszkozzé valik a
tarsadalom folyamatainak el6rejelzésében és kezelésében [12].

A matematika az alapja az olyan 0j technoldgidk kifejlesztésének is, mint példdul a
kvantumszamitds, amely végiil megvaltoztatja az informdcidfeldolgozas megkozelitését
[12].

Mindez megerdsiti azt a tényt, hogy a matematika mar régdta nem a szamok és képle-
tek egyszerti tudomanya, a modern vilag fejlédésének alapjava valt. A matematika tanu-
l4dsa hozz4djarul a logikus gondolkodas, az elemz készség és a problémamegoldas kreativ
megkozelitésének fejlesztéséhez. Igy a matematikai ismeretek kulcsfontossagi dsszete-
vOi a sikernek €s a fejlédésnek egy olyan vildgban, ahol a technoldgia és a tudomany
egyre fontosabba valik [12].
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2. Ismert matematikusok

Ismert matematikusok A matematika torténete szdmos korszakra oszthatd, amelyek-
ben kiilonb6z6 matematikusok és matematikai felfedezések jatszottak fontos szerepet.
Ime néhany f6bb korszak és azok legkiemelked6bb matematikusai:

1 Okori matematika (Kr.e. 3000 koriil-Kr.u. 500):

* Thales

* Pitagorasz

* Eukleidész (Euclid)
* Arkhimédész

[\

Ko6zépkori matematika (Kr. u. 500-1500):

e Fibonacci

* Regiomontanus, Johannes Miiller

3 Reneszansz matematika (14. szazad végétdl a 17. szdzadig): beginenumerate

Cardano

Johannes Kepler

René Descartes

4.Ujkori matematika (17. szdzad kiozepe-19.szdzad kozepéig ):
* Jsaac Newton
* Gottfried Wilhelm Leibniz
* Leonhard Euler
* Carl Friedrich Gauss
* Pierre-Simon Laplace

5. Modern matematika (19. szdzad kozepét6l napjainkig):
« Evariste Galois

* Bernhard Riemann

* Georg Cantor

* David Hilbert

* Henri Poincaré

* Emmy Noether

* Alan Turing
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* John von Neumann

Ezek a matematikusok és korszakok csak néhany példat jelentenek a matematika
hosszu torténetébdl. Mindannyian hozzdjarultak a matematika fejlédéséhez és kiilonféle
tertileteinek megértéséhez.

*Thalész

Az 6kori matematikdban 6 az elsd, aki felteszi a miért kérdést. Thalész volt az elsd,
aki matematikai allit4sait logikai dton bebizonyitotta. A bizonyitdsnak deduktiv méd-
szerét neki tulajdonitjuk. Tobb elemi geometriai allitast fogalmazott meg. Lefektette
a hdromszogek és korok geometridjanak alapjait. A szog fogalménak a tisztdzasa, €s a
csticsszogek egyenlségének a beldtdsa is az & nevéhez fiiz6dik. O mondta ki eldszor,
hogy a kort az atmérdje két egyenld részre osztja, valamint azt is, hogy a haromszog
szogeinek Osszege 180°. Thalész allapitotta meg, hogy az egyenl8szari haromszdgekben
a szarakkal szemben egyenl6 szogek vannak, €s hogy a két haromszog egybevagd, ha
egy oldalban és a rajta levd két szogben megegyeznek. Legnevezetesebb azonban a réla
elnevezett tétel, amely a derékszogli haromszog és koré irt korének kapcsolatat adja [14].

A francia tankonyvek Thalésznek tulajdonitjdk azt a tételt, miszerint ha egy harom-
sz0g egyik oldaldval parhuzamos egyenest hiizunk, akkor ez a masik két oldal egyenesével
az eredeti haromsz6gh6z hasonlé haromszoget alkot [14].

*Pitagorasz

Latinosan Pythagoras, a matematikdban meghonosodott, nem szabalyos atirdssal Pi-
tagorasz, (k.e.VI. sz.) a gorog 6kor egyik legnagyobb nevli matematikusa és filoz6fusa
volt. A piithagoreus filozéfiai iskola megalapitéja. Széles 1atokord, filozéfia és matemati-
ka irdnt szenvedélyesen érdekl6d6 személyiség volt. Kapcsolatban allt Thalesz-szel. ,,A
szamok atyja” néven is emlegették, mert a piithagoreusok szdmadra a legfontosabb tudo-
many a matematika volt: azt tanitottdk, hogy minden dolog kulcsa a szamokban rejtezik
[15].

A nevét viseld tétel nem t6le szarmazik, hiszen mar el6tte nyoméra akadtak a tudé-
sok Egyiptomban vagy Babilonidban. A Pitagorasz-tételt dltaldnossdgban valdszintileg a
kroténi iskoldban mondték ki és probaltdk igazolni. Ok taldltdk meg a pitagéraszi szdm-
harmasok korlatlan mennyiségben val6 eldallitdsanak mddjat is [15].

Szinte bizonyosan 0 ismerte fel, hogy a Phdszphorosznak nevezett Hajnalcsillag és a
Heszperosz, azaz Alkonycsillag ugyanaz az égitest: az Esthajnalcsillag, amit ma Vénusz
néven ismeriink [15].

* Eukleidész

Eukleidész 6kori gordg matematikus és a matematika elismert megalapitdja, akit alta-
ldban a "geometria atyjanak" neveznek [16].

Eukleidész ie 365 koriil sziiletett , valoszintileg Alexandria vdrosaban. Eukleidész a
mai napig fennmaradt legrégebbi matematikai értekezések szerzdje. Eukleidész f6 miive,
az "Elemek", egy sor konyvbdl 4ll, melyekben a geometria rendszerezett leirdsa mellett
néhany szamelméleti kérdés is megtaldlhatd [16].

Az "Elemek" nagyon fontos szerepet jatszott a matematikai tudomény tovébbi fejls-
désében. Ennek a munkdnak a torténelmi jelent6sége abban rejlik, hogy ez volt az els6
prébalkozés a geometria logikus felépitésére axiomak alapjan. Az "Elemek" tartalma jelzi
az ir6 mély tiszteletét a hagyomadny irdnt, mivel megdrizte benniik néhdny olyan fogalmat,
amelyek kordban nem voltak elterjedtek [16].

* Arkhimédész

Arkhimédész gorog fizikust és matematikust ma is az 6kor egyik legnagyobb tuddsa-
nak tartjuk. Matematikdban mdédszert dolgozott ki az ellipszis és a parabolaszelet terii-
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letének a kiszdmitdsara. Arkhimédész a értékét a korbe irt 96 oldali szabdlyos sokszog
223

teriiletével kozelitette meg. O a =< < % azaz a 3,1408 < 7w < 3, 1429 egyenlot-
lenséget adta meg. Igen fejlett aritmetikai ismeretei lehettek, hiszen nagyon jél meg tudta
kozeliteni az irraciondlis szdmokat. A hdromszog teriiletének kiszdmitdsa az oldalakbol
valészintileg szintén az 6 felfedezése. Ezt az Osszefiiggést késobb Héron bizonyitotta.
Mir néla is felmeriilt az a gondolat, hogy adott alap esetén a hatvanykitevok szdmtani so-
rozatdhoz hozzdrendeljiik (tablzat segitségével) a hatvanyértékek mértani sorozatit. Igy
a a®a™ = a**™ azonossdgnak megfelelSen szdmok szorzdsat a hozz4juk rendelt kitevsk
Osszeaddsdval lehetne elvégezni. Ez kés6bb a XVI. szdzadban elvezetett a logaritmus
fogalmédhoz. A legegyszeriibb csigavonal (spirdl) leirdsaval is taldlkozhatunk miiveiben.
Foglalkozott a sz6gharmadolds problémadjaval, meg is oldotta, de természetesen nem euk-
lideszi szerkesztéssel.[17].

,»A gombrdl és hengerr6]l” cimii munkdjaban meghatdrozta e testek felszinét és térfo-
gatat. Azt, hogy a gomb felszine egyenl6 a koré irt henger paldstjanak teriiletével és a
gomb térfogata a koré irt henger térfogatdnak %—ad része, egyik legnagyobb felfedezésé-
nek tartotta. Ezért kérte, hogy haldla utdn sirjat egy hengerbe irt gdmbbel jeloljék meg.
O foglakozott elséként a kipszeletek forgatdsaib6l ad6dé testek térfogatdnak kiszamité-
sival. O az un. kimerités médszerét alkalmazta, amely 1ényegében a mai kozépiskolai
kétoldalu kozelités mdodszeréhez hasonlit. Hosszu ideig ez helyettesitette az integralsza-
mitdst, és egyben annak el6futdranak is tekinthetd [17].

,»A gdmbrdl és hengerrd]l” cimli munkdjdban meghatarozta e testek felszinét és térfo-
gatat. Azt, hogy a gomb felszine egyenl6 a koré irt henger paldstjanak teriiletével és a
gomb térfogata a koré irt henger térfogatanak 2/3-ad része, egyik legnagyobb felfedezé-
sének tartotta. Ezért kérte, hogy haldla utan sirjat egy hengerbe irt gombbel jeloljék meg.
O foglakozott elséként a kiipszeletek forgatdsaibdl ad6dé testek térfogatanak kiszamita-
sdval. O az un. kimerités médszerét alkalmazta, amely 1ényegében a mai kozépiskolai
kétoldalu kozelités mddszeréhez hasonlit. Hosszu ideig ez helyettesitette az integralsza-
mitast, és egyben annak el6futdranak is tekinthetd [17].

Kozépkori matematika (Kr. u. 500-1500):

* Fibonacci

Kozépkori olasz matematikus. Eredeti neve Leonardo Pisano volt. Fibonacci édesap-
ja, akit Bonaccinak hivtak, Pisdnak, a gazdag itdliai varosnak a kereskedelmi képviselGje
volt Algirban. Fibonacci késébb 6 is, mint kereskedd bejarta Eszak-Afrikat, Szicilidt, és
Hispanidt. Ezek az utak lehetGséget adtak szdmdra arra, hogy megismerje a keleti mi-
veltséget, és igy tanulmanyozza a matematikat is. Bar Fibonacci nevét elsésorban a réla
elnevezett Fibonacci sorozatrdl ismerjiik [18].

A "Liber Abaci" (A szadmoléds konyve) cimil miivében, mely 1202-ben jelent meg,
Fibonacci aritmetikai és algebrai ismereteket foglalt 6ssze, mig a "Practica Geometriae"
geometriai felfedezéseit irta le. Az "Liber Abaci" konyve nagyban hozzdjarult az indo-
arab szamjegyiras és a tizes szdmrendszer eurdpai elterjedéséhez [18].

* Regiomontanus

Regiomontanus, kozépkori német matematikus, csillagdsz és konyvnyomdasz volt. A
Miiller csalddi neve helyett sziil6foldjének, Konigsberg (ma Kalinyingrad) latin neve utan
nevezte el magat. 1467-t6] négy évig tanitott a Magyarorszdgon, Matyés kirdly altal alapi-
tott pozsonyi egyetemen, ahova Vitéz Janos hivta meg. Ennek koszonhetéen egyik miive
Matyas kirdlynak sz6l6 ajanlassal jelent meg. 1475-ben a pdpa meghivdsira Romdba
ment, azonban hamarosan meghalt [19].

