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Bevezetés

Az Okori gorog matematika kiemelkedd szerepet jatszik a matematikatorténetben. Az
okori gorogok munkdssiga olyan alapelveket teremtett meg, amelyek nélkiilozhetetlenek
€s alapjaiban hozzdjarultak a modern tudomédnyok fejlédéséhez. A goérog matematika
nemcsak Uj matematikai ismereteket hozott, hanem megalapozta a tudomédnyos gondol-
kodas moédszertanat is, amely a deduktiv logikdra és a bizonyitasokra épit.

Munkdm alapjat a legfontosabb torténeti forrdsok és elemzések képezik, amelyek
a gorog matematika modszertani és torténeti feldolgozdsara dsszpontositanak. A kutatds
nehézségei kozott szerepel, hogy az dkori gordg matematika forrdsai széttagoltan €s kii-
16nb6z6 formatumokban érhetdk el. A legtobb forrds papiralapd, ami nem teszi lehetdvé a
gyors €s hatékony keresést, mig a digitdlisan elérhet6 anyagok gyakran nem interaktivak,
korlatozott kereshet6séggel rendelkeznek. Mindez megneheziti a kutatdk, didkok és ér-
dekldddk szamdra az informécidk gyors elérését, ami akaddlyozza az ismeretek hatékony
feldolgozasat és felhasznalasat.

A diplomamunka célja a gorog matematika fejlddésének és legfontosabb ered-
ményeinek atfogd bemutatdsa, valamint a digitdlis ismeretterjesztés eldsegitése a téma
sz€lesebb korl hozzaférhetdsége érdekében. Kutatdsom eredménye online formédban va-
lik elérhetdvé a II. Rakdczi Ferenc Kérpataljai Magyar Féiskola belsd honlapjan, ezzel

segitve a téma irant érdekl6éddket €s a jovobeli kutatdsokat.



1. A matematikatorténet jelentosége és alkalmazasa

1.1. A matematikatorténet targya

A matematikatorténet magéaban foglalja mindazon tényeket, amelyek a matematika fejlo-
dése sordn felhalmozddtak, az ezekre €piil, tovabbi ellendrzést igényld tudomdnyos hi-
potéziseket, valamint a tények altalanositdsabdl szarmazo6 elméleteket és tételeket. Emel-
lett ide tartozik a matematika mdodszertana is, vagyis azoknak a torvényeknek €s elméle-
teknek az Osszessége, amelyek a matematikai vizsgédlatok sordn alkalmazott médszereket
hatarozzdk meg. Ezek az elemek szoros kapcsolatban vannak egymadssal, folyamatosan
alakultak ki a torténelem sordn, és a mai napig fejlédnek. A matematikatorténet célja,
hogy tisztdzza, hogyan zajlanak ezek a fejlodési folyamatok, €s milyen irdnyba vezetnek

- ezzel atfogd képet adva a matematika multjarol, jelenérol és jovobeli lehet&ségeirdl.

1.2. A matematikatorténet helye az oktatasban

Felmeriilhet a kérdés, hogyan jarulhat hozz4 a matematikatorténet a tanitdsi modszerek
gazdagitdsdhoz?

A matematikatorténet integrdlasa az oktatasba szdmos elénnyel jar, ezért az isko-
ldknak, pedagégusoknak érdemes tudatosan alkalmazniuk ezt az eszkozt, hogy a mate-
matika oktatdsa inspirdlobb legyen. Ezdltal a didkok tdgabb perspektivdbol szemlélhetik
a matematika szerepét és alkalmazasait, hozzéjarulva a tantirgy sz€pségének felfedezésé-
hez és a tanul6k motivicidjdnak noveléséhez.

A digitélis térben zajloé tanulds fokozott 6ndllésdgot kivan a didkoktdl, mikoz-
ben a tandrok szdmdra is Uj mddszertani megkozelitések sziikségesek. A cikk szerint a
matematika torténetének tanulmdnyozdsa, kiilondsen a torténeti—genetikus modszer és a
régi matematikusok feladvdnyainak bevondsa, segiti a fogalmak mélyebb megértését és
a gondolkodas fejlesztését. A torténeti szemlélet strukturdlhaté idérendi, problémakoz-
pontu vagy teriileti alapon, és hozzdjarul ahhoz, hogy a matematika ne csupan egy elvont
tudomdanyként, hanem gazdag kulturalis 6rokségként jelenjen meg az oktatasban. ([16])

A matematikatorténeti elemek haszndlata segithet abban, hogy a didkok ne csak
megtanuljdk, de valéban megértsék és hosszabb tdvon is megdrizzék a tananyagot. Ha
példaul tudjak, hogy egy-egy képlet mogott milyen torténelmi helyzet vagy kiemelke-
d6é gondolkodé 4ll, az segiti a fogalmak kontextusba helyezését. A matematikatorténet
segithet a matematika nyelvezetének elsajatitdsdban, mely dtlathatobba teszi a tanuldsi
folyamatot. A kiilonb6z8 matematikai jelolések (pl. >, €, J) nem oncéliak, hanem a
szamitasok egyszerdlsitését €s a feladatok atlathatésagét szolgaljak. Emellett a nagy mate-
matikusokhoz kapcsol6do torténetek — legyenek akar izgalmas felfedezések vagy emberi
sorsok — kozelebb hozzédk a tantdrgyat, és segitenek abban, hogy a didkok kénnyebben

emlékezzenek az egyes fogalmakra. Ezaltal a matematika nemcsak tanulhatébb, hanem



szerethetébb is lesz. ([4]: 8-15. 0.)

Felsdoktatdsban a matematika szakos képzés célja, hogy a hallgatok elsajatitsak
a matematikai problémak 6ndllé6 megoldasdhoz sziikséges ismeretanyagot, és megfele-
16 gyakorlati jartassdgra tegyenek szert. A matematika torténetének oktatasa felkésziti a
hallgatokat a tudomanyos kutatds és tanitds terén val6 tovabbi tevékenységre, valamint
hozz4jarul ahhoz, hogy a jovébeli matematikusok képesek legyenek hozzajarulni a tudo-

manyos kozosséghez és abban elhelyezkedni.

1.3. Példak matematikatorténet alkalmazasara a tananyagban

Hasonl6 haromszogek

Amikor a gulardl, vagy hasonlé haromszogekrdl tanitunk, érdemes megemliteni
Thalész torténetét, aki egy bot segitségével mérte meg egyiptomi utazdsa sordn a piramis
magassagat. Ehhez a haromszdgek hasonldésdganak alapelvét alkalmazta, ami lehetové
tette szdmdra, hogy pontosan meghatdrozza a piramis magassagat anélkiil, hogy fel kellett
volna masznia ra. ([10]: 75. o., [15]: 23-24. 0.)

A Pitagorasz-tétel

A Pitagorasz-tételnek szdmos bizonyitdsa létezik, melyet a didkok is konnyen
megértenek. Ilyen péld4ul Garfield bizonyitdsa az 1870-es évekbdl. A név hallatdn azon-
nal felfigyelhetnek a didkok, és egybdl esziikbe juthat a kdzkedvelt karakter a mesébdl.
Habir az emlitett bizonyitds szerzGje valéjaban az Egyesiilt Allamok 20. elndke, James
A. Garfield volt, ez az asszociéci6 tokéletes alkalmat nyujt arra, hogy egy szorakoztatd
stilusban ismertessiik a tétel bizonyitdsat. Ez a bizonyitds a trapéz teriiletképletére épiil,
tehat amikor legkozelebb a trapézrdl tanitunk, jusson esziinkbe, hogy lehetdség adddik a

Pitagorasz-tétel bizonyitasdra vagy megismétlésére is. ([4]: 22. 0.)
Arkhimédesz torvénye

Az aldbbi Arkhimédészhez kapcsolddo torténet kivald arra, hogy megragadja a

didkok figyelmét az 6ra kezdetén.

HIERON kirdly dldozati koronét csindltatott, de gyanitotta, hogy az erre a
célra szant arany egy részét az 6tvos csaldrd moédon eziisttel potolta. A kirdly
a csalds bizonyitdsat ARKHIMEDESZre bizta. A kival6 fizikus fiirdés koz-
ben, észlelve sulydnak csokkenését, jott rd a rola elnevezett fizikai torvényre,
amely alkalmas volt a csalé mester leleplezésére. Oromében a ,heuréka”
(megtaldltam) sz6t kidltozva, mezteleniil rohant haza, hogy a meghamisitott

korondra alkalmazza a csak imént felfedezett torvényt. ([10]: 179. o.)
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Arkhimédesz emelotorvénye

Egy masik elbeszélés szerint a kirdlyt azzal a kijelentéssel lepte meg, hogy
a szokds szerint szarazfoldon €piilé hadihajot az uralkodé egyediil, egymaga
bocsathatja a vizre, mégpedig a hajo teljes személyzetével egyiitt. A kezdet-
ben kétkedd kirdly nagy 6romére az ARKHIMEDESZ 4ltal emelkbél és csi-
gakbdl osszedllitott szerkezet segitségével ez a miivelet sikeriilt is. HITERON
ekkor 4llitélag megparancsolta, hogy ARKHIMEDESZ legvalésziniitlenebb
kijelentéseit is koteles mindenki elhinni. Bizonyéra ezek kozé a kijelentések
kozé tartozott a nagy fizikusnak az emel6torvényre alapozott, szalloigévé lett
monddsa, hogy ,,Adjatok egy szilard pontot €s kiforditom sarkaibdl a vila-
got.” ([10]: 179. o.)

Ez az idézet remek bevezet6ként szolgdlhat az emeldkarok tanitdsdhoz a fizikaban.
Els6 halldsra nagyon furdnak tlinhet, és felkeltheti a fiatal kozonség kivancsisigat.

Kisérlet: Nyissuk ki az osztdlyterem ajtajdt. Vdlasszunk ki két tanulot a demonst-
rdciohoz. Egyikiik dlljon az ajto zdrjahoz kozel (a forgdsponttol tavolabb), a mdsik pedig
az ajtopdnt kozelében (a forgdsponttol kozelebb). A zdrhoz kozel dllo didk probdlja meg
becsukni az ajtot ugy, hogy befelé tolja azt. Ekozben a pdnthoz kozelebb dllo didk probdlja
megnyitva tartani az ajtot, szintén toldssal.

Konnyen észrevehetd, hogy a zarhoz kozelebb all6 didk sokkal konnyebben képes
becsukni az ajtét, mig az ajtépanthoz kozelebb 4ll6 didk jelentSs erdfeszitése ellenére
sem képes hatékonyan ellendllni. Ez azért van, mert a z4rndl all6 didk nagyobb erdkart
haszndl, igy ugyanakkora er6 mellett nagyobb forgatonyomatékot hoz létre.

A kisérletet megismételhetjiik ugy, hogy a didkok helyet cserélnek, illetve kiilon-
bz tavolsagokra helyezkednek az ajtépanttdl. A valtoztatdsok tovabb erdsitik a megér-

tést.

1.4. A matematika kapcsolata mas tudomanyokkal

A matematika kulcsszerepldje a tudomdnyos vildgkép formdldsanak, és minden olyan
torekvésnek, amely a val6sdg pontos, rendszerezett és logikus megértésére iranyul. A
matematika az emberi gondolkodds egyik legdltalanosabb eszkdze. Nem véletleniil ne-
vezik a matematikat gyakran minden tudomény szolgaldjanak, hiszen modszerei, logikai
rendszere és modellalkotési képessége nélkiilozhetetlenek.

A matematika szdmos tudomdny fejlodésének mozgatérugdja, mely 0j kérdése-
ket vet fel, 1) eszkozoket kindl. A tarsadalomtudomanyokban, mint példaul a kozgaz-
dasagtanban, pszichol6gidban vagy szocioldgidban, a matematika segit az 0sszefiiggések
felismerésében, adatok rendszerezésében €s elemzésében.

A természettudomanyokban a matematika segitségével lehet pontos méréseket vé-

gezni, modelleket alkotni, torvényszer(iségeket leirni, és elérejelzéseket késziteni. A ma-

11



tematikai algoritmusok, a statisztikai modszerek és a geometriai modellezés szinte min-
den modern tudoményédgban fontos szerepet toltenek be. A deduktiv gondolkodds és az

axiomatikus rendszerek a tudoményos kutatds alapvetd eszkozeinek szdmitanak.
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2. A gorog szamiras

Az elsd gorog agyagtiabldkon a kovetkezd szdmok szerepeltek:

1 5 10 | 100 | 1000

y 1| o |\ |0
- fo) .(:).

1. dbra. Az elsd 6gorog szamjegyek ([3]: 61. o., 3.2. 4bra)

2. abra. 2466 felirasa ([3]: 62. 0., 3.3 dbra)

A gorog szamjelolések a hieroglifikus szdmirds rendszerébe tartoztak, amely az
egyiptomihoz hasonlé elveken alapult. Ebben a rendszerben a szdmokat balrdl jobbra
irtdk, a legnagyobb értéki jeloléssel kezdve.

Az els0 tisztdn gordg szamirds az attikai volt. Ez a jelolésrendszer a gordg szam-
nevek kezddbetdire épiilt. Minden szamértéket a megfeleld sz6 elsd betdje jelolt, kivéve

az egyest, amely sajat kiilonallo jelet kapott.

10 50 100 500 1000 5000 10* 5-10°

I I'"AI"’HI"’XI”'I\’II"r

3. abra. Az attikai szamok ([3]: 62. o., 3.4 dbra)

Példa attikai szamokkal:
43224 = MMMMXXXHHAAII ([10]: 69. 0.)

Az attikai szdmirdst egészen az id6szdmitdsunk kezdetéig haszndltdk, majd fo-
kozatosan felvaltotta az alfabetikus rendszer, amelyben minden szdmhoz egy-egy gorog
betiit rendeltek.

A szamokat ugy kiilonboztették meg a szavaktdl, hogy vonalat hiztak a szamok
folé. Példaul:
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4. dbra. A gorog alfabetikus szamjegyek ([3]: 62. o., 3.5 4bra)

1234 = ao Ao

Az alfabetikus jelolésben a gorogok az ezresek elé mindig vesszét irtak.