Regiomontanus nagy igyekezettel forditotta le az éltala elérhetd gérog matematikai és
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csillagdszati targyd miiveket. Mestere Peuerbach kezdte el forditani Ptolemaiosz Alma-
geszt (Nagy gy(ijtemény) cimii miivét, amit aztan 6 fejezett be. Arkhimédész és Apollo-
niosz munkdit 6 forditotta le el6szor gorogrdl latinra. A forditdsokon tul jelentds a mun-
kdssdga elsésorban a trigonometria teriiletén. Legfontosabb eredeti miive az Ot konyv
mindenfajta haromszogekro6l cimet viseli, €s 1464-ben késziilt, bar csak haldla utan 1533-
ban jelent meg. Ez az a md, amelynek révén a trigonometria kiilonvalt a csillagdszattol,

s

€s a matematikan beliili szakteriiletté valt. Ezt kés6ébb Euler munkésséga tetdzte be [19].

Reneszansz matematika (14. szazad végétdl a 17. szdzadig):

*Kepler

Német csillagasz, fizikus és matematikus. 1615-ben megjelent "Stereometria doli-
orum vinorum" (A boroshorddk térgeometridja) ciml miivében Kepler, hasonléan Ar-
khimédészhez, tovibbfejlesztette a kipszeletek forgatdsabdl adddo testek térfogatainak
kiszamitasat, ezzel jelentésen elésegitve az integralszamitds fejlédését. A miiben 92 kii-
16nboz6 forgastest térfogatszamitasat ismertette [20].

Egy masik, maig megoldatlan probléma, a Kepler gombelhelyezési problémadja is sze-
repel Kepler életmiivében. 1611-ben kiadott "Hatszogletli hopelyhekrdl" cimi tanulmé-
nyaban Kepler leirja, hogy bar minden hépehely mds, mindegyikiik hatszoglett alapd. Ezt
a jelenséget azon magyardzza, hogy minden hépehely élete egy hatszogletli szimmetrikus
maggal kezd6dik. Bar a koriilottiink 1év6 valtozatos id6jardsi koriilmények teszik Sket
egyedivé, a hopehely magja olyan apr6, hogy azonos koriilmények hatarozzdk meg mind
a hat oldalon, igy fenntartva a szimmetridt. Ebben a tanulmanyban Kepler az alapokat
fektette le a kristalytan teriiletén [20].

Ezutan Kepler azon kezdett el gondolkodni, hogy hogyan rendez&dhetnek gomb alaki
részecskék a lehet leggazdasdgosabban, a lehetd legkisebb teriiletet elfoglalva. Allds-
pontja szerint az tn. lapcentralt kockarécs a leggazdasdgosabb elrendezés, amely 74%-o0s
kihaszndltsdgot biztosit. Napjainkban sem tudjdk matematikusok bizonyitani, hogy ez az
elrendezés minden lehetséges elrendezés koziil a legoptimalisabb. Fontos megjegyezni,
hogy Kepler volt az elsd, aki tizedesvessz6t hasznalt, mig Napier tizedespontot alkalma-
zott [20].

* Cardano

Olasz matematikus, fizikus, kordnak neves orvosa volt. Torvénytelen sziiletésii gyer-
mekként a nyomorbdl jutott el a vildghirig. Az akkori kor szinte minden tudomanydval
foglalkozott. Nevét 6rzi az ismert gépkocsi alkatrész, a kardan-tengely is [21].

Cardano idejében a matematikusok kiilondsen nagy erdfeszitést tettek, hogy a méasod-
foku egyenlet megoldoképletéhez hasonléan megtaldljadk a harmadfoku egyenletek meg-
oldo képletét is. Cardano 1545-ben jelentette meg a ,,Nagy miivészet, vagy az algebra
szabdlyairdl” ciml miivét, és ebben kozolte a harmadfokd egyenletek megoldoképletét,
am els6bbségét kortdrsai vitattdk. Utdlag kideriilt, hogy a megolddképletet a bolognai
egyetem professzora Ferro taldlta meg els6ként, aki azonban ezt titokban tartotta, és csak
haldla el6tt adta tovabb egyik tanitvanydnak, Fiore-nak. Ebben az id6ben azonban egy
masik tehetséges olasz matematikus Tartaglia is megtalalta -6nall6an- a megolddképletet,
¢és elmondta Cardano-nak.

Cardano ekkor mar dolgozott a konyvén, és igy keriilet bele Tartaglia bizonyitasa Car-
dano konyvébe. Cardano becsiiletére legyen mondva, a felfedezést soha nem tartotta ma-
gaénak. Az 6 érdeme azonban, hogy Tartaglia képletét dltalanositotta, illetve megmutatta,
hogy minden 4ltaldnos harmadfoki egyenlet megolddsa visszavezethetd az 23 + bx = c
alakira. O sem boldogult azonban azzal az esettel, amikor a megoldé képlet négyzet-
gyoOkei alatt negativ szdmok 4lltak. Ennek megolddsa érdekében sok értékes eredményt
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kapott a gyokok és egyiitthatok kapcsolatardl. Kiilondsen a masodfoki egyenlet gyokeire
vonatkoz6 kutatdsai segitették el a komplex szamok elméletének késdbbi kialakuldsat.
Mindenesetre a harmadfoku egyenletek megoldé képletét Cardano-rdl nevezték el [21].

* René Descartes

René Descartes francia filoz6fus, matematikus és természettudds katolikus nemesi
csaladban sziiletett 1596. marcius 31-én [22].

René Descartes-t a matematika zsenijének kell tekinteni, mivel az algebrat a geomet-
ridval kapcsolta 0ssze, ennek a tanulméanynak az eredménye a Descartes-sik megalkotdsa
[23].

Arisztotelész nyomdan Descartes is megprobalkozott a matematikai logika megterem-
tésével, de kezdeti probalkozdsai nem jartak sikerrel. Descartes a geometria problémdk
megolddsahoz gyakran alkalmazott algebrai médszereket. Az 1637-ben megjelent Erte-
kezések a modszerrdl cimid konyvének fiiggeléke a Geometrie, amely lendiiletet adott az
analitikus geometria fejlédésének. Ez a miive nagy hatdssal volt a fiatal Newtonra is.
Miiveiben azonban még nem szerepel a koordindta rendszer, amely ma az 6 nevét viseli.
Apolléniosz-hoz hasonléan 6 is még csak egyetlen tengellyel dolgozott, és ezen sem vette
figyelembe a negativ szdmokat, bar mar szdmolt is veliik, de ,,hamis” szdmoknak nevezte
Oket. Igen fontos 1épés volt a valtoz6 fogalmdnak a haszndlata, amellyel a fliggvénytan
fejlodését segitette el6 [24].

A szakaszok kozotti alapmiiveleteket ugy igyekezett definidlni, hogy az eredmény
ismét szakasz legyen. Azért, hogy két szakasz szorzata és hanyadosa is szakasz legyen,
bevezette az egységszakasz fogalmat és a negyedik ardnyos szerkesztését. Descartes volt,
aki elkezdte a hatvanykitevSk haszndlatét, és aa helyett a2-t irt. O mér ismerte a testekre
(poliéderekre) vonatkozé un. Euler tételt, amit Euler tSle fiiggetleniil djra felfedezett. O
fedezte fel a (9363584; 9437056) baratsdgos szampart. A halmazok direkt szorzata is
Descartes nevét 6rzi [24].

Ujkori matematika (17. szdzad kizepe-19. szdzad kozepéig):

*[saac Newton

Isaac Newton, minden id6k egyik legnagyobb hatdsu természettudésa 1643. janudr
4-én sziiletett Woolsthorpe-ban. 1661-t6]1 a Cambridge Egyetemen tanult, 1667-t51 a Tri-
nity College tanara lett, majd 1669-ben a matematika professzorava léptették eld, és e
pozicidjaban 1696-ig aktivan dolgozott [25].

Matematikai ismereteit ugy alapozta meg, hogy tanulmanyokat olvasott, pl. William
Oughtred, John Wallis, illetve René Descartes miiveit. A matematika tobb teriiletén ért el
eredményeket, de kiilondsen a differencidl- €s integralszdmitds megalapozasiban alkotott
maradandét. 1669-ben tette kozz€ kutatdsait ,,A végtelen sorok elemzésérdl” cimmel.

Az integral- és differencidlszdmitast Newtontdl fiiggetleniil Gottfried Wilhelm Leib-
niz is kidolgozta, eltér6 modszerekkel. Ma mér egyértelm(, hogy az analizis megalapo-
zasdhoz Newton és Leibniz hasonlé mértékben jarultak hozzd, egymastdl fiiggetleniil, am
az elsOségrél Newton és Leibniz, illetve kortarsaik kozott évtizedekig tartd vita alakult ki,
nehezitve a brit és az eurdpai kontinens tuddsai kozti kommunikécidt is [25].

*Leibniz, Gottfried Wilhelm

Német matematikus és filozéfus. Igazi polihisztor volt. Foglalkozott a matematikdn
kiviil még bioldgidval, geoldgidval, nyelvészettel, teoldgidval és joggal. Lipcsei sziileté-
sti, kezdetben itt, majd Jéndban tanult. Teol6gusként a katolikus és a protestans egyhdzak
kozotti ellentétet szerette volna megsziintetni. Politikusként Németorszag egységének
megteremtésért kiizdott. Jogtudoményi munkdssagara felfigyelt a mainzi véalasztofejede-
lem és 1672-ben diploméciai feladattal Parizsba kiildte. Itt sok kival6 tuddssal ismer-
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kedett meg, koztikk Huygens holland matematikussal és fizikussal. Kés6bb Londonban
felkereste Newton-t [26].

1671 és 1673 kozott Leibniz az addigi mechanikus szamoldgépeket tovabbfejlesztette.
Ezt a gépet kés6bb Gauss tokéletesitette. Ez a gép Gauss idejében népszerid volt egész
Németorszdgban [26].

1711-ben az 6 kezdeményezésére sziiletett meg a berlini akadémia. Levelezett Nagy
Péter orosz cérral, €s az 6 tervei szerint alakult meg a szentpétervari akadémia [26].

A filozéfus Leibniz kereste azt az dltaldnos mddszert, a ,,scientia generalis”-t, amely
lehet6vé teszi a tudomdnyos megismerést. Ebben Descartes nyomdokain jart, de mi-
kodési teriilete szélesebb volt Descartes-éndl. Mindenben az dltaldnost kereste, a nagy
Osszefliggéseket. Arisztotelész nyoman Descartes-hoz hasonléan 6 is megprébalkozott a
matematikai logika megteremtésével, de az 6 prébalkozdsai sem jartak sikerrel. Huygens
hatdséara kezdett foglalkozni az infinitezimalis (végtelen kicsi) szamitds kérdéseivel. New-
ton ebben az idében szintén ezzel a kérdéssel foglalkozott. Az altalanos nyelv, a ,.lingua
universalis” keresése elvezette a szimbolikus logikdhoz [26].

Munkéssaganak egyik csucspontja a differencidl és integralszamitas teriilete volt. Az
un. Newton-Leibniz tétel teremt kapcsolatot a differencidlszdmitds és az integral szamitas
kozott. Ez a tétel azt mondja ki, hogy ha egy fiiggvény egy adott intervallum minden
pontjaban folytonos, az fiiggvény integralhaté és az integralfiiggvény derivalt fiiggvénye
az eredeti fiiggvénnyel egyenld. Itt azonban az els6ség kérdésében sajndlatos mddon
vitdba keveredett Newton-nal. A Bernoulli fivérek (Jacob és Johann) az § tanitvdnyai és
tamogat6i voltak. Ok éppen Leibniz hatédsara lettek matematikusok [26].