Lo =1000; ,~ = 3000

A tizezret tovabbra is M-mel jelolték. A tizezresek szamat egy szdmban M folott
jelolték a kovetkezSképpen:

5 po
20000 = M vagy 140000 = M

A gorogok szorzas sordn a szamokat gyakran részekre bontottak (tizesek, szdzasok

stb.), majd az egyes részosszegeket kiilon szamitottak ki, miel6tt 6sszeadtdk volna.

25-43
25 - 40 = 800 K- =w
—
Y
y . — = Y = s
20 3= 60 Rey=€ .o
>< . OE
- - — _;-l"'r-’-r?-
=40 = 200 Efl =@ 0F
5 -

2+ 3= 15 E-Y =1

1075
5. abra. Példa szorzas miveletre ([3]: 63. o., 3.6 dbra)

Az alfabetikus szamirds 4tlathatobb feljegyzéseket tett lehet6vé, és egyszertibbé
valt a szamok leirdsa. Azonban a helyiértékek meghatdrozasa és a nulla hidnya miatt a
matematikai miiveletek elvégzése bonyolult maradt.

Ezeket a problémdkat a abacus (szdmolotabla) segitségével oldottdk meg, mely
lehet6vé tette, hogy a szdmitdsokat fizikailag szemléltessék €s gyorsabban végezzEk el,

kiillonosen az osszeadas €s kivonas esetében. A szamok elrendezése a szamolotablan 1€-
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nyegében a helyiérték szerinti csoportositist jelentette. Az egyesek, tizesek, szdzasok és
egyéb helyiértékek pozicidjat kiillon vonalak vagy mélyedések jelolték.
A gorog matematika fejlodésével megjelentek a tort szamok is. Az egységszam-

1416ju torteket az egész szamok megjelolésével irtak le:

1

d=4, §==
’ 4

1

0=9, 0 ==
9

A kozonséges tortek kezdetben egy olyan elrendezésben jelentek meg, ahol a

szamlalo a nevezd alatt helyezkedett el, majd kés6bb a mai irdsmdédhoz hasonl6an a szdm-

1416 feliilre, a nevezd pedig alulra keriilt.

A tortek 1étezését a gorogok sokdig tagadtdk, annak ellenére, hogy a gyakorlat
mast mutatott. A gordg filozdfia és matematikai szemléletmod nem tdmogatta a tort fo-
galmdt, mivel az nem illeszkedett a szdmelmélet filozoéfiai alapjaihoz. Definici6 szerint az
egységekbdl 0sszetevdds szam oszthatd volt, az 1 viszont nem. Ezért az oszthatatlansag,
amely az egységre vonatkozott, nem engedte meg, hogy a torteket természetes mddon
elfogadjak.

A gorog matematikai gondolkodas szdmdra az ardnyok (raciondlis szdmok: két
egész szam hidnyadosa) voltak azok, amelyeket érvényesnek tekintettek. Az egész szamok
€s az azok kozotti ardnyok a vilag rendjét €s harmonidjat tikkrozték, amit a gorogok a
matematikai tisztasag részeként értékeltek.

Viszont az irraciondlis szamok, mint a v/2, mar problémat jelentettek szamukra,
mert az ilyen szamok nem feleltek meg a raciondlis szamok szabdlyainak, igy nem lehetett
Oket tiszta tort formdban kifejezni. Arkhimédesz volt az els6k kozott, aki szakitott a
filozofia altal megalapozott egység fogalmaval, és elkezdte a torteket a ma ismert médon
haszndlni.

Csillagészatban a gorogok a babiloniaiak 60-as szamrendszerét alkalmaztdk, de
sajat szamjegyeikkel jegyezték le az értékeket. Ebben a rendszerben jelent meg elészor
a nulla fogalma. Ez jelentds el6relépést jelentett a szamoldsban, azonban a gorogdk nem
fejlesztettek ki egy teljes értéki helyiértékes rendszert. Bar minden elméleti alapjuk meg-

volt hozza, végiil ezt a 1€pést kés6bb az indiai matematikusok tették meg. ([10]: 73. o0.)
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3. Euklidész elotti gorog matematika (I. e. VL. - L. e. IIIL.

SZ.)

A korszak kezdetét I. e. VI. szdzadra tehetjiik, amikor a gorog varosallamok, Babilon és
Egyiptom tudomdanyos eredményeit felhasznélva €s tovabbgondolva kezdték meg a sajat
matematikai eredményeik kidolgozdsat. A gorogok a tudds dltaldnositasara torekedtek, és
az atvett tudast egy egészen Uj szintre emelték. A matematikai eredményeket gyakran filo-
z6fiai megfontolasokkal 6tvozték. Ebben az id6szakban kezdett kialakulni a matematika,

amely a bizonyitdson alapul6é gondolkodasra épiil.

3.1. Thalész munkasssaga

6. abra. Thalész ([17])

Thalész (I. e. 624-548) ([6]) Milétoszban sziiletett, gorog matematikus, termé-
szetfilozofus, fizikus €s csillagdsz volt. A gordg matematikatorténet egyik legkiemel-
keddbb alakja, a matematika atyjanak is nevezik. Az els6k kozott volt, aki nem csu-
pan tapasztalati uton szerzett ismeretekre tdimaszkodott, hanem logikai bizonyitasokkal is
aldtdmasztotta matematikai allitdsait. Ez a szemléletmdd jelentSs eldrelépést jelentett a

gorog tudomanyos gondolkodédsban, és megalapozta a kés6bbi matematikai bizonyitdsok

modszertanat.

7. 4dbra. A piramis magassaga ([10]: 75. o., 10. abra)
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8. abra. Tengeri tavolsagok mérése ([15]: 23. o., 6. dbra)

Elete sordn beutazta Egyiptomot és Mezopotiamiat, ahol az ottani tudomanyos
eredményekkel ismerkedett meg. Nevéhez fliz6dik egy napfogyatkozas eldrejelzése i.
e. 585-ben, amely békekotésre késztette a méd €s liid hadseregeket. Thalész egyéb ered-
ményei koz¢€ tartozik a piramisok magassagdnak meghatdrozasa (6. dbra; [10]: 75. o.),
valamint a tengeri tdvolsdgok mérésére kidolgozott mddszere (7. abra; [10]: 76. o., [15]:
22-23. 0.).

Plutarkhosz szerint: ,, Thalész volt annak a kornak egyetlen bolcseldje, aki a hét-
koznapi szinten félelmekkel szemlélte a vilagot, a tobbiek politikai érdemekért nyerték el
a bolcseld nevet.”

Thalészt a "hét bolcs" egyikeként is szamon tartjdk, akiket a kival6 erkolcsi ma-
gatartasuk, bolcsességiik és tarsadalmi szerepvallaldsuk miatt emeltek ki. Bér a bolcsek
listdja forrasonként valtozd, Thalész minden véltozatban szerepel, ami kiemeli jelent&sé-
gét az 6kori gorog szellemi életben.

Matematikai munkdssiga sordn szamos geometriai tételt is bizonyitott:
e az atmérs felzi a kort ([3]: 64. o.).
* az egyenld szaru haromszog alapon fekvo szogei egyenldek ([3]: 64. o.).
» két haromszog egybevigo, ha két szogiik és egy oldaluk megegyezik ([3]: 64. o0.).
* acsucsszogek egyenldek ([3]: 64. o.).
* a félkorbe irt haromszog derékszogl (Thalész-tétel) ([3]: 64. o., [15]: 22. 0.).

* a parhuzamos szel6k tétele ([15]: 20-21. o.).
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9. dbra. Anaximandrosz ([18]) 10. abra. Anaximenész ([19])

Thélész Milétosz varosdban hozta 1étre az els6 gorog filozoéfiai iskolat. Kovetdivel
(Anaximandrosz (I. e. 610-546) és Anaximenész (I. e. 585-525)) a természet raciona-
lis megismerésére torekedtek, és elvetették a mitoldgiai vildigmagyardzatokat. Ehelyett
a val6sag anyagi alapjait keresték. Tanitdsaik szerint a vildg egyetlen alapvetd anyagbdl
(arche) szarmazik, amelybdl minden 1étrejon, és amelybe minden visszatér. A termé-
szetfilozdfia teremtette meg azt a gondolkoddsmaddot, amely szerint a vildg jelenségei és
eredete megérthetd raciondlis gondolkoddssal és megfigyeléssel. A milétoszi gondolko-
dok szerint a viladg sokfélesége mogott egységes elv huzddik meg. A természet jelenségeit
logikus torvényszertiségek szerint probaltak megérteni, és keresték az ellentétek mikodé-

sét, amelyek a vildg valtozdsait mozgatjak (pl. meleg—hideg, nedves—széaraz).

3.2. Piithagorasz és a piithagoreusok matematikaja

11. abra. Piithagorasz ([20])

Piithagorasz (I. e. 582-497) ([6]) a Milétoszhoz kozeli Szamosz szigetén sziiletett.
Filozo6fus és matematikus volt, akinek munkdssdga a matematika, a zene és a kozmologia
Osszefonddasdban érte el csucspontjat.

Kovetdit piithagoreusoknak nevezték, akik négy tudomannyal foglalkoztak (pii-
thagoreus mathéma): aritmetika, geometria, csillagdszat és zene ([10], [9]).

A piitagoreusok kozott az isteni harménikus torvény (logosz) keresése és a szamok
titkainak megértése jelentett alapot. Pitagoraszndl minden az egységbdl ered, minden

létezd dolognak szdma van, és minden viszonyt, ami az ember koriil torténik, le lehet
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szamokkal {rni. Piithagorasz fejezte ki a zenei harmoéniat szamokkal. Ahogy a szamok
az egységbdl szarmaznak és harmoénidjuk fellelhetd példaul a zenében, hasonloképpen a
kozmosz (vildgegyetem) rendje és harmonidja egyetlen forrasbol, Istentdl ered.

Sok felfedezésrdl nem tudni, hogy kovet6i koziil valakihez vagy maga Piithago-
rasz nevéhez kothetd. A piithagoreusok sokat foglalkoztak szdmelmélettel és egyes sz4-
moknak kiilonleges jelentést tulajdonitottak. Jelképiik a szent tetakriisz (10) volt, ami a
teljességet jelképezte. ([3]: 65. o.)

A gorogok kiillonosen gazdag és rendszerezett ismeretanyagot halmoztak fel a
szdmelmélet teriiletén. Mdar az okorban kiilonbséget tettek paros €s pdratlan szamok ko-
z0ott, és részletesen vizsgaltak azok tulajdonsagait. A primszdmokat (azok a szdmok, ame-
lyek csak onmagukkal és eggyel oszthatok) és az Osszetett szimokat (azok a szdmok,
amelyek tobb osztdval rendelkeznek) szintén ismerték.

Egyik legnagyobb felfedezésiik, hogy a négyzet atl6janak és oldaldnak hossza
Osszemérhetetlen (irraciondlis szdm). Bar a tételt ismerték, a bizonyitds kés6bb jelent
meg (Waerden bizonyitdsa [1] 50. o.)

Az "Elemek" ([2]) IX. konyvében Euklidész (I. e. 365-300) ([6]) részletesen fog-
lalkozik ezekkel a szdmfogalmakkal. Tobb tétel is bemutatja a paros €s paratlan szamok
tulajdonsdgait, valamint a szamok viszonyaival és 0sszetételével kapcsolatos szabélyokat.
Kiilonosen a 21., 22., 29. és 30. tételek adnak fontos eredményeket ezekkel kapcsolatban.
([9]: 49. 0.)

A szamokat fekete €és fehér kavicsokkal raktdk ki téglalap-, hdromszog-, négyzet-

€s vonalszdmok alakjaban.

12. abra. Figuralis szamok ([9]: 49. o.)
Tovébbi dltalanositasok a figurdlis szamokkal kapcsolatban ([3]: 65. o.), valamint

a pitagoraszi szdmharmasok szines bemutatdsa €s szdrmaztatdsa ([8]: 10. o.) részletesen

olvashatdk a megjelolt forrdsokban.
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3.3. A bizonyitas megjelenése

Szab6 Arpad "Hogyan vdlt a matematika deduktiv tudomdnnyd?” cimt munkdjaban azt a
kérdését vizsgalja, hogy milyen koriilmények kozott és miért alakult ki a bizonyitdsokra
épiilé deduktiv gondolkoddsmdd a gordg matematikédban.

Szerinte ez a valtozas nem csupan egy belsé matematikai fejlodés eredménye, ha-
nem egy mélyebb intellektudlis forradalom kovetkezménye, amelyet a gorog filozéfiai
gondolkodds hozott 1étre. A bizonyitds nem csupdn egy mddszerként jelent meg a ma-
tematikdban, hanem annak alapvetd struktirdjat alakitotta at, 1étrehozva a tudomanyos
megismerés egyik legfontosabb eszkozét.

A konyv szerzGje rdmutat arra, hogy az egyiptomi €s babiloni matematikai gyakor-
latokban nem volt sziikség formdlis bizonyitdsokra, mivel ezek a kulturdk a matematikat
elsésorban praktikus célokra, f6ként mérnoki, csillagdszati és gazdasagi problémak meg-
oldasdra alkalmaztak. A szdmitdsok helyességét a tapasztalat igazolta, igy a matematikai
allitdsok elfogaddsa empirikus alapon tortént. Ezzel szemben a gor6gok szamara a ma-
tematikai igazsagok érvényessége tilmutatott az érzékszervi tapasztalatokon, €s logikai
érveléssel kellett igazolni.

Szab6 Arpad kiilonos figyelmet fordit az eleai filozéfidra, amely szerinte donts
szerepet jatszott a deduktiv szerkezet kialakuldsdban. Az eleai Parmenidész filozéfidja
radikdlisan 4j szemléletet hozott, és tanai alapjaiban befolydsoltdk a gorog matematikai
gondolkodast. Azt allitotta, hogy az érzékszervi tapasztalat nem megbizhat6 a vilag meg-
ismerésében, és az igazsag csak a gondolkodds és a logikai érvelés ttjan érhetd el.

Parmenidész fontosnak tartotta a ,,nem-létezd” fogalmanak filozéfiai megkozeli-
tését. Szerinte csak az 1étezhet, amir6l gondolkodni tudunk, és ami logikailag ellentmon-
ddsmentesen kifejezhet6. Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy matematikai allitast igaznak
akarunk tekinteni, azt nem lehet pusztan empirikus megfigyelésekre alapozni, hanem de-
duktiv tton kell bizonyitani.

A gorogok a deduktiv médszer alkalmazasdval megteremtették a matematika mo-
dern értelemben vett logikai struktirgjat. A matematikai igazsdgokat nem csupén gyakor-
lati tapasztalatokbdl vagy intuiciébol szarmaztattdk, hanem egy axiomatikus rendszerbe
illesztették. Az allitdsokat kordbban elfogadott axidmakbdl és bizonyitott tételekbdl ve-
zették le, igy a matematika egy 0nélld, szigoruan logikailag felépitett tudomannya valt.

A deduktiv matematika kialakuldsdval a gorogok megteremtették azt a szemlélet-

modot, amely az egész tudomdnyos gondolkodds és megismerés alapjava valt.
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3.4. Az eleai iskola

3.4.1. Parmenidész filozofidja

13. abra. Xenophanész ([21]) 14. dbra. Parmenidész ([22])

Az eleai iskola a I. e. 6-5. szdzadban virdgzott dél-itdliai Elea varosdban. Bar Xe-
nophanész (I. e. 576-484) ([6]) inditotta el a gondolkodasi irdnyzatot, igazi rendszerré
Parmenidész (I. e. 540-460) ([6]) fejlesztette. Az iskola legfébb gondolata: az érzéki
tapasztalat megtévesztd, az igaz megismerés csak az értelem révén lehetséges.

Késobbi kovetdi foként dialektikus mddszerekkel védiék és fejlesztették tovabb
Parmenidész nézeteit.

Az eleai filozdfia kiilondsen elvont és spekulativ irdnyba fejlédott. Elesen szem-
behelyezkedett a milétoszi természetfiloz6fusokkal, akik a vildg megismerését elsGsorban
az érzékszerveken keresztiil vélték elérni. Ezzel szemben az eleaiak, f6leg Parmenidész
tanitdsaban, azt vallottak, hogy az érzékelés csupan csaldka latszat, és az igazi tudds csak
a raciondlis gondolkodas révén ismerhet6 meg.

Parmenidész tanitdsa szerint a valdsig egyetlen, oszthatatlan, véltozatlan €s 6rok.
Minden, ami sokasdgként, mozgéasként, keletkezésként vagy pusztuldsként jelenik meg,
csupdn az érzékek 4ltal keltett illizi6. E gondolatmenet radikdlisan szakitott a korabbi
filoz6fiai hagyomanyokkal, és olyan kovetkeztetésekhez vezetett, amelyek az utékort is
mélyen foglalkoztattak. A filozéfus nem riadt vissza a legparadoxabb éllitasoktol sem, ha
azok logikailag kovetkeztek alapelveibdl.

Parmenidész tanitasait kovetve Zénon (1. e. 490-430) ([6]) a filozofiatorténet egyik
els6 dialektikusaként valt ismertté. Hires apdridiban — mint Akhilleusz és a teknds, vagy
a repiil6 nyil paradoxona — arra torekedett, hogy bebizonyitsa: ha elfogadjuk a mozgas
és sokasag 1étezését, az logikai ellentmondédsokhoz vezet. Igy Zénén apéridi nem a jézan

ész elleni tdmaddsok voltak, hanem Parmenidész egységrdl szol6 tanitdsdnak védelmei.
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15. abra. Eleai Zénén ([23])

3.4.2. Zénoén aporiai

Zéno6n (1. e. 490-430) ([6]) Parmenidész tanitvanya volt, filoz6fidjat az érzéki tapasztalat-
tal szemben a raciondlis gondolkodds felsébbrendiiségére alapozta. Mesterének allitdsait
paradoxonokkal védte, és azt akarta megmutatni, hogy ha elfogadjuk a sokasdg és mozgas
1étét, logikai ellentmondasokba iitkdziink.

Z€nén paradoxonjai koziil a legismertebbek a mozgas lehetetlenségét igyekeznek
bizonyitani. Ezek a paradoxonok nem csupdn szellemi jatékok, hanem mély logikai és
ontoldgiai kérdésekre mutatnak ra.

Z€no6n két leghiresebb paradoxonja:

AKkhilleusz és a teknés: Akhilleusz versenyt fut a teknGssel, aki el6nyt kap. Ekkor
Akhilleusz sosem éri utol a tekndst, mert mire & eléri azt a pontot, ahol a tekns volt, az
mar haladt tovabb, és ez igy megy a végtelenségig.

A repiil6 nyilvessz6: Egy repiil6 nyil egy adott pillanatban mozdulatlan, hiszen
egy pillanatban sem valtoztat helyet. Ha minden iddpillanatban nyugalomban van, akkor
hogyan tud mozogni?

Zé&no6n jelentdsége torténeti szempontbdl abban rejlik, hogy els6ként mutatott rd a
végtelen problematikdjara ([9]: 106. o.).
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3.5. Eudoxosz munkassaga

16. abra. Eudoxosz ([24])

Eudoxosz (I. e. 408-355) ([6]) a gorog matematika egyik kiemelkedd alakja. Eudoxosz
legf6bb eredményei koz€ tartozik az ardnyelmélet, a "kimerités" modszere €s a szférdk
elmélete.

Eudoxosz ardnyelméletét Euklidész "Elemek” ([2]) mive Orizte meg szamunkra
az V. és X. konyvben.

A kimerités modszerét gyakran tekintik a késébbi integralszamitdas elméleti el6-
futaranak, noha a kozkeletd tévhittel ellentétben nem tekinthetd sem a differencial-, sem
az integralszadmitas kezdetleges formdjanak mint szamitdsi algoritmusnak. Ezt az eljarast
elsésorban indirekt bizonyitdsi eszkdzként hasznéltdk, mely eldzetesen megsejtett geo-
metriai Osszefiiggések szigoru igazolasara szolgdlt. ([7]: 6. 0.)

Eudoxosz szférdi (az els6 kozmikus modell), amely a bolygék mozgasdnak ma-
gyardzatéra épiilt, szintén nagy hatéssal volt a késdbbi csillagdszat fejlédésére. A szfé-
rak elmélete azt javasolta, hogy az égitestek mozgasat koncentrikus gombok rendszere
hatdrozza meg, mindegyik gomb kiillonboz6 sebességgel forog. A bolygok latszélagos
mozgésa a kiilonboz6 szférdk kombindlt mozgasainak eredménye, és azokat a gorogok a
bolygdk pélyajan 1évd hurkokkal probaltik leirni. Eudoxosz elképzelése el6zménye volt a
kés6bbi ptolemaioszi rendszernek, amely a geocentrikus vildgképet alapozta meg. ([10]:
134. 0.)
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3.6. Arkhiitasz

17. dbra. Arkhiitasz ([25])

Arkhiitasz (I. e. 428-365) ([6]) Dél-Italiaban, Tarasz varosaban sziiletett. Nemcsak mate-
matikusként, hanem hadvezérként, filozéfusként és feltalaloként is alkotott. A piithago-
reus iskola utolsé nagy alakjaként is szdmon tartjuk.

Philolaosz, Székratész kortarsa, aki els6ként irta le a piithagoreus tanokat. Arkhii-
tasz az O tanitvdnya volt. Platénnal szoros bardtsagot apolt.

7z

Platén hires miivében, az Allamban, az altala idedlisnak tartott vezetdk szaméa-
ra kotelez6vé tette a matematika tanulmanyozdsat. A tudds jelentSs részét Arkhiitaszt6l
sajatitotta el.

Arkhiitasz maga is jelentds eredményeket ért el. Eukleidész "Elemek” ([2]) cimii
miivének VIII. konyve szinte teljes egészében az § eredményein alapul. Ebben féként
mértani sorozatokrél van szé — példaul arrdl, hogyan lehet két szam kozé olyan koztes
szamokat beilleszteni, amelyek egymdssal €s az eredetiekkel folyamatos ardnyban 4llnak.

Egy masik jelentds md, a ,, Kanon metszete” (Katatomé Kanonosz) szintén az 6
gondolataira épiil. Ebben Arkhiitasz a zeneelméletbdl kiindulva vizsgélta a szamelméle-
tet. O volt az elsd, aki a mechanikét matematikai alapokra helyezte. R4jott példaul arra,
hogy a hangmagassag fiigg a hir rezgésének sebességétdl — bar tévedett abban, hogy a
magasabb hangok gyorsabban terjednének a levegében, mint a mélyebbek.

Arkhiitasz nehézkesen, koriilményesen fogalmazott, de még igy is sokat tanulha-
tunk belble. Valészinli, hogy Eukleidész egyes fejezetei — f6ként azok, ahol ez a stilus
érezhetd — szintén téle szdrmaznak.

A matematika szerepét az oktatdsban kiilonosen hangsilyozta, melyet négy f6
teriiletre osztott:

1. aritmetika (szdmok nyugalomban)
2. geometria (alakzatok nyugalomban)
3. zene (szdmok mozgésban)

4. csillagdszat (alakzatok mozgésban).
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Ez volt a hires matematikai quadrivium, amely kés6bb a trivium (nyelvtan, retorika, dia-
lektika) kiegészitésével egylitt a ,, hét szabad miivészet” rendszerét adta.

Arkhiitasz emellett mechanikai eszkozoket is készitett: példaul kereplSt és egy
repiild fagalambot.

Arkhiitasz a kockakettdzéssel is foglalkozott. A problémét egy leny(igozd, térbeli
szerkesztéssel oldotta meg, amely harom kiilonb6z6 feliilet (korhenger, korkip, félgomb)
metszéspontjara épiilt. Ez a szerkesztés nemcsak hogy meghaladta kordnak geometriai

modszereit, hanem elGrevetitette a térgeometria késdbbi fejlodését is.
([10]: 114. 0.)

3.7. Platoni testek

18. dbra. Platén ([26])

A szabdlyos testek, mas néven platoni testek, az 6kori gorog gondolkodds egyik
legszebb példai a geometria és a filozofia 6sszefondddsara. E testek kiilonleges térbeli
alakzatok, melyek minden oldala azonos szabdlyos sokszog, csicsaikban pedig minden €l
azonos modon taldlkozik. Az 6t szabdlyos testet mar a piithagoreusok is ismerték. Platon
(I. e. 427-347) ([6]) volt az, aki rendszerezte dket és filozdfiai jelentdséget tulajdonitott
nekik. A Timaios cim{ miivében a vildgot felépitd elemekhez (fold, viz, levegd, tiiz,
éter) tarsitotta ezeket a testeket. Platon filozoéfidja szerint ezek a testek a vildgegyetem
szerkezetének geometriai alapjai.

Arisztotelész Platon tanitvanya volt, aki késébb masként kozelitette meg a térbe-
li testek szerepét, inkabb fizikai €s anyagi szempontbdl elemezte Gket, szemben Platén
metafizikai és idealista megkozelitésével. A szabdlyos testeket mar inkdbb matematikai
szerkezeteknek tekintette.

Euklidész "Elemek"” ([2]) cimii kdnyvében bebizonyitotta, hogy csak 6t szabalyos

test 1étezhet.

1. DEFINICIO. A poliéder a hdaromdimenzids térben 1évd szildrd alakzat sikbeli sokszogek
dltal hatdrolt feliilete. Ha két sokszog egynél tobb pontban taldlkozik, akkor egy teljes

25



éliiknek kozosnek kell lennie. Ezeket a sikbeli sokszogeket a poliéder oldalainak, éleiket

a poliéder éleinek, csiicsaikat pedig a poliéder csuicsainak nevezziik. ([11]: 4. o.)

2. DEFINICIO. Egy P poliéder konvex, ha a P két tetszdleges pontjdra a kozottiik 1évé
egyenes szakasz teljes egészében a poliéder dltal hatdrolt szildrd alakzatban van. ([11]:
5. 0.)

3. DEFINICIO. A platoni test olyan konvex poliéder, amelynek minden oldala egyenldé

szabdlyos sokszog, és amelynek minden csiicsdn ugyanannyi oldal taldlkozik. ([11]: 5.

0.)
Az 6t szabdlyos test:
* Tetraéder: 4 szabdlyos haromszogbdl all, 4 csicsa és 6 éle van.

* Hexaéder (kocka): 6 négyzetbdl 4ll, 8 cstcsa és 12 éle van.

Oktaéder: 8 szabdlyos haromszogbdl all, 6 cstcsa és 12 éle van.

Dodekaéder: 12 szabdlyos 6tszogbdl 4ll, 20 csticsa és 30 éle van.

* Ikoszaéder: 20 szabalyos haromszogbdl 4ll, 12 csticsa és 30 éle van.

19. 4bra. Tetraéder 20. abra. Hexaéder (kocka)

21. dbra. Oktaéder 22. dbra. Dodkaéder
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23. abra. Ikozaéder

3.8. Arisztotelész

24. 4bra. Arisztotelész ([27])

Arisztotelész (1. e. 384-322) ([6]) gorog filoz6fus és matematikus volt. A make-
doniai Sztageirdban sziiletett, fiatalkoratol a természettudomdnyok és filozdfia érdekelte.
17 éves koratdl Platon tanitvanya volt Athénban. Kés6bb Nagy Sandor neveljeként szol-
gdalt, majd Athénba visszatérve sajat iskolat alapitott. Tanitvdnyaival egyiitt a tudomanyok
szinte minden agat kutatta. O emelte a logikat tudomanny4, ezzel megalapozva a matema-
tikai gondolkodast. Kidolgozta a szillogizmus elméletét, amely a deduktiv kovetkeztetés
€s a matematikai bizonyitdsok alapja lett. Logikai rendszere két évezreden 4t meghataroz-
ta a tudomdnyos érvelés szabdlyait. Az ardnyossag fogalmaval is foglalkozott. Szdmara a

sz€pség egyik kulcsa volt, amit geometriai elvekhez is kapcsolt.

3.9. Kalsszikus matematikai problémak

Platon filozo6fidja komoly hatdst gyakorolt matematikai gondolkodas fejlédésére. A geo-
metridt tekintette az emberi megismerés egyik legf6bb eszkozének. Ennek szellemében

alapitotta meg Athéni Akadémidjat, melynek bejaratan az aldbbi felirat 4llt:
,Ne lépjen be az, aki nem ismeri a geometriat.”

Az Akadémién folytatott kutatdsok a geometria logikai megalapozdsara irdnyul-
tak. Ebben Arisztotelész (I. e. 384-322) ([6]), Platon tanitvdnya is jelentds szerepet jat-

szott. O volt az, aki a logikat els6ként rendszerezett tudomannya emelte.
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Az Athéni Akadémidhoz kothetSk az olyan nevezetes geometriai szerkesztési prob-

1émak, mint a kockakettozés, a szogharmadolds és a kor négyszogesitése.