Az integrilszamitas egyik leggyakrabban hasznalt képlete (formuldja) is az 6 és New-
ton nevét viseli. Ez az un. Newton-Leibniz képlet (formula): fab f(z)dz = F(b) — F(a),
amely az integralhato fiiggvények gorbéi és az ,,x” tengely altal maghatarozott sikidomok
teriiletének kiszamitasat teszi lehetdvé [26].

O hasznilta elszor tobbek kozott a fiiggvény, a koordinata elnevezéseket, & vezette be
az egybevagosag (=)és az egyenlGség (=) jeleket is. A kombinatorika, mint 6nall6 mate-
matikai szakteriilet kialakuldsa els6sorban Fermat és Pascal munkdssdga réven kezdddik
meg, de els6 modszeres felépitését Leibniz adta meg [26].

*Carl Friedrich Gauss

Az 1777 és 1855 kozott €élt Carl Friedrich Gauss minden 1d6k egyik legnagyobb ma-
tematikusa volt, a tudomanydg szinte minden teriiletén jelentdset alkotott, de ez igaz a
statisztikdra és a csillagdszatra is. Csodagyerekként indult, hihetetlen matematikai képes-
ségei mar egészen kis kordban megmutatkoztak [27].

Tanit6ja egyszer azt a feladatot adta a kis tanul6knak, hogy adjdk 6ssze a szamokat 1-
t61 40-ig, mivel a tanit6 dr addig egy masik évfolyammal akart foglalkozni, és igy akarta
addig a kicsiket lefoglalni. De a kis Gauss hamarosan jelentkezett a j6 eredménnyel.
Csodélkoz6 tanitdjanak el is magyardzta, hogyan csindlta. Pérba dllitotta a szdmokat
40+1=39+2=38+3 stb. Ezek a parok mindig 41-t adnak Osszegiil, és mivel 20 ilyen pér
van, az eredmény 820 [28].

Ez a gondolkozds megegyezik a szdmtani sorozat 6sszegének meghatarozdsandl alkal-
mazottal [28].

Egyik legkedvesebb matematikai szakteriilete a szimelmélet volt. Téle szarmazik az
a mondads, hogy: ,,A matematika a tudoményok kirdlyndje, és a matematika kirdlyngje a
szamelmélet.” 1791-ben, 14 éves kordban becslést adott a primszdmok eloszldsara, mi-
szerint ezres szamkorben a primszdmok szdma forditottan aranyos a szdmok természetes
alapu logaritmuséval. Ezt ugyan késdbb tobben is pontositottak, de ez semmit nem von le
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a fiatal Gauss érdemeibdl [28].

O volt az, aki felfedezte, hogy kapcsolat van a primszdmok és a szabalyos sokszogek
szerkeszthet6sége kozott. Egy ,,n” oldalszamu szabalyos sokszog csak akkor szerkeszthe-
t6 euklideszi szerkesztéssel ha ,,n” primtényezGs felbontdsdban csak a 2 szerepel tetszdle-

ey

ges nem-neagativ egész kitevgjl hatvanyon, és az un. Fermat-féle primek (3,5,17,65537)
elsé kitevdjl hatvanyon [28].

Gauss foglalkozott a szakaszos tizedes tortekkel, és tisztdzta mikor kapunk tiszta vagy
vegyes szakaszos tizedes tortet, és mekkora lehet a szakasz hosszisaga. 1799-ben a dok-
tori értekezésében az ,,algebra alaptételét” igazolta, amely szerint minden algebrai egyen-
letnek van gyoke. Ezek gyokok nem okvetleniil valdsak, hanem lehetnek komplex szdmok
is, és nem biztos, hogy ezek a gyokok mind kiilonboznek egymdstol. A gyokok szdma
(beleértve az azonosakat is) az egyenlet fokszdmaval egyenl6 [28].

1827-ben jelent meg ,,A gorbe feliiletekre vonatkoz6 altaldnos vizsgalatok™ cimii mii-
ve, amelynek eredményei geodéziai munkassagara vezethetdk vissza. Gauss otlete, hogy
a komplex szamokat a sik pontjaiként abrazolhatjuk. 1837-ben megjelent értekezése a
komplex szdmok algebrajat és aritmetikdjat tartalmazza. A nem euklideszi geometria
megalkotdsdnak teriiletén végzett kutatdsairdl csak levelezéseibdl tudunk és feltételezhe-
t6, hogy ezen a teriileten is messzire jutott [28].

Modern matematika (19. szdzad kozepétdl napjainkig):

¢ Bernhard Riemann

* Georg Cantor

David Hilbert

* Henri Poincaré

* Emmy Noether
e Alan Turing

e Neumann Janos

Bernhard Riemann

Riemann a XIX. szdzad egyik jelent6s német matematikusa volt. Egy falusi pap fia
volt és kezdetben apja nyomdokait kovetve teolégusnak késziilt. Késébb Gottingenben
érdekl6dése a matematika felé fordult. 1851-ben a gottingeni egyetemen doktoralt, majd
1854-ben egyetemi magdntandr lett. 33 éves kordban Dirichlet utdda lett az egyetemi
tanszéken. Sokat betegeskedett. Fiatalon, 40 éves kordban Réméban halt meg [29].

1851-ben 25 éves kordban doktoralt. Doktori értekezésének cime a ,,A komplex val-
tozos fiiggvények elmélete” volt [29]. Riemann neve dsszeforrt a hatdrozott integral fo-
galmdval, amely fogalom mér Leibniznél felmeriilt, szabatosabban Cauchy utdn Riemann
fogalmazta meg az 1854-ben.

1859-ben kisérletet tett arra, hogy a Gauss éltal sejtett primszamtételt bizonyitsa €s
szigoritsa. A fiiggvényelmélet segitségével messzemend kijelentéseket tett a primszamok
eloszlasarol [29].

* Neumann Janos

1903. december 28-an Budapesten, jomddu csalddban sziiletett. Apja Neumann Mik-
sa bankdr, anyja Kann Margit. Két dccse van: Mihdly, aki chicagéi orvos, és Miklds,
philadelphiai jogasz [30].
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Iskolai éveit 1909 és 1913 kozott kezdte, majd a fasori f6gimndziumban folytatta,
ami akkoriban Magyarorszag legjobb kozépiskoldja volt. Kitlind képzést kapott torté-
nelembdl, jogtudomanybdl és kozgazdasdgtanbdl. Az 1917/18-as tanévben az V. osztily
legjobb matematikusa lett. Matematikai tehetségét Ratz Lasz16 fedezte fel. Egyetemi évei
alatt Kiirschdk Jozsef, Fekete Mihaly €s Szegd Gabor segitették matematikai tuddsanak
fejlodését [30].

Mir fiatalon érdekl6dott a repiilés és a technika mds djdonsagai irdnt, és ekkoriban el-
kezdett gondolkodni egy kettes szamrendszeren alapul6 elektromos szamitégép épitésén.
Két egyetemet is parhuzamosan végzett: 1921. szeptember 14-én beiratkozott a budapesti
tudomanyegyetem bolcsészkarara, f6 tdrgya a matematika volt, melléktargyai pedig a fizi-
ka és a kémia. Doktori disszertdciéjanak cime: "Az dltaldnos halmazelmélet axiomatikus
felépitése"[30].

1926. marcius 13-dn szerzett doktori cimet, €s ugyanebben az évben kezdte tanulma-
nyait a berlini egyetemen. 1924-ben a ziirichi Eidgendssische Technische Hochschulén
folytatta tanulmdnyait, majd Gottingembe ment, ahol David Hilberttel dolgozott egyiitt.
Itt tartotta meg els6 eldadasat 1926. december 7-én a tarsasjatékok elméletérdl. 1927
aprilisdban kért tanitasi engedélyt a Friedrich Wilhelm Egyetemen, és december 13-4n
elfoglalhatta helyét az egyetem tandrai kozott [30].

1929-ben a Princeton University meghivta vendégprofesszornak. 1930 és 1933 kozott
félévenként Amerikdban, félévenként Eurdpaban tanitott. Németorszdgban a fasizmus ha-
talomra jutdsa utdn letelepedett az Egyesiilt Allamokban, ahol az Institute for Advanced
Study tagja lett. 1937-ben amerikai dllampolgéar lett. Részt vett az atomenergia kutatdsa-
ban és felhaszndldsdban, valamint a békés energiatermelés szolgalataban is [30].

1945-t31 1957-ig a princetoni Elektronikus Szamitégép projekt igazgatdja volt. Er-
deklddése az emberi agy és az idegrendszer miikodése felé fordult. 1944-ben jelentSs
szerepet jatszott az ENIAC, az elso teljesen elektronikus, digitdlis szamitogép megépité-
sében [30].

1945 jdliusdban irta meg azt a miivet, amelyben a "Neumann-elvek"-ként ismert meg-
allapitdsait, valamint a szdmitdstechnika és a szamitogépek éaltala elképzelt fejlodésérdl
olvashatott a vildgban. Utolsé miivét 1956-ban irta, melyben a szamitégépekrdl szolt
[30]. 1957 februar 8-an Washingtonban hunyt el sulyos rdkbetegségben [30].

*David Hilbert

Vilaghiri német matematikus. Konigsbergben (ma Kalinyingrad) sziiletett. Gimn4zi-
umi és egyetemi tanulmdnyait is itt végezte. Konigberghez kotédik Goldbach, aki szintén
itt sziiletett €s Euler a konigsbergi hidak problémadja kapcsan. 1895-ben a gottingeni egye-
temre keriil és mlikodott egészen haldldig. Itt az egyetemen tobbek kozott Félix Klein is
kollégdja volt. Hilbert tagja volt a Magyar Tudomédnyos Akadémidnak is, €s 1910-ben 6
kapta a vildg legjobb matematikusai szamdra alapitott Bolyai dijat [31].

Munkéssaga kiterjedt az algebra, a szamelmélet, a geometria, az analizis, a matema-
tikai logika, a differencidlegyenletek, a varidciészdmitds és a topoldgia teriileteire. 1899-
ben jelent meg hires konyve, a ,,Grundlagen der Geometrie” (A geometria alapja). Ebben
dltalaban is foglalkozik a matematika axiomatikus felépitésével. O fogalmazta meg, hogy
melyek a helyes axioma-rendszer feltételei, és meg is adta a geometridnak ma is hasznéla-
tos axiémarendszerét. Altalanositotta az euklideszi geometriét tetszGleges szamu dimen-
ziora. Hilbert meg volt gy6zédve arrdl, hogy a matematikaban fellépd ellentmonddsok
legy6zhetSk. Egy ideig tanitvdnyai kozé tartozott a magyar szarmazdsi nagy matemati-
kus, Neumann Janos [31].
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3. Tankonyvek elemzése

mindségi matematikai képzés €s a megfeleld dltaldnos és szakmai kompetencidk kiala-
kitdsa érdekében célszerii hatékony tényezbket bevonni, amelyek hozzdjarulnak a szak-
mai szint emeléséhez. A cikk szerz6i bemutatjdk a matematika torténelmének szerepének
egyes aspektusait a mindségi matematikai oktatdsban. A klasszikus matematika és a ma-
tematika torténelmének elemeinek tanulmanyozdsa noveli a didkok érdeklddését az okta-
tasi folyamatban, segit az analitikus gondolkodas, értékelés és folyamatok eldrejelzésének
képességének elsajatitdsdban, valamint segit szakmai kutatasok végzésében [32].