3.9.1. Szogharmadolas

26. abra. Triszektrix ([10]: 107. o., 40.

25. abra. Eliszi Hippiasz ([28]) 4bra)

7 2z

A feladat egy tetszdleges szog felosztdsa, harom egyenld részre korzo €s vonalzo
segitségével.

Ezt a feladatot els6ként Eliszi Hippiasz (I. e. 420) ([6]) oldotta meg. A szog-
harmadoldshoz kapcsol6dé legfontosabb matematikai érdeme az volt, hogy feltalalt egy
specidlis gorbét, amelyet triszektrix-nek nevezett el. Ez a gorbe lehetdvé tette egy szog
harom egyenld részre osztdsat. Ez a mddszer viszont nem euklidészi szerkesztés. ([10]:
106. o., [1]: 16. 0.)

3.9.2. A kor négyszogesitése

27. abra. Khioszi Hippokratész ([29])

A feladat az, hogy egy adott teriiletli korhoz vele egyenld teriiletli négyzetet kell
szerkeszteni korz6 és vonalzé segitségével. Tehat, ha a kor teriilete T = 7 - r2, akkor
a megszerkesztett négyzet oldala = r/7 kell legyen. A probléma az, hogy egy /7
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hosszusdgu szakasz nem hozhat6 1étre pusztan korzdvel és vonalzoval, ezért a kor négy-
szogesitése euklidészi szerkesztéssel lehetetlen.

A kornégyszogesités megoldasdban Khioszi Hippokratész (I. e. 450) ([6]) prébal-
kozésat tekintjiik a legkiemelked6bbnek. Habar nem tudott egy adott korh6z pontosan
vele egyenld teriiletli négyzetet megszerkeszteni, de djfajta médszert alkalmazott. A kor
egyes részeit, az ugynevezett holdacskdkat (korivek hatdrolta sikidomokat) atalakitotta
olyan alakzatokkd, amelyeknek teriilete megegyezett egy-egy haromszog vagy trapéz te-
riilletével. Ezzel § lett az els6, aki gorbe hatard sikidomokat sikeresen négyszogesitett
részlegesen. Bar ez még nem jelentette a kor teljes négyszogesitésének megoldasat, Hip-
pokratész eredményei fontos 1épést jelentettek a probléma megértésében. ([10]: 101. o.,
[1]: 18. 0.)

3.9.3. Kockakettozés (Déloszi probléma)

28. abra. Plutarkhosz ([30])

Ezt a problémét Plutarkhosz gordg torténetir jegyezte fel a kovetkezképpen:

»Délosz szigetén pestis jarvdny tort ki. A szigetlakok a hires delphoi joshoz for-
dultak tandcsért. A vdlasz ugy szolt, hogy: ,,Ha meg akarnak szabadulni a jarvanytol,
cseréljék ki Apollo kocka alaku oltarkovét kétszer akkordra.”

A feladat az, hogy korzd és vonalz6 segitségével meg kell szerkessziik egy olyan
kockdnak az €lét, amelynek térfogata kétszerese egy adott kocka térfogatinak. Tehat ha

az eredeti kocka €le a, akkor az dj kocka éle x tigy, hogy teljesiil:

3 = 2a?

r=a- V2

A feladat tehdt /2 megszerkesztését koveteli, ami egy harmadfoku egyenlet meg-
olddsa. Ezért a kockakett6zés problémadja — akdrcsak a kor négyszogesitése vagy a szog-
harmadolds — lehetetlen feladat tisztdn geometriai eszkozokkel. ([10]: 105. o., [1]: 17.
0.)
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4. Hellenisztikus kor (I. e. 323 - 1. e. 30)

Ez a korszak Nagy Sdndor hdditdsaival és birodalmdnak megalapitasdval vette kezdetét.
A gorog kultira és tudomény az egész keleti Mediterraneumban elterjedt, 4j tudoményos
kozpontokat hozva 1étre. Koziiliik a legjelentésebb Alexandria volt, amelyet Nagy San-
dor alapitott Egyiptomban. A varos gyorsan fejlodott, és otthont adott egy egyetemnek,
amelynek konyvtéra tobb mint 600 000 papirusztekercset tartalmazott. ([3]: 60. o. )

A hellenisztikus korszak a goro6g matematika virdgkorat jelentette. Nemcsak az
egyéni teljesitmények voltak meghatidrozdak, hanem a tudas 6sszegzése, rendszerezése és
tovdbbfejlesztése is. A korszakban kidolgozott eredmények hosszi tdvon hatdst gyako-
roltak a matematika alakulasara. Ehhez az idGszakhoz kothetd tobbek kozott Euklidész,
Arkhimédesz és Apolloniosz munkdssadganak eredményei, matematikai problémik meg-
oldésa, valamint az analizis és a trigonometria alapjainak megteremtése.

A geometridban Apolloniosz jelentds felfedezéseket tett a kipszeletek vizsgala-
tdban, mig Euklidész axiomarendszerével és szdmos mas eredményével gyakorolt mara-
dand6 hatést a tudoményra. O volt az els6k kozott, aki szigorian deduktiv médon rend-
szerezte a matematikai ismereteket. Euklidész f6 miive az "Elemek"” ([2]), melyet az elsd
egyetemi tankonyvnek tekintiink, dsszefoglalja a legfontosabb geometriai, szamelméleti
€s algebrai ismereteket. Axiémarendszere annyira id6tallénak bizonyult, hogy csak a 20.
szézadban sziilettek olyan felfedezések, amelyek meghaladtdk azt.

Ebben a korszakban a matematika jelentGsen hozzdjérult a fizika fejlodéséhez is.
A korszak egyik legkiemelkedSbb alakja Arkhimédész volt, aki a matematikan kiviil a
mechanika teriiletén is maradandét alkotott. Lefektette a statika alapjait, és A mechani-
ka elemeirdl cimt miivében az egyszerl gépek miikodését irta le. Emellett megalkotta a
hidrosztatika tadomdnyét, amely lehet6vé tette a hajok teherbirdsdnak €s a testek siirtisé-

gének pontos mérését.

4.1. Arkhimédesz munkassaga

29. abra. Arkhimédesz ([31])
Arkhimédész (1. e. 278-212) ([6]) az 6kor egyik legnagyobb tuddsa volt, aki sza-
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mos teriileten ért el kiemelkedd eredményeket, kiilondsen a matematika és a fizika terén.

Arkhimédész munkdassaga hozzajarult az analizis fejlodéséhez. Egyik legkiemel-
ked6bb matematikai eredményei kozé tartozik a m szdm értékének meghatdrozasa és az
arra adott kozelitések. A m, vagyis a kor keriiletének és 4tmérdjének ardnya, évezredek 6ta
foglalkoztatta a matematikusokat. Arkhimédész nemcsak a 7 kozelitését taldlta meg, ha-
nem olyan mdédszert dolgozott ki, amely elre vetitette a késébbi analitikai és numerikus
kozelitési technikdkat.

Arkhimédész alkalmazta el6szor a poligondlis modszert (kettds kozelités modsze-
re), amelynek 1ényege, hogy egy kort sokoldalu, szabdlyos sokszogekkel kozelitette. Mi-
nél tobb oldala volt a sokszdgnek, anndl kozelebb keriilt a kore. O Kkét kiilonb6zd sza-
balyos sokszoget haszndlt: egy belsét és egy kiilst, amelyek egy-egy korrel érintkeztek.
Ezzel a modszerrel képes volt meghatdrozni a kor keriiletét az egyes sokszogek keriiletei
alapjan. Minél tobb oldali sokszoget alkalmazott, annél pontosabb eredményeket kapott.

A 7 értékének becslésére egy 96 oldalas sokszoget alkalmazott, igy kapta, hogy:
10 10
3, 1408 < 3+ — <7 <3+ — < 3,1429
’ M IR TR

([8]: 13. 0.).

a;b X
30. abra. Parabolaszelet ([7]: 8. o., 2. abra)

Nevéhez fliz6dik a parabolaszelet teriiletének meghatdrozasa is.
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31. abra. Arkhimédesz dbrdja ([4]: 61. o., 2.1 dbra)
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Arkhimédsz kiszdmitotta a gobmb és a henger térfogatat és felszinét. Kimutatta,
hogy az egységsugard gomb, az azt koriilvevd egyenes korhenger és a hozz4 illeszkedd
korkip térfogatai 3 : 2 : 1 ardnyban allnak. Ezt a felfedezést olyan fontosnak tartotta,
hogy késdbb a hozza tartoz6 abrat sirkdvére vésette. ([4]: 17-18. o.)

Arkhimédész alkalmazta Eudoxosz kimeritési modszerét, amely az infinitezimali-
sok, azaz a végteleniil kicsiny mennyiségek haszndlatan alapul. Ezzel a modszerrel képes
volt meghatarozni bonyolult alakzatok teriiletét és térfogatat. Egy adott geometriai alak-
zat teriiletét vagy térfogatat egy ismert alakzatokbol all6 sorozattal kozelitette.

Legismertebb fizikai felfedezése az Arkhimédész-torvény, amely kimondja, hogy
minden folyadékba meriil6 testre felhajtéeré hat, amely egyenld a test altal kiszoritott
folyadék stlyaval.
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32. dbra. Arkhimédeszi spiral

Arkhimédész spirdlja egy olyan gorbe, amelyet egy egyenletes sebességgel forgd
egyenesre merdlegesen, szintén egyenletes sebességgel mozgd pont ir le. Az Arkhimédé-

szi spirdl egyenlete a kovetkez6 formdban adhaté meg polarkoordinatdkban:
r=a-+bl,

ahol r a sugdr,  a polarszog radidnban, mig a és b valds szamok, amelyek a spirdl kezd6-

pontjit és novekedésének mértékét szabilyozzak.

33. abra. Arkhimédeszi csavar ([32])
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Arkhimédész kivalé mérnok volt, szamos mechanikai eszkozt tervezett. Ezek ko-
z¢€ tartoznak emeldmivek, csigasorok, valamint legismertebb taldlménya, az Arkhimeé-
dészi csavar. Ez a szerkezet egy spirdl alakd cs6bdl all, amely képes vizet emelni egy
alacsonyabb szintr6l magasabbra, példaul 6ntozési célokra.

([10]: 178. 0., [9]: 122. 0.)

4.2. Euklidész munkassaga

34. dbra. Euklidész ([33])

Euklidész (1. e. 365-300) ([6]) gorog matematikus volt, aki az 6kori Alexandriai
Iskola egyik vezetS tudésa. Eletérdl kevés informécié maradt rank.

Euklidész munkdssidga nagymértékben hozzajarult a geometria fejlédéséhez, és &
az egyik legfontosabb alakja volt az alexandriai tudoményos életnek. A gorog torténetird,
Proklosz szerint egy érdekes anekdota kapcsoldédik Euklidészhez: 1. Ptolemaiosz kirdly
egyszer megkérdezte t6le, hogyan lehetne kdnnyen elsajatitani a geometriat, mire Euk-
lidész valasza a kovetkezd volt: ,,A geometridhoz nem vezet kirdlyi iit.” Ez a vélasz jol
tikkrozi Euklidész személyiségét, aki nem ismert el konny( utakat a tudds megszerzésé-
ben. Egy masik ismert torténet szerint egy tanitvdnya a geometria hasznardl érdekl6dott,
mire Euklidész ravilagitott arra, hogy a matematika tanuldsa nem konnyed szérakozas,
€s humorosan azt vélaszolta: ,,Adj ennek az embernek hdrom obolust, mert a geometria
tanuldsdnak haszndt keresi.”

Euklidész legismertebb miive az "Elemek"” ([2]), amely az 6kori vilag egyik leg-
fontosabb matematikai mive, €s a Biblia utdn a legtobbet kiadott konyv volt. Az "Elemek”
alapvetéen a geometria és a szdmelmélet alapjait fektette le, €s az elsé olyan md, amely
kovetkezetesen alkalmazza a deduktiv médszert. Euklidész az akkori ismert matematikai
ismereteket rendszerezte, €s azokat a legminimalisabb kiindulé alapelvekbdl (axiémak-
bodl és posztulatumokbdl) épitette fel. Az ,,Elemek” tehit nemcsak a geometria, hanem az
egész matematikai gondolkodas alapjat képezte.

Euklidész miivében minden tételt kiilon fejezetben targyalt, minden fejezet elején
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megfogalmazta a tételt, majd logikai dton bizonyitotta. Az egyes tételek végén mindig
egy azonos mondattal zarta a bizonyitast: ,, Quad erat demonstrandum”, azaz ,,Eppen ezt
kellett megmutatni.” Az mi emellett megfogalmazta a euklidészi szerkesztés (szerkesztés
csak korzd és vonalzo haszndlatdval) szabdlyait is, amelyek a mai napig alapot adnak a
geometriai szerkesztésekhez.

Euklidész nem volt olyan matematikus, aki tj elméleteket alkotott volna, inkdbb
az el6dok munkdssdgat rendszerezte és logikai alapokra helyezte. Mégis, szamos djdon-
sdgot is bevezetett: példdul § bizonyitotta be, hogy /2 irraciondlis szdm, és & adta meg a
primszamok meghatarozdsat is, valamint bebizonyitotta, hogy a primszdmok szdma vég-
telen. T6le szarmazik a legnagyobb kozos oszté (LNKO) meghatarozaséra szolgalo algo-
ritmus is.

Mive nemcsak a geometria, hanem a szdmelmélet és a matematikai logika alap-
jait is lefektette. Euklidész az el6z6 matematikai rendszerek alapjan bizonyitotta be a
pitagoraszi szimhdrmasok végtelen szamét, €s megfogalmazta a tokéletes szamok defini-
cigjat. A tokéletes szamokkal kapcsolatosan Pitagoraszndl is tovabb ment, és felismerte,
hogy a tokéletes szamok el6allithatok két szadm szorzataként, ahol az egyik szam a kettd
hatvanya, a masik pedig egy egységgel kevesebb, mint a kdvetkezd kettd hatvanya.

Euklidész a szabalyos testek elméletét is kidolgozta, és bebizonyitotta, hogy dssze-
sen csak ot féle szabalyos test 1étezhet.