A tanulmdnyban javasoltdk azokat az Gtleteket, amelyek a matematikai témék tanul-
manyozasa soran torténelmi tények alkalmazasat célozzak. Ez az egyik mddja a mate-
matikai fogalmak és 4llitasok, hipotézisek és elméletek megértésének a gyakorlati alkal-
mazas €s a teoretikus alapok kontextusdban; valamint a kiilonboz6 matematikai modellek
allapotanak, siirgds problémadinak és tovabbfejlesztési kildtdsainak megértése [32].

Az egyetemi oktatds el6tt all6 prioritdsok koziil kiemelkedd fontossdgi az elméleti
ismeretek gyakorlati alkalmazdsara vald képesség és a felsGoktatdsi intézmények vég-
zettjeinek magas szintli szakmai felkésziiltsége. Nem tilzés kijelenteni, hogy a miiszaki,
informatikai, gazdasdgi szakemberek szamdra a min0ségi matematikai oktatas kiemelke-
do jelentdséggel bir a szakmai tudds megszerzése sordn. Az a tény, hogy a matematika
mélyen behatol kiilonb6z6 szakmai készségek teriiletére, abbdl addédik, hogy a matemati-
kai diszciplindk pontos matematikai modelleket kindlnak folyamatok, torvényszertiségek
€s jelenségek elemzésére és vizsgdlatara. Ezek a matematikai modellek segitik a szak-
mai kutatdsokat alaposabb és tartalmasabb mdédon, el6segitve a kiillonbdz6 mdédszerek
hatékonyabb felhasznéldsit a termelési folyamatok hatékonysdganak javitdsdra és opti-
malizdldsara, valamint lehetové téve az elemzést és a jovobeli eldrejelzéseket[32].

A matematika és a matematika torténelmének elemeinek tanulményozdisa noveli a
didkok érdekl&dését az oktatdsi folyamatban, segit az interdiszciplindris kapcsolatok mé-
lyebb megértésében, ramutat a matematikai oktatds fontossdgara, és lehetové teszi az ér-
tékelés és eldrejelzések készségének elsajatitdsat a modern tudomanyteriileteken[32].

Ez a megkozelités a matematikai diszciplindk elméletének tanulmédnyozasdhoz nem
igényel jelentSs véltoztatdsokat a jelenlegi tantervekben, csak megfelel6en kivalasztott
és atgondolt torténeti tények kiegészitését az alapvetd tananyaghoz. Ugyanakkor fontos,
hogy a tandrok tovabbképzést kapjanak a ilyen formdtumdu tanitdsra. A hatékony tanu-
lasi folyamat érdekében a tandroknak olyan torténeti anyagot kell kivalasztaniuk, amely
potencidlisan elényos és relevans a didkok szdmadra, és at kell iiltetniiik azt a hallgatok
nyelvére, valamint utalniuk kell annak alkalmazdsi médjaira. Nyilvanval6, hogy a ma-
tematika torténetének integrdldsdnak lehetdségeit az oktatds folyamatdban tovdbb lehet
mélyiteni és kiterjeszteni. Természetesen a matematikai diszciplindk tanulmanyozasdban
a matematika torténetének bevondsara irdnyuld, mélyrehatobb és konkrétabb feladatok
megvaldsitdsdhoz médositdsokra van sziikség a tantervekben[32].

A matematikai diszciplindk tanulmédnyozdsa sordn a matematika torténetének kiilonfé-
le elemeinek szerepét, metodoldgiai elemzését és mddszertani jelentdségét a XX. szdzad
ismert matematikusai és matematikatorténészei is vizsgaltdk: M. Ja. Vilenkin, L. Ja. Dep-
man, J. Z. Shtokolo, V. M. Bradis, A. M. Kolmogorov, K. O. Ribnikov, A. S. Bugaj, A.
G. Konforovics és masok [32].

A matematika torténetének kiilonféle elemek hasznélata a matematikai tantargyak el-
méleti tanulmanyozdsakor, valamint a matematika torténetének szerepe a jovO tandrai-
nak szakmai felkészitésében olyan tudoményos €s mddszertani vizsgédlatokban mertilt fel,
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mint amelyeket G. 1. Gleyzer, V. G. Bevz és masok végeztek [33].

Ezeknek a kutatdsoknak az tudomdanyos allitasai, kovetkeztetései és ajanldsai érdem-
lik a figyelmet, azonban f6ként a matematika torténetének tanulméanyozasara, az iskolai
tantervekbe valo beépitésére €s a matematikai tantargyak oktatdsdban valo alkalmazaséara
Osszpontositanak[34].

A matematika torténete mint a matematikai diszciplindk objektiv fejlodési torvényei-
nek tudomdnya segit nyomon kovetni a matematika kapcsolatat a természettudomédnyok-
kal, amely a matematikai elméletek gyakorlati alkalmazasaval jar, és Uj moddszereket,
megoldédsokat kindl a felmeriil6 problémadkra és kihivdsokra. Az emlitett tudomédnyos
megkozelités segit megérteni, hogy a matematika folyamatosan fejlodik, és miért jelen-
nek meg bizonyos matematikai irdnyzatok, otletek, mddszerek, tények, mig masok eltiin-
nek[34].

Emellett napjainkban ndvekszik az érdekl6dés a tudomény torténete irdnt dltalaban,
valamint azok irdnt a tuddsok irdnt, akik a multban forméltdk ezt a tudoményt. "A tu-
domanyos eredmények torténetének tanulmanyozasa ma mar az uj hatalmas tudomanyos
kutatasi teriiletek felfedezésének sziikséges fegyvere" - mondta kordbban Vladimir Ver-
nadsky (1863-1945), amely kiilondsen relevans az djabb tudomanyos fejlemények fényé-
ben. A matematika, mint tudomany egyik Osszetevdje, torténetében nem csak a mate-
matikai fogalmak, allitdsok, otletek megjelenését és fejlédését tikkrozi, hanem az emberi
tevékenység fejlodésének is részét képezi[34].

Minden torténelmi korszakban a tudomény 0sszegzi a sikereit, amelyek elengedhetet-
len részei a tudoményos 6rokségnek. A tovabbi kutatdsok és a valdsdg felfedezése révén
elért tovabbi eredmények nemcsak hangsilyozzdk és értékelik a mar meglév6t, hanem
pontositjik, tokéletesitik és lehetévé teszik annak djragondolésit is. Eppen a tudomanyos
eldérehaladds folytonossdga biztositja annak logikus fejlodését, és formalja rendszerszer(
jellegét[34].

Az, hogy hogyan lehet bevezetni a matematika torténetét az oktatdsi folyamatba, vi-
tathatatlanul az a tény, hogy érdekes és eredeti torténelmi tények segitenek dsszekapcesolni
a matematika torténelmi elemeit a matematikai tantargyak tanuldsaval, és ezzel megala-
pozottan kialakul egy dtfogé latdsmdd a tudomdnyos elméletekrdl, ami noveli a didkok
érdekl6dését a tanulds irdnt. A matematika torténete gazdag kiillonféle modszerekben és
megkozelitésekben a problémamegolddsra. Néhdny modszer még mindig relevans ma-
radt, és ezeket lehet tovabbfejleszteni és felhaszndlni a kiilonbozd teriiletek problémainak
megoldasara a modern tudomanyagakban [34].

A matematika torténetének tanitdsa az iskoldkban fontos lehet, mivel segithet a dia-
koknak abban, hogy mélyebben megértsék a matematika jelentdségét, fejlodését és alkal-
mazasait. Ez a tanitdsi modszer hozzdjarulhat a didkok motivaciéjahoz és érdeklddéséhez,
valamint segithet az absztrakt matematikai fogalmak és médszerek megértésében.

Tanarok és tankonyvek altal bemutathatjak a legfontosabb matematikusok életét, mun-
kassagat és felfedezéseit, és hogyan jarultak hozza a matematika fejlédéséhez. A tédblazat
a matematika tanitdsanak torténetérdl szol az iskoldkban. Kiilonbozé témakat és idsza-
kokat targyal, kezdve az 6kori id6ktdl egészen a modern matematika felé.

Ez a tablazat segit attekinteni a matematika oktatdsanak fejlodését az idok sordn, és
bemutatja, hogyan alakultak ki és valtoztak a matematikai fogalmak és médszerek az idok
folyaman.
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Téma

Torténelmi magyardzat

Osztaly

Konyv

Természetes szamok

Hogyan szdmoltak az 6korban? Az Gsember
altal lakott helyeken a régészek olyan lelete-
ket taldltak, melyekre pontok, vonalak, mély
bardzddk vannak ravésve. Ezek a szdmrova-
sos emlékek arrdl tandskodnak, hogy a ké-
korszakban az emberek nem csak szdmolni
tudtak, hanem mar képesek voltak a szdmi-
tdsaik eredményeinek rogzitésére is. Mivel
az olyan primitiv mddszerek, mint a rovasok
szamlalasa a boton vagy a kavicsok megsza-
molasa nem elégitette ki a kereskedelem és
a termelés sziikségleteit, ezért a tarsadalom
fejlodésével a szdmoldsi modszerek is toké-
letesedtek. Kr. e. 3000 koriil mar megtortént
a legfontosabb felfedezés: az emberek kii-
l16nleges jeleket taldltak egy bizonyos szdmu
targy megjellésére.

5

[35]

Szakasz. A szakasz
hossza

A szakasz hosszdnak meghatdrozdsara az
osztily minden didkja a sajat bel4tdsa szerint
adhatja meg az egységnyi szakasz hosszat.
Ebben az esetben viszont nagyon nehéz len-
ne kozosen hasznilni a mérések eredmé-
nyét. Ezért célszerl elbre egyeztetni, vagy-
is megadni azt a szakaszt, amellyel minden-
ki dolgozik majd. Hasonlé meggondoldsok-
bdl sziiletett a hosszisdg mértékegysége. A
kezdetekor az emberek a 1€pést hasznéltak
a hosszisag mértékegységéiil. De tobb nép
is a nyilvesszd repiilési tdvolsagat hasznal-
ta. A nagy tdvolsdgokat 1 napi jardsban
mérték. Azonkiviil alkalmaztdk a kéznél 1¢-
v6 végtagokat is: arasz, konyok, 1épés, te-
nyér, hiivelyk, ferdén mért 6l stb. Ezek a
hosszmértékegységek kényelmesek, viszont
nagyon nem pontosak. Rdaddsul a sokszi-
niiségiik és kovetkezetlenségiik miatt a ke-
reskedelem és a gazdasdg akaddlyai lettek.
A XVIII. szdzadban majdnem minden német
véaros, a mai Olaszorszag teriiletén 1évo or-
szagok tobbsége sajat mértéket vezetett be,
melyeknek gyakran ugyanaz volt a neviik,
de nem voltak egyenldk. Franciaorszagban
mar oddig mentek, hogy minden hiibérur sa-
jat mértékegységet allapitott meg.

[35]

27




Szakasz. A szakasz
hossza

1790-ben a francia nemzetgy(ilés javaslatot
tett egy Uj mértékegységrendszer megalko-
tasara, és 1791-ben bevezették a hosszusag
mértékegységét, a métert. A méter a gorog
,metron” sz6bdl ered, amely mérést jelent.
1799-ben elkészitették a méter szabvanyét,
ami egy platina rdad volt. De csak 100 év
elteltével terjedt el egész Eurépdban a met-
rikus mértékegységrendszer.