([10]: 144. o., [5])

4.2.1. Euklidész axiomarendszere

Az "Elemek"” ([2]) I. konyve tartalmazza azokat az alapelveket, amelyekre az egész geo-
metria épill. Euklidész ezeket a principiumokat hdrom csoportba osztotta, amelyek a
kovetkezdk:

Definiciok: olyan kifejezések, amelyek egy-egy matematikai alapfogalom pontos
jelentését hatarozzdk meg. Euklidész ezekbdl kiindulva kezdte el felépiteni a tovabbi
tételeket.

1. Pont az, aminek nincs része.

2. A vonal szélesség nélkiili hosszisag.

3. A vonal végei pontok.

4. Egyenes vonal az, amelyik a rajta levé pontokhoz viszonyitva egyenléen fek-
szik.

5. Feliilet az, aminek csak hosszisiga €s szélessége van.

6. A feliilet végei (=szélei) vonalak.

7. Sikfeliilet az, amelyik a rajta levé egyenesekhez viszonyitva egyenléen fekszik.

8. A sikszog két olyan egysikbeli vonal egyméshoz val6 hajldsa, amelyek metszik
egymast, €s nem fekszenek egy egyenesen.

9. Ha a szoget kozrefogd vonalak egyenesek, egyenes vonalunak nevezziik a szo-
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get.

10. Ha valamely egyenesre egyenest allitunk ugy, hogy egyenlé mellékszogei ke-
letkeznek, akkor a két egyenld szog derékszog, és az 4ll6 egyenest merdlegesnek mondjuk
arra, amelyen all.

11. Tompaszog az, amelyik nagyobb a derékszognél.

12. Hegyesszog pedig, amelyik kisebb a derékszdgnél.

13. Hatar az, ami vége valaminek.

14. Alakzat az, amit egy vagy tobb hatar vesz koriil.

15. A kor sikbeli alakzat, amelyet egy vonal vesz koriil [ezt nevezziik kdrvonal-
nak] dgy, hogy az e vonal és egy, az alakzat belsejében fekvd pont k6zé es6 szakaszok
egyenldk egymassal.

16. Ezt a pontot a kor kozéppontjanak nevezziik.

17. A kornek atmérdje barmely, a kozépponton 4t haladé egyenes vonal, amely
mindkétoldalt a kor keriiletén végzodik. Az ilyen egyenes félbevagja a kort.

18. A félkor olyan alakzat, amelyet egy 4tmérd €s az éltala kimetszett koriv vesz
koriil. <A félkor kozéppontja ugyanaz a pont, amelyik a koré is.>

19. Egyenes vonalu alakzatok (azaz sokszogek) azok, amelyeket egyenes vonalak
vesznek koriil, hdromoldaliak, amelyeket harom, négyoldaliak, amelyeket négy, sokol-
daluak pedig, amelyeket négynél tobb egyenes vesz koriil.

20. A haromoldalu alakzatok koziil egyenld oldald haromszog az, amelynek ha-
rom egyenld oldala van, egyenld szérd, amelynek csak két egyenld oldala van, ferde pe-
dig, amelynek harom nem egyenld oldala van.

21. Tovéabba a hdromoldalu alakzatok koziil derékszogli hdromszog az, amelynek
van derékszoge, tompaszogil, amelynek van tompaszoge, hegyesszogili pedig, amelynek
harom hegyesszoge van.

22. A négyoldalu alakzatok koziil négyzet az, amelyik egyenld oldald és derék-
szogd, téglalap, amelyik derékszogli, de nem egyenld oldald, rombusz, amelyik egyenld
oldald, de nem derékszogil, romboid, amelynek a szemkozti oldalai és szogei egyenldk
egymdssal, de sem nem egyenld oldald, sem nem derékszogli. A tobbi négyoldald neve
legyen trapéz.

23. Parhuzamosak azok az egyenesek, amelyek ugyanabban a sikban vannak és
mindkétoldalt végteleniil meghosszabbitva egyiken sem taldlkoznak.

Posztulatumok: sziikségképp igaznak tekintett allitasok.

1. Koveteltessék meg, hogy minden pontbdl minden ponthoz legyen egyenes huz-
hato.

2. Es hogy véges egyenes vonal egyenesben folytatélag meghosszabbithat6 le-
gyen.

3. Es hogy minden kézépponttal és tavolsaggal legyen kor rajzolhaté.

4. Es hogy minden derékszog egymassal egyenld legyen.
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5. Es hogy ha két egyenest tigy metsz egy egyenes, hogy az egyik oldalon kelet-
kezd belsd szogek (0sszegben) két derékszognél kisebbek, akkor a két egyenes végteleniil
meghosszabbitva taldlkozzék azon az oldalon, amerre az (0sszegben) két derékszognél
kisebb szogek vannak.

Axiomak: olyan alapvets tételek, amelyek nyilvanvaldak, és nem igényelnek bi-
zonyitast. Euklidész azokat a geometriai torvényeket sorolta ide, amelyek igazsdgat min-
denki elfogadja.

1. Amik ugyanazzal egyenldk, egymdssal is egyenlok.

. Ha egyenl6khoz egyenldket adunk hozzd, akkor az 6sszegek egyenlok.

. Ha egyenl6kbdl egyenlSket vesziink el, a maradékok egyenldk.

. Ha nem egyenl6khoz egyenldket adunk hozzd, az 6sszegek nem egyenldk.
. Ugyanannak a kétszeresei egyenl6k egymadssal.

. Ugyanannak a fele részei egyenl6k egyméssal.

. Az egymasra illeszkeddk egyenldk egymassal.

0 N N L AW

. Az egész nagyobb a résznél.

(12D

4.3. Apolléniosz kupszeletei

35. dbra. Apolléniosz ([34])

Apolléniosz (I. e. 260-190) ([10]) a kupszeletek elméletének kidolgozdja volt.
Kiemelked6 munkdja a "Konikdk", amely a kiipszeletek (ellipszis, parabola, hiperbo-
la) rendszerezett targyaldsdval foglalkozik. Ezeket az elnevezéseket 6 hasznalta el6szor
ezekre az alakzatokra. Apollénioszt sokan még Eukleidésznél is nagyobbnak tartottdk a
geometridban, azonban miiveinek nagy része elveszett, igy munkéssaganak teljes mély-
ségét ma mar nem ismerhetjiilk meg. Mar elGtte is vizsgaltdk ezeket az alakzatokat (Me-
naikhmosz I. e. 350 koriil [10]), de & volt az, aki részletesen elemezte 0ket. Kimutatta,
hogy a kupszeletek tulajdonsagai fiiggetlenek attél, hogy az alakzat egy egyenes vagy fer-
de kupbdl szarmazik. Apolléniosz munkdssiga fontos 1€pés volt a koordindtageometria
megalapozdsdban is. A kupszeletekhez egyenleteket rendelt, amelyet & sziimptoma-nak
nevezett. Ezen a fogalmon olyan feltételt értett, amelynek a gérbe minden pontja ele-

get tesz. A "Konikdk" ciml mi egyik hires problémdja a négy adott pontra vonatkozé
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szerkesztés, valamint a szerkesztendd kor (Apolldnioszi kor) problémdja. Apolldniosz
kapszelet-elméletének mélysége és rendszere nagyban hozzdjarult a késébbi analitikus
geometria kialakuldsdhoz. ([3]: 215-236. o.)

ellipszis
parabola

36. abra. Kupszeletek ([35])

4.4. Csillagaszat

4.4.1. Arisztarkhosz munkassaga

37. abra. Arisztarkhosz ([36])

Arisztarkhosz (I. e. 310-250) ([6]), akit gyakran az 6kor Kopernikuszaként emlegetnek,
Szamosz szigetén sziiletett. Legjelentosebb gondolata a heliocentrikus vildgkép volt. Azt
tanitotta, hogy a Nap 4ll a viligmindenség kozéppontjdban, és a Fold a tobbi bolygdval
egylitt korpalyan kering koriilotte, mikdzben sajat tengelye koriil is forog. Ez a felfogds
forradalmi volt abban a korban, amikor a Foldet tartottdk az univerzum kdzéppontjanak,
és minden égitest mozgésdit ehhez probaltik igazitani.

Tanitdsa nagy ellendllast valtott ki, és Kleanthész, a hires sztoikus filoz6fus azt ja-
vasolta, hogy Arisztarkhoszt vadoljak meg valldsgyaldzéssal, mert nézetei szembementek
a kor megszokott vilagképével. Az egyik legfobb érv Arisztarkhosz ellen az volt, hogy

ha a Fold valéban a Nap kortil kering, akkor az all6csillagoknak az égbolton kis koroket
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kellene leirniuk, vagyis észlelhet6 lenne az igynevezett csillagparallaxis. Azonban a go-
rog csillagdszok nem tudtak ilyen mozgast kimutatni. A parallaxis tényleges észlelésére
csak joval késobb, 1837-ben keriilt sor, amikor Friedrich Wilhelm Bessel német csillagasz

el8szor mérte meg pontosan egy csillag helyzetének apré elmozdulésat.

Hold e
g < il

& - )
| 3_0‘-""- At
5 Nap
| g7 )

¢

Fold

38. abra. Arisztarkhosz mérése ([10]: 246. o., 162. abra)

Arisztarkhosz volt az, aki els6ként probalta megbecsiilni a Fold—Nap és a Fold—Hold
tavolsdg aranyat geometriai modszerekkel. Azt figyelte meg, hogy félhold allaskor a
Hold—Nap és Nap-Fold vonalak kozti szog kb. 87°, és ez alapjan kiszamitotta, hogy a
Nap 18-20-szor tavolabb van tdliink, mint a Hold. Ezzel Arisztarkhosz gyakorlatilag
sin 3° értékét becsiilte. ([10]: 243. o.)

4.4.2. Eratoszthenész munkassaga

39. abra. Eratoszthenész ([37])

Eratoszthenész (I. e. 276-119) ([6]) Kiiréné varosdban sziiletett. Tanulmdnyait
Alexandridban kezdte, ahol a neves kolt6 és tudds, Kallimakhosz tanitvdanya volt, majd
Athénba ment, ahol a sztoikus Arisztén és az akadémikus Arkeszilaosz filoz6fidjaval is-
merkedett meg.

Elete egyik legmeghatirozébb fordulata volt, amikor III. Ptolemaiosz Euergetész
meghivasdra visszatért Alexandridba, és dtvette az alexandriai Nagykonyvtar vezetését.
Emellett az uralkod¢ fia, a késébbi I'V. Ptolemaiosz nevelését is rabiztdk, ami azt mutatja,
hogy nemcsak tuddsként, hanem pedagdgusként is nagy megbecsiilésnek 6rvendett.

Eratoszthenész igazi polihisztor volt: matematikdval, csillagdszattal, fizikdval,
foldrajzzal, filozéfidval, torténelemmel €s koltészettel egyardnt foglalkozott. Ennek el-

lenére kortarsai kozott akadtak irigyei, akik a Nagy Béta névvel illették, utalva arra, hogy
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minden tudomdnyban csak a masodik. Tisztel6i ezzel szemben Pentathlosznak, vagyis
ottusdzonak nevezték, elismerve sokoldalusagat.

Legismertebb foldrajzi miive a "Geographika", amelyben els6ként fektette le a
tudomdanyos foldrajz alapelveit. A matematikai munkdssdga szintén figyelemre mélto:
foglalkozott a hires déloszi problémaval (kockakettdzés), és jelentds mértékben hozz4-
jarult a kozepek elméletének fejlédéséhez. Errdl irta a Peri mezotéton (A kozepekrdl)
cimi kétkotetes mivet, amelyben az aritmetikai, mértani és harmonikus kozepek kozot-
ti Osszefliggéseket vizsgélta. Az egyik legnagyobb tudoményos teljesitménye azonban
csillagdszati jellegi. O volt az els3, aki becsiilte a Fold keriiletét. Szamitdsait a nydri
napfordul6 idején tett megfigyelések alapjdn végezte el Kiiréné és Alexandria kozott. Az
egyenlit hosszdra kapott eredménye koriilbeliil 250 000 sztadion (kb. 39 375 km) volt,
amely meglep6en kozel 4ll a valés mérethez.

Eratoszthenész szitdja egy olyan algoritmus, mely lehetdséget ad a primszamok
megtaldldsdra a természetes szdmok kozott. Az eljards lényege, hogy eldszor felirjuk
sorban a szamokat 2-t8] a kivant hatdrig. Ezutdn az elsd szamot, ami nem lett athtizva
(ez mindig 2), bekarikdzzuk, majd eltdvolitjuk az 6sszes olyan szdmot, amely oszthat6
vele. Ezt kovetden a kovetkez6 bekarikazatlan szamot, 3-at, karikazzuk be, és athuzzuk
az Osszes 3-mal oszthaté szdmot is. A folyamatot tovabb ismételjiik, amig el nem érjiik a
kivant szdmhatart. A végén azok a szdmok maradnak bekarikdzva, amelyek primszdmok,
mig az 4thizott szdmok Osszetett szamok.

([10]: 251-253. 0.)

4.4.3. Hipparkhosz munkassaga

40. abra. Hipparkhosz ([38])

Hipparkhosz (I. e. 160-125) ([6]) Nicaedban sziiletett. Tanulményait Alexandridban vé-
gezte, majd fiatalon Rodosz szigetén telepedett le, ahol sajat csillagvizsgdlot épitett és
sajat maga dltal tervezett miiszerekkel végzett rendkiviil pontos megfigyeléseket. Eleté-

rol ugyan kevés adat maradt fenn, azonban tudomédnyos munkassdganak hatdsa és mas
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szerzOk méltatdsai alapjan egyértelm, hogy a hellenizmus egyik legnagyobb csillagdsza
volt. Hipparkhosz f6 célkitlizése egy olyan vildgmodell megalkotdsa volt, amely ma-
tematikailag is pontosan leirja az égitestek mozgasat. Az Apolléniosz dltal kidolgozott
geocentrikus rendszert vette alapul, melyben a bolygdk a Fold koriil keringd epiciklusok
kozéppontjai koriil mozognak. Az epiciklus egy kisebb kor, amelynek a kozéppontja egy
nagyobb kor (deferensz) mentén mozog. Hipparkhosz ezt a rendszert tovabbfejlesztette

7z 2

Ujabb epiciklusok bevezetésével. Ezt a rendszert kés6bb Ptolemaiosz tokéletesitette.

Hipparkhosz nevéhez fiz6dik a vilag elsd ismert csillagkatalogusanak elkészité-
se. 1. e. 134-ben egy uj csillag megjelenését észlelte a Skorpid csillagképben, ami arra
0sztonozte, hogy rendszerezze az égbolt dlldcsillagait. Mintegy 850 csillag pozicidjat ha-
tdrozta meg, és ezeket fényességiik szerint hat kategdéridba sorolta. Ez a rendszer tette
lehet6vé a csillagok fényességvaltozasainak nyomon kovetését, és azt a felismerést, hogy
az ,,allocsillagok™ sem feltétleniil mozdulatlanok.

Hipparkhosz a régi adatok és sajat megfigyeléseinek Osszevetésével fedezte fel a
napéjegyenldségi pontok (tavaszpont €s Gszpont) lassu eltoloddsat. A jelenséget 6 36 {v-
masodperc/év mértékben hatdrozta meg, ami kozel van a mai, 50 ivmasodperces értékhez.

Hipparkhosz kiszdmitotta az év hosszat, amely a mai értéktSl minddssze 6 perccel
tér el, és elddeinél pontosabban hatdrozta meg a Fold—Hold tavolsdgot és a Hold sugarat.
A foldrajzi helymeghatdrozds terén & vezette be elséként a hosszusagi és szélességi korok
rendszerét, amely a mai értelemben vett koordinata-rendszer alapjat képezi.

Legnagyobb matematikai djitdsa a hdrtablazat elkészitése volt. Egy adott sugard
kor kozépponti szogeihez rendelte hozza a hozzajuk tartozé hdr hosszat. Ez a tdblazat
lényegében az els6 ismert szinusztdbldzatnak tekinthetd. Ezzel Hipparkhosz megalapozta
a trigonometria tudomanyat. A hirszamitds mddszerét kés6bb Ptolemaiosz is dtvette,
aki az "Almagest" cimli munkdjaban részletesen bemutatja a tablazatok haszndlatat. T6le
tudjuk azt is, hogy Hipparkhosz egy tizenkét kotetes mivet irt a kor hurjairdl, amely
sajnos elveszett. ([10]: 254-256. o.)

4.5. Ktészibiosz

41. abra. Ktészibiosz ([39])
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Ktészibiosz (I. e. III. sz.) ([6]) Alexandridban tevékenykedd gorog feltaldlo, a hel-
lenisztikus technikai tudomany egyik ttordje volt. Matematikai jelentésége foként az al-
kalmazott matematika teriiletén mutatkozott meg: elméletei a nyomads, térfogat, idémérés
és folyadékmozgds vizsgalatdra irdnyultak, ezzel megalapozva a késdbbi hidrodinamika
€s pneumatika fejlodését. Pontos méréseken alapuld szerkezetei hozzdjarultak a mérno-
ki matematika €s a matematikai fizika kialakuldsidhoz. Alexandridban mechanikai iskolat
alapitott. Taldlmanyai kozott kiemelkedik a vizéra (klepszidra), a dugattyds vizpumpa,
valamint a viziorgona, amelyek a viz és levegs szabélyozott dramldsan alapultak. Ot tart-
Jék a pneumatika tudomanyédnak megalapit6janak. Emellett az automatizalt szerkezetek,
mint példaul 6nmiikodd csapok és zenei automatdk eldfutaraként is szamon tartjdk. Kté-
szibiosz munkdssdga meghatdrozé volt az alexandriai gépészeti iskola fejlédésében, és
komoly hatést gyakorolt a kés6bbi mechanikusokra, példdul Hérénra. ([10]: 147. o., [9]:
126. 0.)

4.6. Nikomédész

42. abra. Nikomédész ([40])

Nikomédész (1. e. I11. sz.) ([6]) gbrog matematikus, akit leginkdbb a konhoisz (kagylogor-
be) felfedezésérdl ismeriink. E gorbét a kockakett6zés €és a szogharmadolds geometriai
problémadinak megoldasara alkalmazta. A kagylogorbét késébb olyan neves tudésok is
tanulmanyoztdk, mint Viete, Descartes, Fermat és Newton. Nikomédész egy specidlis
korzot (Konhoisz korzd) is konstrudlt, amellyel e gorbét meg lehetett szerkeszteni. Mun-
kassdga jelentds 1€pést jelentett az alkalmazott geometria fejlédésében, kiillondsen a nem

euklideszi konstrukciok teriiletén. ([10]: 124-127. o0.)
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43. dbra. Kagylégorbe ([41])

5. Romai kor (1. e. 30 — 1. u. 641)

Egyiptom I. e. 30-ban a romaiak uralma ala keriilt. A rémai kor a gor6g matematika
hagyatékanak atvételét és tovabbadasat jelentette. Ebben az id&szakban a gyakorlati al-
kalmazdsok keriiltek el6térbe, mig az elérhetd tudds inkdbb megbrzésre, mintsem fejlesz-
tésre irdnyult. Ezt a korszakot a hanyatlas korszakédnak is nevezik. A rémai korszak végét
két nagy vilagvallas, a kereszténység és az iszlam térhdditasa jelentette, melyek lezartak a
gorog tudomanyos hagyoményok fejlédését. 529-ben a keresztény bizanci csdszar bezar-
atta az athéni akadémidt, melynek kovetkeztében a gorog tuddsok Sziridba és Perzsidba
menekiiltek. Késébb az iszlam eldretdrésével 641-ben az arabok elfoglaltdk Alexandridt,

€s a konyvtar maradvanyait megsemmisitették. ([3]: 97. o0.)

5.1. A gorog matematika hanyatlasanak okai

A gorog-rémai korszakban a matematikat szamos korlat jellemezte. Hidnyzott a megfe-
lel6 jelolésrendszer (nem haszndltak véltozokat, mivel a szdmokat betiik jelolték), nem
ismerték a nullat €s a negativ szdmokat ([12]: 16. o., [8]: 3. 0.). Ez megnehezitette
a bonyolultabb problémak megoldasat és a deduktiv rendszerek alkalmazdsat, amely a
geometriai megkozelitést is egyre komplikaltabba tette. A geometria teriiletén ebben az
1ddszakban nem sziilettek a kordbbi korszakalkoto felfedezésekhez hasonlé ujitdsok. Az
eredmények gyakran nélkiilozték a kordbbi gorog hagyomanyokra jellemz6 szigoru logi-
kai igazolast. Az irraciondlis szdmok tulajdonsdgainak és természetének tisztdzatlansaga
pedig tovabb akadalyozta a fejlédést ([12]: 16. o.).
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5.2. A rémai korszak tudomanyos eredményei

A korszakot jellemz6 miivek a kommentdrok voltak, melyek 6sszefoglald gytijtemények a
gorogok korabbi eredményeir6l. Ezekben nemcsak kozértheté médon magyardztik el az
eredményeket, hanem egyszerisitették a bizonyitasokat is, ezéltal elosegitve a megértést
€s a tudas tovabborokitését. A kihivasok dacdra bizonyos teriileteken megemlitésre méltd

eredmények sziilettek:

5.3. Héron

Héron (I. u. L. sz) ([6]) mérnok és feltaldld volt. Foleg a matematika gyakorlati alkal-
mazasdval foglalkozott. A "Dioptra” cimii irasdban példdul foldmérési technikdkat mutat
be. Megemlitésre méltd "Pneumatika” cimd mive is, amely olyan szerkezeteket ismertet,
melyek 1ég- vagy gbznyomadssal miikodnek. "Mekhanika" ciml munkdjdban az egyszer(
gépek (emeld, csavar, lejtd) miikodését irja le. A "Katoptrika” miive az optika teriiletén
jelentett mérfoldkovet. Ebben fogalmazza meg a fényvisszaver6dés torvényeit, és hang-

sulyozza, hogy a fény mindig a legrovidebb utat vélasztja.

. . 45. abra. Fénytorés ([10]: 269. o., 187.

44. abra. Héron ([42]) dbra)
Matematikai frasai koziil kiemelkedik a Metrika és a Geometrika. Ezek nem el-

méleti Ujitdsokat tartalmaznak, inkdbb a szamitasi gyakorlatra helyezik a hangsuilyt. A
Geometrika lapjain jelenik meg el6szor a haromszog teriiletének kiszamitdsara szolgédld

képlet, amelyet ma Héron-képletként ismeriink. [[10]: 269. o.]

T =+/s(s—a)(s—Db)(s—c), ahols= atbre

Bér miiveiben el6fordulnak hibdk, példdul mértékegységek helytelen haszndlata
vagy tdlsdgosan leegyszersitett kovetkeztetések. Hérén nem elméleti matematikusként
alkotott, sokkal inkdbb egy olyan feltaldloként, aki képes volt a tudomanyos ismereteket

a mindennapok szolgalatdba allitani.
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5.4. Menelaosz

46. abra. Menelaosz ([43])

Menelaosz (I. e. 100 koriil) ([10]), gorog matematikus és csillagdsz, életérdl meglehetd-
sen kevés informécié 4ll rendelkezésre, azonban nevét és tudomanyos munkassagét sza-
mos forras emliti, f6ként Alexandridval kapcsolatban. Bar szarmazasa és pontos €letrajza
nem ismert, egyértelmd, hogy jelentSs csillagdszati megfigyeléseket végzett Rémaban
Traianus uralkoddsanak els6 éveiben (98-t6l), ami arra utal, hogy a tudoményos kdzpon-
tok kozotti kapcsolatokat jol ismerte.

Menelaosz hatkotetes miivet irt a kor hirjairdl, amelyet az alexandriai Theén em-
lit. E m{ tartalmazhatta a szinusztdbldzatnak megfeleld hirtdbldzatot is, bar sajnos az
eredeti md nem maradt fenn. Az arab forrdsokbdl tudhat6, hogy irt csillagdszati munka-
kat, egy elemi geometridt €s egy hidrosztatikai miivet is. Geometriai elemei cim{ konyvét
a bagdadi arab matematikus, Szabit ibn Kurra forditotta le Konyv a haromszogekrdl cim-
mel, de ennek a miinek sem maradtak fenn példdnyai. Az egyetlen megmaradt {rdsa az
arab nyelvi, haromkotetes Sphaerica, amely f6ként a gombharomszogtan témajaval fog-
lalkozik.

A "Sphaericas" els6 kotetében Menelaosz lefekteti a gombharomszogtan alapjait,
az Eukleidész-féle axiomatizal6 mddszert kovetve. E miiben szerepel a gdmbharomszog
definici6ja, amely szerint ,,A gombhdromszog az a hely, amelyet a gombfeliileten a legna-
gyobb korok ivei zdrnak be”. Menelaosz tovabba azt is bizonyitotta, hogy a gdmbhdrom-
sz0g szogeinek Osszege mindig nagyobb két derékszognél, és 6 volt az elsd, aki kovetke-
zetesen megkiilonboztette a gdmbharomszoget a sikharomszogtdl. A gombharomszoget
tripleuron-nak, mig a sikharomszdoget trigénon-nak nevezte.

A harmadik kotetben taldlhat6 a réla elnevezett sikbeli Menelaosz-tétel, amely bar
nem az 6 felfedezése, hiszen a konyvében hivatkozik rd, mégis 6 bizonyitotta el6szor

gdombhdromszogekre.

1. TETEL (Menelaosz-tétel). Ha az ABC hdromszdg oldalainak egyeneseit valamely RQP

egyenessel metssziik, akkor az irdnyitott szakaszokra teljesiil, hogy
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47. abra. Menelaosz-tétel ([10]: 257. o., 173. abra)

AP BQ CR

PE OC RA ~ !

[[10]: 257. o.].

5.5. Szmiirnai Theon

48. abra. Szmiirnai Thedn ([44])

Szmiirnai Theoén (125 koriil) ([10]), djplatonista filozéfus és matematikus, egy aritmetikai
kompendiumot irt, amely az aritmetika mellett a zenét és a csillagdszatot is magédban
foglalta. A mi legértékesebb része a csillagdszat torténetének osszefoglaldsa volt, amely

fontos forrést jelentett a korabeli tudomadnyos gondolkodas szamara. ([10]: 289. o.)

5.6. Ptolemaiosz Klaudiosz

Ptolemaiosz Klaudiosz (I. u. 85-165) ([6]) gordg csillagdsz, matematikus és geografus
volt. A rémai uralom alatt 4116 Egyiptomban, feltehetGen Alexandridban élt és dolgozott.
Eletérdl kevés adat maradt fenn.

Legismertebb és legnagyobb hatdst miive az "Almagest"” (jel.: A csillagdszat nagy

Osszefoglalasa). Ez a 13 kotetes mi egy oriasi enciklopédia, amely az antik csillagdszat
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49. abra. Ptolemaiosz Klaudiosz ([45])

addig ismert eredményeit gy(jti 6ssze, és sajat megfigyelésekkel, szamitdsokkal, valamint
Uj elméleti megkozelitésekkel boviti azokat.

Az "Almagest” kozponti eleme a geocentrikus vilagkép, amely a Foldet helyezi
a vildgegyetem kozéppontjdba. Mar Hipparkhosz és Apolléniosz is hasznaltdk az n.
deferens—epiciklus rendszert a bolygémozgésok leirdsara, de Ptolemaiosz vezette be a
kiegyenlit6 pontot (equans), amely lehet6vé tette, hogy a bolygdk latszélag egyenetlen
mozgéasa mégis egyenletesnek tinjon egy megfigyelési pontrdl.

Matematikdhoz kapcsolédéan fontos megemliteni az "Almagest” els6 konyvét. Ez
tartalmazza az Un. Ptolemaiosz-tételt, amely a korbe irhat6 négyszogek (hirnégyszogek)

oldalai és atl6i kozotti Osszefiiggést irja le:

50. abra. Ptolemaiosz-tétel ([10]: 264. o., 183. dbra)

AC-BD =AB-CD+ AD - BC

Ptolemaiosz mdsik fontos munkdja a Gedgraphiké hiiphégészisz (jel.: Foldrajzi
utmutatd), amely nyolc konyvbdl all. Ebben bemutatja a vildg akkor ismert részét, tobb
mint 8000 foldrajzi hely koordinétdjaval. Bar szamos tévedést tartalmaz, ez volt az egyik
legnagyobb hatésu foldrajzi md a kozépkorban. Az ehhez kapcsolddé térképeket késdbbi

mdsolok rajzoltdk meg. Ez a munka kiilondsen jelentds abbdl a szempontbdl, hogy a fold-
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rajzot is matematikai alapokra helyezte. Gombi koordindtdkkal dolgozott, és foglalkozott
a foldfelszin abrazoldsdnak problémaival.