[35]

Szakasz. A szakasz
hossza

Eukleidész 6gorog matematikus Elemek ci-
mi nevezetes milivében nagyon eredetin ha-
tdrozta meg a vonal jelentését: a vonal szé-
lesség nélkiili hosszisdg. Az ukran "oi-
mist"a latin ,Jlinum” szébdl ered, melynek
jelentése len, lenfonal

[35]

A hatvanados tortek-
tol a tizedes tortekig

Mir az idészamitasunk el6tt a 1. szazadban
a babiloniak olyan torteket hasznaltak, me-
lyeknek a nevez6i 60 hatvanyai voltak. Ké-
s6bb a hatvanas nevezdjii torteket (vagy hat-
vanados torteket) a gorog és az arab matema-
tikusok is haszndltdk. De szdmitdsokat vé-
gezni olyan természetes szdmokkal, melyek
a tizes szamrendszerben voltak felirva, a tor-
tek pedig a hatvanasban, nagyon bonyolult
volt. El6szor a tizedes torteket a XV. sza-
zadban alkalmazta Jamshid ibn Masud al-
Kashi, szamarkandi matematikus és csilla-
gasz. A tizedesvesszd helyett fiiggbleges vo-
nalat haszndlt, vagy kiillonboz6 szinnel irta a
szam egész, illetve tortrészét. 1585-ben Si-
mon Stevin flamand tudds egy mindossze 7
oldalas, A tizedes egység cimi konyvében a
tizedes tortek hasznalatirdl értekezett. 1592-
t6l haszndljak az egész és a tortrész elvilasz-
tdsdra a tizedesvesszOt.

[35]

Pozitiv és negativ
szamok . A nulla

Az Okorban pélcikdkat haszndltak a szdmo-
lashoz. Piros szinl pdlcikdkkal abrazoltak
a pozitiv szamokat, feketékkel pedig a ne-
gativokat. Indidban a negativ szdmokkal az
adossagot jelolték, a pozitiv szdmokkal pe-
dig a jovedelmet. Sok matematikus a nega-
tiv szamokat hibas szamoknak tartotta, mi-
vel nem tudta elfogadni, hogy lehetséges a
semminél" (a nulldndl) kisebb szdm. Csak
a XVIII. szazadban kezdték el a pozitiv sza-
mokkal egyenrangu szamoknak elfogadni a
negativ szdmokat.

[36]
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A szam abszolut ér-
téke

1790-ben a francia nemzetgy(ilés javaslatot
tett egy Uj mértékegységrendszer megalko-
tasara, és 1791-ben bevezették a hosszusag
mértékegységét, a métert. A méter a gorog
,metron” sz6bdl ered, amely mérést jelent.
1799-ben elkészitették a méter szabvanyét,
ami egy platina rdad volt. De csak 100 év
elteltével terjedt el egész Eurépdban a met-
rikus mértékegységrendszer.

[36]

Racionalis szamok
0sszehasonlitasa

A legrégebbi matematikai tevékenység a sza-
molds. Régen nem hasznaltdk a nullat. Az
Okori gorogok és romaiak semmit sem tud-
tak a nulldr6l. Kindban a nulla helyét iiresen
hagytdk. El6szor a maja indidnok hasznaltak
kiilon jelet a nullara. A majdk a kezdetet je-
161ték nulldval. A nulla szdmjegy, ahogyan
ma is hasznaljuk, Indiabdl terjedt el. A nul-
lat egy kis korrel jelolték. Az indiai mate-
matikusok tették azt a forradalmi felfedezést,
hogy a nullat nem dgy értelmezték, mint a
szdm hidnyét, hanem, mint egy szdmot. Az
els6 olyan feljegyzés, amiben mar szerepel a
nulla, a 876. évbdl szarmazik.

[36]

Racionalis szamok-
kal végzett miivelet

A természetes szdmok €s a pozitiv tortek
az Okorban keletkeztek gyakorlati feladatok
megoldasakor. A negativ szamok bevezeté-
sét a matematika fejlodése tette elkeriilhe-
tetlenné, mégpedig az egyenletek megolda-
sa. Mivel egy kivondast csak akkor lehetett
elvégezni, ha a kisebbitendd nagyobb volt a
kivonandonal, sziikségessé valt a természe-
tes szdmok bdvitése. Ezt a bdvitést jelentik
az egész szamok. Az egész szamok koré-
ben mindig elvégezhetd a kivonds. A negativ
szamok elméletét legrészletesebben Michael
Stifel (1487-1567) német matematikus dol-
gozta ki. Elméletét a ,, Teljes aritmetika" ci-
mi miivében fejtette ki, ami 1544-ben latott
napvildgot.

[36]

Szoveges feladatok
megoldasa egyenlet-
tel

Az els6 olyan miinek, amiben algebrai kér-
déseket vizsgdl a szerz8, az alexandriai Di-
ophantos Aritmetika" (a IV. szdzad koze-
pe) cimi konyvét tekintjiik. Diophantos ha-
gyatéka 13 konyvbdl allt, ebbdl csak 6 ko-
tet maradt az utokorra. Ezekben a kotetek-
ben Osszetett algebrai feladatok megoldésai
is megtalalhatok. A teljes mi nagyobb részét
a feladatgydjtemény teszi ki megolddsokkal
egylitt, és a megoldasokat ligyesen szemlél-
tet6 rajzokkal.

[36]
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Parhuzamos és me-
roleges egyenesek

1. A perpendikuléris sz6 latin eredetti (per-
pendicularis), jelentése fiiggdleges". A L jel
haszndlatdt Pierre Hérigonius (1580-1643)
francia matematikus és csillagasz vetette fel.
2. A parhuzamos sz6 a gorog paralelos" szo6-
bdl ered, melynek jelentése egymds mellett
halad". A Il jel haszndlata az 6korba nyulik
vissza. Mar Heron és Alexandriai Papposz
is hasznélta. Eredetileg a jel hasonlitott az
egyenldség jelére, csak a félreértések elkerii-
1ése végett William Oughtred 1677-ben fiig-
gblegesre ajanlotta forditani.

[36]

Egyenletek

Az egyiptomi tuddésok 4000 évvel ezeldtt
tudtdk, hogyan kell egyszer(ibb egyenleteket
megoldani. A keresett ismeretlen szaimot ha-
lomnak nevezték, és felkinaltak péld4ul a ko-
vetkezd problémat: "A kupac és a hetedik
része Osszeadva 16. Keresse meg a kupa-
cot." Most az egyenletet gyakran hasznaljak.
Az algebra tudomanya kiilonféle egyenletek
megolddsanak maddjait vizsgalja

[37]

Mennyiségek és je-
lentésiik

A kiilonb6z6 korszakokban kiilonbdz6 mér-
tékegységeket haszndltak. PéEldaul egészen
a XX. Az ukranok a tdvolsagokat mérfold-
ben, verstdban, 6lben, arshinben, a tomeget
pouddban, fontban, tételben stb. Az ardnyok
a kovetkezOok voltak: 1 mérfold = 7 vert, 1
pud = 40 font, 1 vers = 500 61, 1 font = 32
tétel, 1 kol = 3 arshini, 1 tétel = 3 orso, 1
arshin = 16 krém, 1 ors6é = 96 részecske, 1
vert = 1 km, 1 pud = 16 kg. Az ilyen mér-
tékegységek kozotti ardnyt nehéz volt meg-
jegyezni és haszndlni. Rdadasul ezek az ara-
nyok eltéréek voltak az egyes orszadgokban.
A 18. szazadban Franciaorszagban kifejlesz-
tett metrikus mérési rendszer sokkal kényel-
mesebbnek bizonyult. Hazdnkban 1918-ban
fogadtdk el. A metrikus mértékrendszer ké-
nyelmes, mert csak egy van benne a mérték-
egységek 10, 100 vagy 1000-szer nagyobbak
vagy kisebbek, mint masok. Es ezeknek a
mértékegységeknek a nevei hasonléak, mert
ezekbdl allnak ugyanazok a szavak: deka,
hekto, kilo, ami azt jelenti: tiz, szdz, ezer és
deci, santa, milli tized, szazad, ezred.

[37]
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Tizedestortek

Korédbban az 5,763 tort igy irtdk: 5763, vagy
5/763, vagy 507(1)6(2)3(3). A 18. szazad-
ban az egész részt vesszOvel vagy ponttal
kell elvdlasztani a tort részt6l. Anglidban,
az USA-ban és néhany mas orszdgban még
most is a 2,3 és 0,5 tizedes torteket 2,3 10,5-
nek (és igy 5-nek) irjdk. A tizedes tortek
elméletét eldszor egy arab matematikus dol-
gozta ki a 15. szdzadban. al-Kashi. Mive-
it azonban sokdig nem ismerték Eurdpaban.
Nem tudvan al-Kashi kutatasairdl, a 16. sza-
zadban ujra felfedezte a tizedes torteket. S.
Stevin flamand mérnok.

[37].

A korvonal hossza.
A korlap teriilete

A matematikusok mindig probalkoztak mi-
nél pontosabban megéllapitani a m szdm ér-
tékét. Mar a régi m = % Arkhimédész (i.
e. III. sz.”) id6kben tudtdk, hogy egy ismert
okori gorog tudds, kimutatta, hogy 3% <
7 < 31. A XVIIL szdzadban a matematiku-
sok megallapitottdk, hogy a szdmot lehetet-
len véges tizedes tort alakban vagy végtelen
szakaszos tizedes tort alakban felirni.

[22]

Racionalis szamok
szorzasa

A XVII. szdzadban sok eurdpai matema-
tikus bizalmatlanul &llt a negativ szamok-
hoz vagy akar nem is ismerték Oket el, ha-
misnak, abszurdnak és lehetetlennek nevez-
ve Oket. A negativ szdmok torvényesitésé-
ben egy komoly 1épést tett René Descartes
(1596-1650). Lakohelyet osztott nekik a
szdmegyenesen nullatdl balra, igy ki- egyen-
litve jogaikat a pozitiv szdmokkal. Ez az ér-
telmezés azonban nem magyardzta meg, ho-
gyan lehet szorozni a negativ szdmokat, ezért
az elismerésiikkel kapcsolatos vitdk csak-
nem 200 évig tartottak.

[38].

Természetes szamok
oszthatosdga

Eratoszthenész Okori gorég matematikus
nem sokkal Eukleidész utdn ajdnlotta a ma-
ga modszerét a torzsszamok tdblazatdnak
Osszedllitatdsdra. Ez a mddszer az Eratosz-
thenész szitdja el. nevezést kapta. Nagy ér-
demeket szereztek a torzsszdmok az orosz
€és a szovjet matematikusok. P. L. Csebisev
(1821-1894) bebizonyitotta, hogy barmely
1-nél nagyobb természetes szdm és kétsze-
rese kozott (példaul 2 és 4, 3 és 6. 10 és
20 és 1. t.) mindig taldlhat6 legalabb egy
torzsszdm. 1. M. Vinogradov (1891-1983)
megallapitotta, hogy barmely vi- szonylag
nagy pdaratlan szamot el- képzelhetiink hé-
rom torzsszam Ossze- geként

[39]
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A korlap teriilete

Az ember 8sid6k 6Ota szdmos mértani alak-
zatot ismer, tobbek kozott a korvonalat €s a
korlapot. Errdl taniskodnak azok az 4sata-
sok, amelyekbdl kiillonboz6 ékszerek, edé-
nyek, okori épiiletek maradvanyai keriiltek
el6. Tehdt mar akkor sziikség volt a kor- vo-
nal hosszdnak és a korlap teriiletének a kisza-
mitdsara. Manapsag tudjuk, koronként mas
és mds szdmot tartottak a n értékének. gy az
okori Egyiptomban (koriilbeliil 3500 évvel
ezeldtt) 3,16 szolgalt a n meghatarozasdra,
az Okori romaiak pedig ugy tartottdk, hogy
m = 3, 12. Az 6kori Gorogorszag nagy tudo-
sa, Arkhimédész (287-212 i.e.) meghataroz-
ta, hogy a 7 értéke 3% < 7w < 3%.1(626&
mozog vagy 3,1408... < 7w < 3,1428....
Korszerti szamité- 7 gépekkel a n tobb, mint
egymillié tizedes jegyét szamitottdk ki. A
korvonal hossza és atmérdje hanyadosanak
a jelolésére els6ként egy angol matematikus,
Jones hasznalta a n bet{it 1706-ban, de altala-
nosan elfogadottd ez a jelolés az ismert ma-
tematikus, a pétervari akadémia tagja, Leon-
hard Euler (1707-1783) munkai révén valt.
O a  értékének 153 tizedes jegyét szdmitota
ki.

[39]

Negativ szamok

Negativ szdmokat el8szor az Okori Kindban
alkalmaztak ko riilbeliil 2100 évvel ezelott.
Ok mar tudtak pozitiv és negativ szdmokat
Osszeadni és kivonni. A negativ szdmokat
addssagnak, a pozitiv szdmokat jovedelem-
nek tekintették. Ugyanigy viszo- nyultak
ezekhez a szdmokhoz Indidban is a VII. sza-
zadban, de ott mar ismerték a szorzds és az
osztas szabdlyait is .

[39]

Bevezetés az algeb-
raba

A IX. szédzadban az ismert tudés, Muham-
mad ibn Misza al-Hvarizmi (Hvarizm va-
rosaban sziiletett Perzsiaban, Musza fiaként)
irt egy értekezést az egyenletek megolddsa-
nak mddszereirdl. Ebben az id6ben a negativ
szamokat hamis, abszurd szamoknak tartot-
tdk. Ezért, amikor megoldasul hamis szdmot
kaptak, akkor valés szdmokkd alakitottak at
Oket ugy, hogy atvitték dket az egyenlet ma-
sik oldalara.

[40]
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Bevezetés az algeb-
raba

A IX. szdzadban az ismert tudés, Muham-
mad ibn Misza al-Hvarizmi (Hvarizm va-
rosaban sziiletett Perzsiaban, Musza fiaként)
irt egy értekezést az egyenletek megolddsa-
nak moédszereir6l. Ebben az iddben a nega-
tiv szamokat hamis, abszurd szamoknak tar-
tottdk. Ezért, amikor megolddsul hamis sza-
mot kaptak, akkor valés szdmokkd alakitot-
tak at 6ket ugy, hogy atvitték dket az egyen-
let mésik oldaldra. Az ilyen 4talakitasokat
al-Hvérizmi helyrerakdsnak nevezte (arabul
al-dzsabr). Az egyenlet két oldalan 1évd
azonos tagok osszevondsat roviditésnek (ara-
bul al-mukabala). A tanulmany cime Rovid
konyv a helyrerakésrdl és az 0sszevonasrol
(arabul — Hiszab al-dzsabr walmukdba). Ké-
s6bb az al-dzsabr sz6bdl alakult ki az algeb-
ra kifejezés. A XII. szdzadban al-Hvarizmi
miiveit leforditottak latinra. A kozépkori Eu-
ropédban al-Hvérizmi nevét Algorizmi-nek ir-
tdk 4t. A tanulmanydban el6forduld szabaly
tobbsége Dixit Algorizmi (Algorizm mond-
ta) szavakkal kezdddik. Fokozatosan meg-
szoktak, hogy ezekkel a szavakkal kezd&d-
nek a szabdlyok, és az Algorizmi kifejezést
mar nem a szerz6 nevével kapcsoltdk Ossze.
Igy alakult ki az algoritmus kifejezés, ame-
lyen azt az eljdrast értjiik, amikor véges sza-
mu lépések végrehajtisa a feladat megolda-
sdhoz vezet. Ezekkel az eljarasokkal részle-
tesebben az informatikadrakon ismerkedtek
meg.

[40]

Egész kifejezések

Mint minden nyelvnek, a matematikainak
is megvan a sajit dbécéje — a matematikai
szimbolumok. Ezek szamok, betiik, mive-
leti jelek stb. Ezekbdl allnak 6ssze a ma-
tematikai nyelv szavai, példaul a kifejezé-
sek. A szavak mondatokat alkotnak, példaul
a képleteket stb. Azt gondolhatnank, nincs
annal konnyebb, mint felirni a 2x = 4 line-
aris egyenletet. Viszont ezt még a nagy al-
Hérizmil is joval hosszabban irta fel: Két
gyok 4 dirhammal 2 egyenl6. Ennek az az
oka, hogy al-Héarezmi idejében még nem 1¢é-
teztek matematikai szimbolumok. Ez nem
jelenti azt, hogy a IX. szdzad el6tt €lt tudo-
sok nem kisérelték meg a matematikai nyelv
1étrehozésat.

[40]
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Egész kifejezések

Még az 1. szdzadban Alexandriai Héron go-
rog matematikus az ismeretlent a o (szigma)
bettivel jelolte meg. A szimbdlumok létre-
hozésdban a kovetkezd 1€pést a III. szdzad-
ban Alexandriai Diophantosz tette meg. Az
Aritmetika cim{ hires miivében nemcsak az
ismeretlen jelolését vezette be. Az algeb-
rai szimbdlumok létrehozésa a tehetséges né-
met tudds, Jordanus Nemorarius munkainak
koszonhetden a XIII. szdzadban djult meg.
O élesztette 1jja az eurépai matematikdban
a betliszimbdlum otletét. A XV. szdzadban
a neves olasz matematikus, Luca Pacioli al-
tal haszndlt szimbolumok terjedtek el széles
korben. Sokat tettek a matematikai szim-
bolumok tokéletesitésében a XVI. szdzad-
ban élt Johannes Widman és Adam Riese né-
met matematikusok is. A betliszimbélumok
megalkotéjanak joggal tekinthetd az egyik
leghiresebb francia matematikus, a XVI. sza-
zadban élt Francois Viéte. O els6ként nem-
csak a véltozokat, hanem a mennyiségek ér-
tékét is betlikkel jelolte meg. Az ukrdan mate-
matikai szaknyelv fejlesztésében és rendsze-
rezé€sében nagy szerepe volt Volodimir Le-
vickijnek, a lvivi (lembergi) egyetem fizika-
matematika szakos professzordnak. Tudo-
manyos munkdi nagy mértékben eldsegitet-
ték az ukrdn matematikai iskola létrejottét
és fejlodését. Az ukrdn matematikai kultd-
ra megalapitdjénak egyértelmiien az eurépai
hiri tudést, a filozofia doktorat, Miron Za-
rickij professzort tekintik.

[40]

Kétvaltozos linedris
egyenlet rendszerek

Az 1. e. II. szdzadban Hipparkhosz go-
rog csillagdsz els6ként haszndlta a koordi-
natdkat helymegallapitishoz a Fold felszi-
nén. Nicole Oresme (ejtsd: Nikol Or-
em) (1323-1392) francia tudds a XIV. sza-
zadban alkalmazta el6szor a matematikdban
Hipparkhosz otletét: a sikot négyzetracsok-
ra osztotta (hasonléan a kockds fiizetlaphoz),
majd a pontok helyzetét szélesség és hosszu-
ség alapjan adta meg. A koordinatakban rej-
16 nagy lehetOségeket viszont csak a XVII.
szdzadban fedezte fel Pierre Fermat (ejtsd:
Pier Fermd) és René Descartes (ejtsd: Ro-
né Dékart) francia matematikusok.

[40]
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Kétvaltozos linedris
egyenlet rendszerek

A tudésok munkdikban bemutattdk, hogy a
koordinéta-rendszer segitségével hogyan jut-
hatunk el a pontokt6l a szdmokig, a vona-
laktol az egyenletekig, az algebratél a mér-
tanig. Noha Fermat a tanulményét Des-
cartesnél egy évvel kordbban publikalta, a
matematikdban ma is hasznélt koordinata-
rendszert mégis Descartes-féle koordindta-
rendszernek nevezik. Ez annak koszonhe-
t6, hogy Descartes az Ertekezés a médszerrsl
cim@i munk4jaban bemutatott egy 1j, kisebb
véltoztatdsokkal ma is haszndlatos bet(s je-
161€si mddszert. Ennek alapjan jeloljik az
ismeretleneket a latin dbécé utolsé bettivel:
X, Y, z, az egyiitthatokat pedig az elsékkel:
a, b, c, ... . A midrismert 22,23 9° stb.
hatvanyjeloléseket szintén Descartesnak ko-
szonhetjiik.

[40]

Egyenértékli egyen-
letek

Az egyenletek mdasodik tulajdonsiagét el6-
szor Muhammad ibn Musza al-Hvarizmi {iz-
bég matematikus fogalmazta meg a IX. sza-
zadban. Konyvének cime ,,Hiszab al-dzsebr
walmugabala", amely magyarra igy forditha-
t6: ,,A rovidités és a torlés tudo- manya". A
linedris egyenletek megoldasat irta le, de mi-
vel a szerzé nem ismerte a negativ szamokat
ezért az egyenlet megolddsat ugy magyaraz-
ta, hogy ha az egyik oldalrdl ,,letorliink" egy
tagot, azt a masik oldalon pétolni kell. Ezt
a folyamatot al-dzsebrnak nevezte. A ma-
sik szabdly, amit leirt a konyvében az, hogy
az egyenlet mindkét oldalardl le lehet ,,to-
rolni" az egyenld tagokat. Ezt a tulajdonsa-
got walmugabaldnak nevezte. A konyv ci-
mének masodik szavabdl lett az algebra sza-
vunk. Késobb latinra is leforditottdk, és a
cime Algebra lett. Az algebra fejlédésében
fontos 1épés volt az al-dzsebr féle dtalakitas,
mert ennek segitségével lényegesen egysze-
risodott az egyenletek megoldasa.

7-8

[41]

A két valtozos lined-
ris egyenletek grafi-
konja

A pontok koordinétdit egy francia matema-
tikus, René Descartes (1596- 1650), alkal-
mazta elséként. Ezért Descares-féle koordi-
natdknak is szoktdk nevezni.

7-8

[41]
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Misodfok egyenle-
tek

A matematikatandrok tobb nemzedéke és ta-
nitvanyaik is Mikola Andrijovics Csajkovsz-
kij (1887-1970) hires ukrdn pedagégus és
matematikus Mdésodfoku egyenletek cimi
konyvébdl meritették pedagdgiai tapasztala-
taikat és bovitették tuddsukat. M. A. Csaj-
kovszkijnak o6ridsi pedagdgiai és tudoma-
nyos hagyatéka van. Munkdssdgit Ukrajna
hatérain tul is j6l ismerik.

[42]

Viete tétele

1591-ben bevezette azt, hogy nemcsak az
egyenletek valt6zoit, hanem az egyiitthato-
it is betiivel jelolte, ami lehet6vé tette az
egyenletek altaldnos alakjanak és gyokeinek
vizsgalatat. Viete sajat bevalldsa szerint kii-
16ndsen nagyra értékelte sajat munkdi ko-
ziil az egyenlet gyokei €s egyiitthat6i kozotti
Osszefliggés felfedezését.