([10]: 265. o., [3]: 98. 0.)

5.7. Diophantosz

51. 4dbra. Diophantosz ([46])

Eletének részleteirdl sajnos kevés biztos adat all rendelkezésre, de személyérdl és
€letkorarol egy kiilonleges forrds, a sirfelirata ad leirast:

Vén Diophantoszt rejti e ko. Bdr 6 maga szunnyad,
Megtanitotta a sirt: mondja el élte sordt.
Evei egyhatoddt tilte ki a gyonge gyerekkor,
Még feleannyi lefolyt, s dlla szakdlla kinott.
Egyheted eltelt még, és ndszdgy vdrta a férfit,
Elmiilt tijra ot év, és fia megsziiletett.

Ez feleannyi napig ldthatta a fényt idefenn, mint
Atyja, mivel neki igy szabta az isteni sors.
ot gydszolva a sir felé hajlott agg Diophantosz:
Négy évvel késobb & is elérte a célt.

Mondd, hdny esztenddt élt hdat meg gydszban, oromben

S itta az édes fényt, mig hona lett ez a sir?

Ez a flirat egyfajta verses matematikai rejtvényként irja le Diophantosz életét. Ha

az ismeretlen z-szel jeldljiik élete teljes hosszat, akkor az alabbi egyenlet adodik:

AR Ey
6 12 7 g TET T

Ennek megoldésa szerint Diophantosz 84 évet élt.
Diophantoszt az algebra atyjanak tekintjik. Munkdiban ugyan fellelhetk geo-
metriai eszk6zok, de els6sorban aritmetikai szamitdsokra és egy uj jelolésrendszer ki-

dolgozdséra 0sszpontositott. F6 miive az "Aritmetika” 16 kotetes, ebbdl 6 maradt rank.

47



A konyv 189 megoldasét tartalmazza - ezeket ma diophantosi egyenleteknek nevezziik.
Diophantosz kizarélag pontos megoldasokat fogadott el, de csak a pozitiv raciondlis sz4-
mokat tekintette érvényesnek. A torteket mar szamként kezelte. Ez szakitést jelentett
azzal a klasszikus gorog felfogassal, amely kizarélag a természetes szdmokat tekintette
valédi szamnak. Munk4jaban taldlhat6 szoroviditéseket a szimbolikus algebra kezdetének
tekintjiik (9. dbra).

t vagy too ¢ (iszosz)=egyenld.
¢ (a szbvégi sz)= az ismeretlen jele.
¢¢ (az el8bbi jel kettGzve)=az ismeretlen tébbes szima. Ha
példdul az ismeretlennek az 1-t8l killonbozd egyiitthatdja
van: 8x= ¢¢m, ahol n=8.
it vagy M (a monasz=egység szé kezdGbetiije és indexként
a méasodik betiije)=a megadott nevezetlen egység jele
példaul Miz=11, ahol i=10 és z=1.
AY (diinamisz)= az ismeretlen négyzete. Példdul A4Y 7= 5x2,
KY (kiibosz)=az ismeretlen kébe, Példdul : KY f=2x3.
A¥ A (diinamodiinamisz=négyzetszer négyzet)=az ismeretlen
negyedik hatvanya. Példdul: AYAy=3x4.
AKY (diinamokilibosz= négyzetszer kob)=az ismeretlen 6tédik
hatvénya. Példdul : AKY §=4x5. ' .
KYK (kiibokiibosz=kdbszir kob)=az ismeretlen hatodik hat-
vénya. Példdul : KYK&= 5x5.
& =a kivonds jele.

52. abra. Diophantosz algebrai jelolésrendszere ([10]: 274-275. o.)

Diophantosz "Arithmetika" ciml miivének elsd konyve olyan feladatokat tartal-

maz, amelyek linedris, meghatarozott egyenletekre vezethetok vissza, els6sorban az alab-
bi alakban:

ar=b vagy azx’="0
Diophantosz a kés6bbi részekben olyan masodfoku egyenleteket is targyal, mint
példaul:

ar’ +br=c, ar’+c=br, és br+c=ax’

Diophantosz hatdrozatlan egyenletekkel is foglalkozott. Egy hatdrozatlan egyen-
let olyan algebrai egyenlet, amelyben kettd vagy tobb ismeretlen van. Ez azt jelenti, hogy
t6bb megoldds is lehetséges. Altaldban egész vagy raciondlis szammegolddsokat kere-
stink. Péld4ul:



A hatérozatlan egyenletek megolddsandl Diophantosz gyakran alkalmazta a ko-
vetkezd két modszert:

1. A hamis feltevés modszere

Ennek sordn az ismeretleneket olyan szamokkal vagy kifejezésekkel helyettesitet-
te be, amelyek az egyenlet feltételeinek csak részben feleltek meg. Ezutdn megvizsgélta,
hogy miért nem teljesiil az 6sszes feltétel, majd az eltérések alapjan korrigdlta a feltevést.
(Példa: II. 20. feladat [3]: 101. o0.)

2. A Kettos egyenlet modszere

A madsik gyakran alkalmazott mddszere a kettds egyenlet modszere volt. Ez ak-
kor volt hasznos, amikor egy valtozé két kiilonb6z6 médon kifejezett alakjanak egyszerre
kellett négyzetnek lennie. Diophantosz ekkor a két kifejezés kiillonbségét szorzatta ala-
kitotta, majd ezt két kiilon egyenletre bontotta. fgy a probléma egy dsszetett feltételbdl
egyszertibb, kiilon megoldhat6 részekre bomlott. (Példa: II. 11. feladat [3]: 102. o.)
([10]: 273-279. o., [3]: 100. 0.)

5.8. Papposz

Papposz (L. u. IV. sz.) ([6]) elsGsorban a kordbbi gérog matematikusok munkait értelmez-
te és egészitette ki, kiilonosen Euklidész és Ptolemaiosz miiveihez flizott jelent6s kom-
mentdrokat. Legjelentésebb miive a "Sziinagogé" (Gyiijtemény), amelyben nagy szak-
értelemmel rendszerezte elddei kiemelked6 eredményeit, mikozben sajat felfedezéseit is
bemutatta. [[10]: 279. o.]

5.8.1. A projektiv geometria sziiletése

Papposz eredményei f6leg a projektiv geometria megalkotasahoz kothetdk. Kiilonosen

jelentSs a Papposz-tétel, amely késébb a projektiv geometria egyik alappillérévé vilt.

53. 4bra. Papposz-tétel ([10]: 282. o., 191. abra)

2. TETEL (Papposz-tétel). Két egyenes egyikén (a) vegyiink fel tetszdlegesen hdarom pon-
tot: A, B és C, a mdsik egyenesen (b) pedig hdarom pontot: Ay, By és C. Rajzoljuk meg
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az AB;, BA,, BC,, CB,, CA, és AC, egyeneseket. Ekkor az AB, és BA,, a BC és

C By, valamint a C A, és AC egyenesek metszéspontjai egy egyenesre esnek.

([10]: 282. 0.)

5.8.2. Papposz-korlancok

A Papposz-korldnc egy olyan sorozat, amely érintkezd korokbdl 4ll, és egy arbeloszon
beliil helyezkedik el. Az arbelosz egy olyan sik teriilet, amit harom félkor hatarol. Ezek a
félkorok egy egyenesen helyezkednek el, pdronként azonos csicspontokkal. Az egyenes,

amely meghatdrozza Sket, az 6sszes félkor csucsait 6sszekoti. ([13])

A B C

54. abra. Arbelosz ([10]: 20. o., 7. abra, szerkesztve)

TN
{_}‘_. II /"K
o< N
S
\',/ . ' \\
- Ak o o Xﬁl#a?_i /43
\‘.." i ‘II
E "%\\FH/ %\ | /
N ﬂ _ ™ o

55. abra. Papposz-korlancok ([14]: 43. o., 14. és 15. dbra)

5.8.3. Antik heurisztika

A matematikaban a tételek és bizonyitdsok mogott sokszor nem latszik, hogyan fedezték
fel 6ket. Papposz, az 6kori gorég matematikus, az antik szerz6k munkdit kommentélva
betekintést adott a felfedezés modszereibe, amit heurisztikdnak (a felfedezés miivészete)
nevezett. Papposz ezeket a mdodszereket a klasszikus matematikai problémédk megoldaséra
alkalmazta és rendszerezte. Két f6 modszert kiillonboztetett meg:

Analizis: az ismeretlen eredménybdl indul ki, és visszafelé haladva vizsgdlja,

milyen feltételek mellett lehet az igaz. Célja a probléma megértése, a feltételek feltardsa.
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Kétféle analizist kiillonboztetett meg:

Az egyik a bizonyitési feladatokhoz kapcsolddik, ahol az ismeretlen allitast igaz-
nak feltételezve keresiink ellentmonddast vagy igazoldst. Ez az analizis tehét a feltételezett
tétel visszafejtése.

A masik esetben a megoldasbdl indulunk ki, és azt vizsgdljuk, hogy az milyen
feltételek mellett hozhat6 1étre.

Szintézis: az analizis sordn megtalalt kiindul6pontbdl indul ki, és elérehaladva
1épésrdl 1€pésre felépiti a bizonyitast.

([9]: 55. 0.)

5.9. Alexaandriai The6n, Hiipatia és Proklosz

A kés6 okori gorog tudoményos élet egyik utolso felvirdgzasat az alexandriai iskola kép-
viselte. Alexandriai Thedn (1. u. IV. sz) ([6]) matematikus €s csillagdsz f6ként Eukleidész
"Elemek" ([2]) ciml geometriai munkdjahoz és Ptolemaiosz csillagédszati irdsaihoz készi-

tett részletes kommentarokat, ezzel meg6rizve e miivek tudoményos 6rokségét.

56. abra. Alexandriai Hiipatia ([47])

Alexandriai Hiipatia (kb. 370—415) ([6]) a tudoménytorténet elsd jelentSs ndi tu-
désa volt, akit gyakran az elsé ndi polihisztorként emlegetnek. Matematikus, csillagdsz
és filozofus volt az 6kori Alexandria varosaban, ahol kivételes oktatdsban részesiilt apja,
Alexandriai Thedn révén. Az Gjplatonikus filozéfiai irdnyzat kovetdjeként Hiipatia Platon
és Arisztotelész tanitdsait 6tvozte, és eldaddsaival nagy hatdst gyakorolt kordnak értel-
miségi életére. Szdmos klasszikus tudoméanyos miivet kommentdlt, kdztiik Diophantosz
aritmetikajat ("Aritmetika") és Apolléniosz kupszeleteit ("Konikdk"), valamint val6szind-
leg Eukleidész és Ptolemaiosz irdsait is magyardzta. Oktatoként is jelentds szerepet toltott
be: matematikdt, filozofiat €s csillagaszatot tanitott, tanitvanyai koziil sokan késdbb fon-
tos tarsadalmi és tudoményos pozicidkat toltottek be. Hiipatia nemcsak elméleti, hanem
gyakorlati tudomédnyos munkat is végzett, tobbek kozott fejlesztette a hidrométer és az

asztroldbium hasznalatat.
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57. abra. Proklosz ([48])

Proklosz (I. u. 410-485) ([6]), a Liikidbdl szarmazé filozéfus, az athéni Akadé-
mia vezetdjeként az utolsé nagy tujplatonikus gondolkodd volt. Bar elsdsorban filozé-
fusként ismert, az Eukleidész "Elemek” cimli miivéhez {rt kommentdrja révén jelentds
matematikatorténeti forrassal szolgalt. Ennek bevezetésében kozolte kivonatosan Eudé-
mosz (Arisztotelész tanitvdnya) méra elveszett "A geometria torténete" cimi munkdjanak
részleteit.

E harom gondolkodé munkdssaga a gorog tudomany utolsé nagy hullamat jelen-

tette, hidat képezve az 6kori 6rokség és a kozépkor tudomanyossiga kozott.
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6. A matematikatorténeti lexikon bemutatasa

A digitdlis lexikon tartalmainak feltdltése az admin feliileten keresztiil torténik. Az adatok

kategdridk szerint rendezett meniipontokban kezelhetdk.

ADMINISZTRATOR OLDALA

58. dbra. Admin feliilet (Sajat kép)

A feliileten a kiillonb6z6 tartalmi elemek (tudésok adatai, kapcsolatok, fogalmak,
problémdk, események, orszdgok, képek, képletek) tdbldzatos formdban keriilnek rog-
zitésre. Az eldre definidlt mezSk biztositjdk a kovetkezetes struktirat és az egységes

megjelenést.

Matematikus bevitele

Milétoszi Thalész ‘

59. dbra. Tudds hozzdadasa (Sajat kép)

120 | Al | danec Minetcerui | x g K Gorog -610 | Milétosz -546 | Milétosz anaximandrosz.jpg + 1]
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Showing 1 to 20 of 20 entries

Previous - Next

60. dbra. Tudds adatainak szerkesztése (Sajat kép)

A tudésokrol, fogalmakrdl és nevezetes problémdakrol bévebb szoveges leirds ké-
szithet6 egy beépitett szovegszerkesztd segitségével. Ehhez a megfelel6 kategoria tab-
lazatdnak Bévebben mezGjében taldlhat6 ikonra kattintva nyilik meg a szerkesztofeliilet,

ahol a szoveg formdzdsa, hivatkozdsok beszurdsa és egyéb kiegészitések végezhetdk el.
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61. dbra. Beépitett szovegszerkesztd (Sajat kép)

A képletek szerkesztése egy integralt LaTeX-szerkesztd segitségével torténik, igy

a matematikai tartalmak precizen és szabvanyosan jelenithet6k meg a rendszerben.