[42]

A raciondlis egyen-
let, mint a realis
problémdk matema-
tikai modellje

Tartaglia is felfedezte a harmadfoku egyen-
letek megoldasanak eljarasat és 1535. no-
vember 20-an. ElGszor a titkos képletet Gi-
rolamo Cardano (1501-1576) ismert olasz
matematikus jelentette meg a A nagy mi-
vészet, avagy az algebrai szabdlyokrol ci-
mi konyvében. Ebben a miiben taldlko-
zunk el6szor a negyedfoki egyenlet megol-
dasi eljarasdval is, melyet Ludoviko Ferrari
(1522-1565) dolgozott ki.

[42]

Fiiggvények

Eurépa els6 elektronikus szdmoldgépét Ki-
jevben alkottdk meg. 1947 végén Szerhij
Olekszijovics Lebegyev irdnyitdsaval az Uk-
rdn Tudomanyos Akadémia Elektrotechnikai
Intézetének elektrotechnikai és specidlis mo-
dellezés laboratériumédban megkezd6dott az
ugynevezett elektronikus szimol6gépmodel-
lek programja, az MESZM (malaja elektron-
naja szcsotnaja masina).

[42]

Fiiggvények és tulaj-
donsédgaik

Peter Gustav Dirichlet (1805-1859): né-
met matematikus. Sok jelentds felfedezést
tett a szamelmélet teriiletén. Kiemelkedd
eredményeket ért el az algebra és a mate-
matikai analizis terén. Komoly kutatdso-
kat folytatott a mechanikdban €s a mate-
matikai fizikaban. Nyikolaj Ivanovics Lo-
bacsevszkij (1792-1856): orosz matemati-
kus, a nem euklidészi geometria megalkoto-
ja, amely megvaltoztatta a matematika axi-
omatikdjanak szerepérol kialakult elképzelé-
seket és nagy jelentGséggel birt a relativitds-
elmélet kidolgozdsaban.

[43]
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Fiiggvények és tulaj-
donsagaik

Jelentds sikereket ért el a matematikai anali-
zis és az algebra terén is. Kidolgozta a magas
foku algebrai egyenletek megkozelitdé meg-
oldasdnak modszerét.

[43]

Egyviltozos egyen-
letek

Evariste Galois (1811-1832): francia temati-
kus. Lerakta a modern algebra ma- alapjait,
megalkotott egy sor alapfogalmat. Meghata-
rozta a gyokjel segitségével megoldhaté al-
gebrai egyenlet sziikséges és elégséges felté-
telét. Niels Henrik Abel (1802-1829): nor-
vég matematikus. Az algebrai fiiggvények
altaldnos elméletének a megalkotdja, nagy
munkdt fejtett ki a matematikai analizis te-
rén. El6szor bizonyitotta be, hogy nem lehet
gyokjel segitségével megoldani az 6todfoku
altalanos algebrai egyenletet.

[43]

Tetszbleges ar-
gumentumu tri-
gonometrikus
fliggvények

Klaudiosz Ptolemaiosz (i. sz. 90-160 ko-
riil): gorog tudds, a geocentrikus vilagkép
megalkotéja. Kidolgozta a bolygdk mozga-
sdnak ma- tematikai elméletét, amely lehe-
tové tette helyzetiik kiszdmitdsit az égbol-
ton. Jelentdsen hozzdjarult a trigonometria
fejlodéséhez. Leonardo Euler (1707-1783):
svajci matematikus, gépész, fizikus, csilla-
gdsz. Harminc évig dolgozott Oroszorszag-
ban. A pétervari akadémia tagja. Rendki-
vill széles érdeklddésti tudés. A matemati-
ka, égi mechanika, fizika, hajoépités terén irt
szdmos munkdja jelentdsen hozzdjarult a tu-
doményok fejlédéséhez.

[43]

A fliggvényekrol

A viltoz6é mennyiségeket €s a fiiggvényeket
gyakorlatilag joval kordbban hasznéltdk méar
a matematikaban, semmint kialakult volna
azok éltaldnos fogalma. E fogalmak létre-
jottében jelentSs szerepe volt a koordindtak
modszerének, amit két francia matematikus,
Pierre Fermat (1601-1665) és René Des-
cartes (1596- 1650) dolgozott ki. A koordi-
natdk modszerét széleskorlien kezdték alkal-
mazni a fliggvények grafikus elemzésénél és
az egyen lettek grafikus megolddsanédl. Ez
volt annak a korszaknak a kezdete, amely
nemcsak a matematika, hanem a természet
tudomanyok nagymértéki fejlodését nyitot-
ta meg. A fiiggvény fogalméat Gottfried Wil-
helm Leibnitz (1646- 1716) német matema-
tikus vezette be. Ndla a fiiggvény Osszefiig-
gott a grafikonnal.

[43]
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A fiiggvényekrdl

Leonhard Euler (1707-1783) és Johann Ber-
noulli (1667- 1748) nevéhez flizédik a fligg-
vénynek mint analitikus fogalomnak az ér-
telmezése, vagyis olyan kifejezésnek, amely
valtozokbdl €s szamokbdl jott 1étre kiilonbo-
z0 analitikus miveletek segitségével. Ab-
ban az idében fedezték fel a fiiggvények
olyan fontos fajtdit, amelyekkel a matema-
tika egyik legfontosabb dga, a matematikai
analizis foglalkozik. Euler altaldnosan ér-
telmezte a fliggvényt, ugy mint két valtozo
mennyiség kozotti osszefliggést. Ezt a szem-
pontot fejlesztette tovabb munkdiban Nyik-
olaj Lobacsevszkij (1792-1856), Peter Gus-
tav Dirichlet (1805-1859) orosz, illetve né-
met matematikus és szamos mas tudds. Ez-
utdn a fiiggvényt mar dgy kezdték kutatni,
mint a szdmok halmaza kozotti Osszefiig-
gést: az y valtozd az x valtozd fiiggvénye
(az a<x<b intervallumon), ha minden x ér-
téknek egy bizonyos y érték felel meg, mi-
kozben annak nincs jelentdsége, hogy ezt az
Osszefliggést képlet, grafikon, tablazat segit-
ségével vagy szavakban hatdrozzuk meg.

[43]

A hatvéany

P

A természetes kitevdjl hatvany fogalma mér
az 6kori népeknal kialakult. Teriilet- és tér-
fogatszdmitasoknal hasznéltdk négyzetét és
kobét. Az Okori Egyiptom és Babilonia
tuddsai egyes feladatok megolddsakor mér
hasznéltdk Babilonia tu hatvanyat. A IIL
szazadban jelent meg Diophantosz gorog tu-
dos Arithmetica ciml miive, amely a betd-
jelrendszer bevezetésének kezdetét jelentet-
te. Diophantosz bevezette az ismeretlen els6
hatvanyanak és forditottjdnak jelét. Franco-
is Viete a XVI. szdzad végén bevezette mar
nemcsak az ismeretlen, hanem a hatvanyki-
tevo betlivel valo jelolését is. A kovetke-
z6 roviditéseket alkalmazta: N (Numerus -
szam) az els6 hatvany jelolésére, Q (Quadra-
tus - négyzet) a masodik hatvanyra, C (Cu-
bus -kob) a harmadik hatvanyra, QQ — a ne-
gyedik hatvdnyra és i.t A mai napig haszna-
latos hatvanyjelolést (a3, a4, a5 és i.t) Des-
cartes vezette be, ellenben az a szam maso-
dik hatvanyat, azaz az a%-et uigy {irta fel, mint
aa.

[43]
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A hatvany

A hatvéany fogalménak éltaldnositasat a nem
természetes kitevdjli hatvanyra a matemati-
kusok csak fokozatosan terjesztették ki. A
negativ és tort kitev6ji hatvanyok a XIV-XV.
szézadi eur6pai matematikusok munkdaiban
jelennek meg (Oresme, Chuquet). A nul-
la, negativ és tort kitevdjli hatvanyok mos-
tani meg. hatdrozasa és jelolése John Wallis
(1616-1703) és Isaac New- ton (1643-1727)
angol matematikusok munkaiban veszi kez-

detét.

[43]

Az 1d6 mulasaval egyre gyakrabban alkalmazzdk a matematika torténeti elemeit az ok-
tatasi folyamatban. Megfigyelhetd, hogy korabbi tankdnyvekben, mint példaul az 1996-
os és a 2001-es 6todik osztidlyos matematika tankonyvekben, vagy a Litvinenko G.M. és
Voznyak G.M. dltal irt, 1997-ben kiadott hatodik osztidlyos matematika konyvben nem
taldlhatok matematika torténeti elemek. Azonban az id6 elérehaladtaval egyre gyakrab-
ban jelennek meg ilyen elemek a matematika, algebra és mértan tankonyvekben. Ez a
trend azért figyelhetd meg, mert az ilyen megkozelités elGsegiti a matematika 6sszekap-
csoldsat mas tudomdnyteriiletekkel és a valds élet problémdival, valamint érdekesebbé
teszi a tanuldst. A matematika torténeti elemek integrdldsa hozz4jarul a matematikai el-
vek és mddszerek mélyebb megértéséhez. Emellett az id6 muldsaval egyre tobb kutatas
€s publikdcio jelenik meg ebben a témdban, ami noveli az érdekl&dést és a tudatossagot a

matematika torténelmével kapcsolatban.
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Osszegzés

A matematika az emberiség egyik legrégebbi és legfontosabb tudomanya, melynek
fejlodése és alkalmazdsa szorosan 0sszefiigg az emberi kultira és civilizacio torténetével.
A matematikatOrténet elemzése és tanulmanyozdsa nem csupdn a matematikai elméle-
teket és mddszereket targyalja, hanem mélyen megvizsgdlja a tarsadalmi, kulturélis és
el6tudomanyos kontextust is, amelyekben ezek a fejlemények zajlottak.

A mai oktatdsi rendszeriinknek az a feladata, hogy elGsegitse a gyermekek pozitiv
motivacidjanak kialakitasat az iskolai tanuldsi tevékenység irdnt. Sok tandr és oktatdsi
szakember felismeri a torténeti elemek hasznélatanak jelent6ségét a tanuldsi folyamat
gazdagitdsdban és elmélyitésében. Az iskolai matematikaoktatdsban a torténeti elemek
szdmanak novekedése észrevehetdvé valik, mivel ez az a megkozelités, ami lehet6vé teszi
a didkok motivaldsat az oktatdsban.

Az elsd fejezetben attekintésre és elemzésre keriilt a tudomdnyos irodalom, €s tiszta-
zodott a "Tudomany torténete" és a "Matematika torténete" fogalmak lényege.

A maésodik fejezet tartalmazza a hires matematikusok életrajzait, és megvizsgdlja a
matematikatorténetet tobb korszakra osztva, amelyekben a matematikai felfedezések fon-
tos szerepet jatszottak.

A harmadik fejezetben kiilonb6z6 évjarati matematika tankonyveket hasonlitottam
0ssze.

Az elért eredmények alapjan a kovetkezd kovetkeztetések vonhatdk le:

- A matematika torténetének elemeinek oktatdsi folyamatban valé hasznélatanak ku-
tatasa tovabbi fejlédést mutatott;

- Megaéllapitottam, hogy a modern tankonyvekben sokkal tobb matematikatorténeti
elemet mutatnak be, mint a kordbban kiadott tankdnyvek.

- Az elemzés eredményei ramutattak arra, hogy az id6 muldsdval a matematika tan-
konyvek egyre inkdbb hangstilyozzdk a torténeti kontextust, ezzel is gazdagitva a
tanulési élményt.

40



Irodalomjegyzék

1. Tudoménytorténet
Interneten: hitps : //mek.oszk.hu/08100/08143/08143.pdf

2. A vilag alaptorvény kutatdsdnak dj utjai
Interneten: hitps : //mek.oszk.hu/08000/08068/08068.pdf

3. A tudomdnytorténet a képzeletiinket tilhaladé fogalmak elfogaddsardl szol.
Interneten: hitps : //www.idezzetek.hu/quote/52794/in fo

4. George Sarton
Interneten: https : //todayinsci.com/S/Sartongeorge/SartonGeorge —
Quotations.htmgoogle,ignette

5. Tudoménytorténet
Interneten: 5.http : //resource.history.org.ua/cgi—bin/eiu/history.exe?I21DBN =
EIUP21DBN = EIUS21STN = 1S21REF = 10S21FMT = eiu,dlC21COM =
SS21CNR = 20521P01 = 0521P02 = 0521P03 = TRN = S21COLORTERMS =
0S21STR = Istorija,auky

6. Hartl Péter* A tudoménytorténet szerepe Kuhn filozéfidjaban
Interneten: https : //real.mtak.hu/73589/1/E P A01148ellek, 7033049, .pdf

7. Muxaitmmaenko O.B. «Ictopist Hayku 1 TexHIKI»

8. A matematika torténete
Interneten: https : //history—maps.com/hu/story/History—of—Mathematics

9. George Sarton
Interneten: https : //todayinsci.com/S/Sartongeorge/SartonGeorge—Quotations.htm

10. A matematikatortenet felhasznalasa a matematikaoktatasban
Interneten:https : //dspace.kmf.uz.ua/jspui/bitstream/123456789/1701/1/Kelemen
pamatematikatortenet selhasznalasa,matematikaoktatasbany022.pdf

11. OcobamBa npuBabIMBICTD iICTOPIT MATEMATHKY
Interneten: https : //buki.com.ua/blogs/matematika — v — sviti — istoriya —
zastosuvannya — ta — vpliv — na — sucasnist//

12. Maremaruka B cBiTi: IcTopid, 3acTOoCyBaHHS Ta BILIUB Ha CYy4YacHICTh
Interneten:hitps : //www.oktatas.hu/pubyin/dload/kozoktatas/pok/Budapest/
szaktanacsadoi nyagok [in formatikayms,endszerek.pdf

13. Icropis maremaTukm
Interneten : https : //kolomoicevalena.wizsite.com/integrazia/blank — 14

14. Thalesz
Interneten:https : //matekarcok.hu/thalesz/

41



16.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

15. Pitagorasz
Internetn: https : //www.nkp.hu/api/media/relpath/N K Piii
Interneten :https://dovidka.biz.ua/evklid-biografiya-skorocheno

Arkhimédész
Interneten: https : //matekarcok.hu/arkhimedesz/

Fibonacci, Leonardo Pisano Interneten: https : //matekarcok.hu/ fibonacci—leonardo—
pisano/

Regiomontanus, Johannes Miiller
Interneten:hitps : //matekarcok.hu/regiomontanus — johannes — muller/

Kepler, Johann
Interneten:https : //matekarcok.hu/kepler — johann/

Cardano, Girolamo
Interneten:hitps : //matekarcok.hu/cardano — girolamo/

René Descartes
Interneten:https : //mult — kor.hu/cikk.php?id = 9157

A Matemadtica de René Descartes (1596 — 1650)
Interneten:hitps : //brasilescola.uol.com.br /matematica/a — matematica — rene —
descartes — 15961650.htm

Descartes, René
Interneten:hitps : //matekarcok.hu/descartes — rene/

380 éve sziiletett Sir Isaac Newton
Interneten: https : //svabhegyicsillagvizsgalo.hu/hirek /blog/380—eve—szuletett—
s1r — isaac — newton

Leibniz, Gottfried Wilhelm
Interneten:hitps : //matekarcok.hu/leibniz — gott fried — wilhelm/

Gauss — a matematika fejedelme
Interneten: https : //tudas.hu/gauss — a — matematika — fejedelme/

Gauss, Carl Friedrich
Interneten: https : //matekarcok.hu/gauss — carl — friedrich/

Riemann, Bernhard
Interneten: https : //matekarcok.hu/riemann — bernhard/

Neumann Jdnos életrajza
Interneten: https : //njszt.hu/hu/page/neumann — janos — eletrajza

Hilbert, David
Interneten: https : //matekarcok.hu/hilbert — david/

A. T. Koudoposua i I M. AnapieBcbka. Ictopis possurky maremaruku. Kuis,
Vkpaina: Bura mkosa, 1980.

42



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

B.T'. Bena. Ictopis maremaTuku y daxosiit migrorosni maiidyrrix yauresis. Mono-
rpacdiga. Kuis, Ykpaina: HITY imeni M. II. /Iparomanosa, 2005.

Jlickopers C., I'yaa O., Tumornyk B. IcTopis MmaremMaTuku B KOHTEKCTI BUBUYCHHS
MaTeMaTUIHUX JIUCIUILUIIH Y 3aKJIaJaX BUIIOI OCBITH Y KPAIHCHKUIl e aroriaHuit
xKypuas. 2020. No4. 215-223

Arkagyij Merzljak,Vitalij Polonszkij,Mihajlo Jrlik, Matematika 5. osztdky: Tankonyv
a magyar oktatdsi nyelvii altaldnos kozépfoku tanintézmények szaméara, Kuis « Armanr», 2023

N.A Taraszenkova,l.M.Bohatirjova, O. M. Kolomijec, Z.0. Szergyuk, Matematika,
Tankonyv az dltaldnos iskoldk 6. osztdlya szamaéra, Csernyivei ,,Bukrek”, 2014

bBens I'IL., bers B. I'. Maremaruka:Ilizpy4. mrsa Skii. 3araaboocBiT.HaBY. 3akiI.-K.
: Somiak-EKO, 2005-352 c. : i

Arkagyij Merzljak, Vitalij Polonszkij,Mihajlo Jrlik, Matematika: Tankonyv az dltaldanos
kozépfoki tanintézmények 6. osztdlya szaméra JIbsis ,Bugasaunrso «CsiTs,2023

E. R. Nurk, A. E. Telgmaa, Matematika. Tankony a kozdpiskoldk 6. osztédlya szdamara,
Kijev-Uzsgorod, Ragyanszka Skola Kiad6.1991.-224 old.

A H. Merzljak,V. B. Polonszkij, M. Sz. Jrlik, Algebra. Tankonyv az dltaldnos oktatdsi
rendszerd tanintézetek 7. osztalya szdmaéra, JIsBiB ,Bunasuunrso «CsiT»,2015

Bevz H. P., Algebra:Kisérleti tankonyv a kozépiskoldk 7-9. osztédlya szdamara.-Lviv:Szvit
Kiad6,2001.-300 old.

A H. Merzljak,V. B. Polonszkij, M. Sz. Jrlik, Algebra. Tankonyv az dltalanos oktatdsi
rendszeri tanintézetek 8. osztdlya szamara, JIpBiB ,Bumasuunreo «Csit»,2016

Algebra: Tankonyv a kozépiskoldk 9. oszt. szaméra / J. Ny. Makaricsev, N. G. Mi-
ngyuk, K. I. Nyeskiv, Sz. B. Szuvorova; Szerk. Sz. A. Teljakovszkij.-K.-Uzsgorod,
Ragyanszka Skola Kiadé. 1991.-272 old.

43



Pesome

MaremaTnka — o/iHa 3 HaliIaBHIIIMX 1 HABaYK/IUBIIITUX HAYK JIIOJCTBA, PO3BUTOK
i 3acTocyBaHHS KOl TICHO ITOB’si3aHe 3 iCTOPIEIO JIIOJICHKOT KYJIBTYPH Ta ITUBLII3AI].

Amnajtiz i BuUBUeHHsI icTOPIl MATeMATUKH - 1€ He TIIBKH MaTeMaTUJIHI Teopil i
He JIAIlle OOIOBOPEHHs Ta PO3pobKa MaTeMaTUIHUX METOJIiB, aJjie i IJInbOKe BUBYEH-
Hsl COIAJIBHOTO, KYJIBTYPHOTO Ta JJOHAYKOBOT'O KOHTEKCTY, B AKOMY Biji0yBasucs I
PO3POOKM.

Ha cborosai epe 1 HAIIOI0 CUCTEMOIO OCBITH CTOITH 3aB/IAHHA PO3BUHYTU B TUTHU-
HU [TO3UTUBHY MOTHBAIIO 0 HaBYAJIbHOI JisJIbHOCTI. OaraTo BUK/IAJIAYIB i OCBITSIH
BU3HAIOTh 3HAYHUI MOTEHIia]l BUKOPUCTAHHS €JIEMEHTIB icTopil jijig 30aradenns Ta
OT/INOJIEHHST TIPOTIeCy HABYaHHs. 30L/IbIIEHHs KIJIbKOCTI €JIeMEeHTIB icTOpU3My B Ha-
BYAJIbHIMl IPaKTHUIIl BUYUTEsT MAaTeMATHUKH CTa€ IMOMITHUM, OCKLIBKI TaKWH ITiIXi
MOXKye OYTH OCHOBOIO JIJII 320XOY€HHs IIKOJISPIB 10 HABYAHHS.

Y meprioMy po3Jiiii MpoBeJIEHO OIVIsA)T Ta aHAJI3 HAyKOBOI JIiTepaTypH, 3'ACOBAHO
CYyTHICTb NOHATH «IcTopig Haykus» Ta «lcropig MaremMaTukms.

Hpyruit po3min micturh Oiorpadil BiIoMHX MATEMATHUKIB Ta PO3TJIAIAE YMOB-
HI# O/ 1CTOpil MaTeMaTUKN Ha KiJTbKa €I0X, B AKNX BaXKJWBY POJIb BiIirpaJm
MaTeMaTHYHI BIIKPATTA.

Y TpeTboMy PO3/ILI s MOPIBHAB HIJPYYHUKH 3 MaTeMAaTHKN PI3HUX POKIB BUIa-
uus. Ha ocHoBi orpumanux pe3ysibTaTiB MOKHA 3POOUTH BUCHOBOKU:

- JIiCTaJI0 MOJAJBINUI PO3BUTOK JIOC/II?KEHHS OCOOJIMBOCTENl BUKOPUCTAHHS Y
HaBYaJIbHOMY IIPOIIEC] eJIeMeHTIB 1CTOpil MaTeMaTUKU;

- BCTAHOBJICHO, IO Y CYYaCHUX IJIPYIHUKAX [IPEJICTABICHO 3HAYHO Oi/IbIIE eJle-
MEHTIB 3 iCTOpil MaTEMATUKN HIXK Yy paHillle BUJIAHUX T IPyIHUKAX

- pe3yJbTaTH aHAJI3y MOKa3asd, IO 3 YacOM IMJIPYYHUKHN 3 MaTEMATUKHA BCe
O1/IBIIIE T K PECITIOI0TD iICTOPUIHII KOHTEKCT, 30aradyioyun TUM CAMUM HAaBYAIb-
HUI JIOCBiI.
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