VISSZA a fholdalra
Uj képlet bevitele

Show 50 « entries Search:

KEPLETEK Tibla szerkesztése

ID Képlet Tex-ben Megnevezés | Médositis | DELETE

1T Ee, L= % \sum_{n=1}*{\infty {{{1}overin"2}}={\pi"ZNover{E}} | Summa (—)

2 |e=+va® B2 c=\pmisqri{at3 - bh2} Gyok (=)

4 fﬂl & _ e \int_0~1 \rac{ex{emq = \frac{e-1}e} Integral (=)

10 | a2+ =22 ar2 + bA2 = 2 Pitagorasz- (=)
tétel

62. dbra. Képletek tdblazata (Sajit kép)
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Pitagorasz-tétel

a*2 + b*2 = ¢c*2

Bevitel a
tablaba

63. dbra. Beépitett LaTeX-szerkeszt6 (Sajat kép)

A beépitett szovegszerkesztdben is lehetdség van képletek beszirdsara az integralt
LaTeX-szerkesztd segitségével. A szerkesztés sordn kivdlaszthatunk kordbban mér hoz-
zaadott képleteket, vagy uj képletet is 1étrehozhatunk. Az tjonnan beirt képlet elonézete
a szerkesztofeliilet alsé részén jelenik meg, igy azonnal ellendrizhetjiik a megjelenést,

mielStt mentenénk a tartalmat.

<
>
B
B

LaTeX Stig6 Kategoriak szerint

Keresés (pl integral )

Osszes  maix  Tobbi

Név (kategoria.név) LaTeX Elonézet Miveletek
e ) 10 éTH1=0 [ o o ) o]
imit Win (e \t0 8 \frac(sin 106} lim, o 22 [ ol
mi2 tin (e o Ninfty) £ lim, 0 /(2) =3
12
matrix 2x2 \eginfbaateis) 182 \\ 3 \end(onatrix) [3 4] =
a b

matrix det \det \begin{bmatrix} a & b \\ ¢ & d \end{bmatrix] det ~ Szerk # Torol
sin(imstrin) (imatri) e d ) B

pitagorasz téel RSP @rp=e [ ol
tig_alapazonossigt iz x s osrz x -1 sin’z + cos?z = 1 [ ol

Uj képlet hozzaaddsa

praree—— | (03 vt i <5 - e < et

31408 <3+ 8 < 7w <3+ 15 <3,1420

Alaphelyzet

64. dbra. LaTeX-szerkeszt6 a beépitett szovegszerkesztSben (Sajat kép)

A feltoltott tartalmak azonnal megjelennek a felhaszndléi feliileten, ahol struktu-

raltan, jol kereshetd formdban valnak elérhetdvé a latogatok szamara.
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ALTALANOS KORSZAKOK MATEMATIKA MATEMATIKUSOK MATEMATIKAL NEVEZETES PROBLEMAK
INFORMACIO STRUKTURAJA FOGALMAK

65. dbra. A felhaszndldi feliilet (Sajat kép)
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Osszegzés

Dolgozatomban a gérdog matematika torténetének legfontosabb dllomésait, szerepldit és
felfedezéseit mutattam be kronoldgikus sorrendben, kiilon figyelmet forditva a korszak
szellemi hatterére és az egyes eredmények tudomanytorténeti jelentéségére. Célom az
volt, hogy atfogd képet adjak a gorog gondolkodds hatdsardl a matematika fejlodésére,
valamint ravilagitsak arra, hogy ezek az eredmények miként véltak a modern tudomany
alapjaivad. A dolgozat kiilon értékét az adja, hogy a feldolgozott tartalom egy elektroni-
kus formdban elérhetd, digitélis lexikon részét képezi. Ez lehet6vé teszi, hogy a gorog
matematika legfontosabb fogalmai, szereplSi és eredményei rendszerezett, j6l kereshe-
t6 és korszerl formaban valjanak hozzaférhetévé. A jovdben célszerl lenne mas dkori
kultdrdk, példdul a babiloni vagy az egyiptomi matematika feldolgozdsara is fokuszal-
ni, hogy még 4tfogdébb képet kapjunk a tudomény fejlédésének korai szakaszaiban zajlé
folyamatokrol.

Bizom benne, hogy munkdm hozz4jarul a matematikai gondolkodds irdnti érdek-
16dés elmélyitéséhez, valamint Uj kutatdsi irdnyokat is inspirdlhat a tudomanytorténet te-

riletén.
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Mellékletek

Név

Elt

Sziiletés helye(Gorogorszag)

Tudomanyteriilet

Thalész

Le.

624-546

Milétosz

természetfilozofia
csillagészat
geometria

fizika

Anaximandrosz

Le.

610-546

Milétosz

természetfilozofia

Anaximenész

Ie.

585-525

Milétosz

természetfilozofia

Piithagorasz

Le.

582-497

Szamosz

geometria
csillagdszat
aritmetika

zeneelmélet

Parmenidész

ILe.

540-460

Elea

filozofia
metafizika
politika
logika

Hérakleitosz

Le.

535-475

Epheoszosz

természetfilozofia

kozmoldgia

Zénon

Le.

490-430

Elea

filozofia
dialektika

analizis

Khioszi Hippokratész

Le.

450 koriil

Khiosz

geometria

Hippiasz

Le.

420 koriil

Elisz

geometria
filozéfia

Deinosztratosz

Le.

350 koriil

geometria

Menaikhmosz

ILe.

350 kortil

geometria

Eudoxosz

Le.

408-355

Knidosz (Torokorszag)

matematika

csillagaszat

Arkhiitasz

Le.

428-365

Tarentum

matematika
filozofia

mechanika

Platon

Ie.

427-347

Athén

matematika

filozofia

Arisztotelész

Ie.

384-322

Sztageria

filozofia
természettudomanyok
logika, metafizika
politika/ etika

1. tdblazat. Euklidész el6tti gorog matematikusok (I.e. VI - Le. II1. sz.)
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Név Elt Sziiletés helye Tudomanyteriilet
Euklidész L.e. 365-300 | Alexandria (Egyiptom) aritmetika
geometria
Arisztarkhosz | I.e. 310-250 | Szamosz (Gorogorszag) | csillagdszat
Arkhimédesz | L.e. 278-212 | Sziirakiza (Gorogorszag) | matematika
fizika
csilalgaszat
analizis
Eratoszthenész | L.e. 276-119 | Kiiréné (Gorogorszag) matematika
csillagdszat
geografia
fizika
Apolléniosz I.e. 260-190 | Pergé (Gorogorszag) geometria
csillagészat
Hipparkhosz I.e. 160-125 | Nicaea (GOrdgorszag) csillagaszat
trigonometria
Ktészibiosz Le. IIL. sz. Alexandria (Egyiptom) matematika
mechanika
Nikomédész Le. IIL. sz. Alexandria (Egyiptom) geometria
matematika

2. tdblazat. A hellenizmus gérog matematikusai (I.e. 323 - Le. 30)
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Név Elt Sziiletés helye Tudomanyteriilet
Hérén L. sz. Alexandria (Egyiptom) matematika
mechanika
Menelaosz 100 koriil | Alexandria (Egyiptom) gdmbi geometria
trigonometria
Szmiirnai Thedén 125 koriil | Szmiirna (Torokorszag) matematika
filozofia
Ptolemaiosz Klaudiosz | 85-165 Alexandria (Egyiptom) csillagdszat
geometria
geografia
Diophantosz III. sz. Alexandria (Egyiptom) algebra
Papposz IV. sz. Alexandria (Egyiptom) projektiv geometria
geografia/ csillagdszat
Alexandriai Theén IV. sz. Alexandria (Egyiptom) matematika
Alexandriai Hiipatia 370-415 | Alexandria (Egyiptom) matematika
csillagdszat
Proklosz 410-485 | Konstantindpoly (Torokorszdg) | filozéfia
matematika

3. tdblazat. A romai korszak gordog matematikusai (L.e. 30 - L.u. 641)
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Személy

Esemény

Milétoszi Thalész

geometriai tételek bizonyitdsa
piramis magassagénak meghatdrozdsa

tengeri tdvolsagok mérésének modszere

Piithagorasz piithagoreus iskola megalaptdsa

figuralis szdmok és szamelméleti sejtések

az irraciondlis szamok felfedezése
Parmenidész az eleai iskola megalapitdsa

a deduktiv médszer megalkotasa
Z€noén a végtelen és a hatarérték kérdésének felmeriilése
Khioszi Hippokratész | a kornégyszogesités részleges megoldasa "holdacskdkkal"
Hippiasz a szogharmadolds megoldasa a triszektrix gorbével
Eudoxosz az ardnyelmélet kidolgozasa

a kimerités mddszerének megalkotdsa

szférdk modelljének megalkotdsa
Arkhiitasz a kockakett6z¢s problémajanak térbeli megszerkesztése
Platén az Athéni Akadémia megalapitdsa

szabdlyos poliéderek rendszerezése
Arisztotelész a logika alapjainak kidolgozésa

4. tablazat. Az Euklidész eldtti gorog matematika eseményei
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Személy

Esemény

Euklidész

az "Elemek" c. konyv megirdsa
a geometria axiomatizaldsa
LNKO algorimuts kidolgozasa

Euklidészi szerkesztés mddszere

Arisztarkhosz

a heliocentrikus vildgkép els6 ismert képviseldje

Arkhimédész

7 értékének becslése

a gomb téfogatdnak és felszinének meghatarozéisa

a felhajtéerd felfedezése €s testek stirlis€égének emghatarozdsa
a parabolaszelet teriiletének meghatarozasa

a statika alapjainak lerakdsa

mechanikus gépek készitése

az emeld elv

Eratoszthenész

a Fold keriiletének meghatarozasa

Eratoszthenész szitdja (primszamok keresésének algoritmusa)

Apolléniosz

a kupszeletek kidolgozdsa

a koordinata-gometria megalapozasa

Hipparkhosz

az elso csillagkatalogus elkészitése
a hurtablazat elkészitése és a trigonometria megalkotdsa
csilalgaszati mérések

hosszusdgi és sz€élességi korok bevezetése

Nikomédész

a kagylogorbe felfedezése

5. tabl4zat. A hellenisztikus korszak eseményei

Személy

Esemény

Héron

a hdromszog teriiletének kiszdmitisa (Héron -képlet)

a matematika alkalmazasai gyakorlatban

Ptolemaiosz Klaudiosz | a geocentrikus modell megalkotasa

Diophantosz az algebra tudomdnyanak megalkotdsa
Papposz a projektiv geometria megalkotdsa
papposz-korlancok
Alexandriai Hiipatia az els6 ndi matematikus és polihisztor
a hidrométer és az asztroldbium feltaldldsa
Proklosz kommentarok Euklidész "Elemek" mtivéhez

6. tabldzat. A romai korszak eseményei

69

8000 hely foldrajzi koordinétdjanak leirasa (Geographiké c. mii)




Probléma

Leiras

Szogharmadolds

A feladat egy tetszbleges szog felosztdsa, harom egyenld

részre korzod és vonalzo segitségével.

Kor négyszogesitése

A feladat az, hogy egy adott teriiletli korhoéz vele egyenld
teriilett négyzetet kell szerkeszteni korzd és vonalzé segit-

ségével.

Kockakettozés

A feladat az, hogy korzd és vonalzé segitségével meg kell
szerkessziink egy olyan kockédnak az €lét, amelynek térfo-

gata kétszerese egy adott kocka térfogatanak.

7. tablazat. Nevezetes problémédk az dkori gorog matematikaban

Probléma

Matematikus neve

Szogharmadolas Hippiasz

Archimédész
Eratoszthenész

Nikomédész

Kor négyszogesitése Arkhimédész

Khioszi Hippokratész

Eratoszthenész

Kockakett6zés Khioszi Hippokratész

Arkhiitasz
Eratoszthenész
Dinosztratosz
Menaikhmosz
Apolléniosz

Nikomédész

8. tablazat. Nevezetes problémak megold6i
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Agazat Gse Agazat

- Természetfilozofia
Természetfilozofia Fizika

Fizika Mechanika
Mechanika Statika

Fizika Optika
Természetfilozofia Geogrifia (foldrajz)
- Matematika
Matematika Analizis
Matematika Aritmetika
Aritmetika Algebra
Matematika Geometria
Geometria Analitikus geometria
Geometria Projektiv geometria
Geometria GOmbi geometria
Matematika Logika

- Csillagdszat
Csillagdszat Trigonometria

9. tablazat. Kialakult tudomanyteriiletek és azok el6zményei
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Bucuosok

Y cBolit pobOTI & NpejAcTaBUB HaMBaKJIUBIII eTall iCTOPil IPeIrbKol MaTeMaTHKH,
11 KJIIOYOBUX TOCTaTel 1 BIJIKPUTTIB B XPOHOJIOTIUHOMY TOPSJIKY, 30KpEMa 3BEPTa-
09 yBary Ha iHTeJTeKTyaJbHUIl KOHTEKCT €lOXW Ta ICTOPUYHE 3Ha9eHHs KOYKHOTO
jnocaraendgd. Mos mMeTa mosidraa B TOMY, 00 JIaTU 3arajibHe YsIBJIEHHS ITPO BILIUB
I'PEIbLKOTO MUCJIEHHSI Ha PO3BUTOK MaTeMATUKH Ta IMOKA3aTH, AK I1i JOCATHEHHS CTa-
JIN OCHOBOIO cydacHOl Haykn. QcobmBoO IHHICTIO poboTHu € Te, mo 11 Marepias €
YACTUHOIO eJIEKTPOHHOTO, 1 poBoro jekcukony. Ile ;103805186 3podutn HaitBazk/im-
BIIlIl TIOHATTS, TIOCTATI Ta JOCATHEHHS I'PEIIbKOI MaTeMaTUKH JIOCTYITHUME B 3Py IHO-
MY, CTPYKTYPOBAHOMY Ta J00pe HoIryKoBoMy dopmati. B MaiibyTHROMY JIOIIIBHO
Oys10 © 3BepHYTH yBary i Ha BUBYECHHS MATEMATHUKH IHINMUX CTAPOJABHIX KYJIBTYD,
TAKNX K BaBUJIOHCHKA UM EIHIIETCHKA, JJIs TOrO 100 OTPUMATH e OL/IBIIT MOBHE
yABJIEHHS TIPO MPOIECH PO3BUTKY HAYKHW B PAHHI €Tallu.

CriofiBarocst, Mo MOst POOOTA CIPUSTAME TOTTHOIEHHIO IHTEpecy 10 MaTeMa-

TUIHOTO MUCJEHHS Ta HaJIMXHEe Ha HOBI JOCJIPKEHHS B iCTOpil HAyKH.
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Nyilatkozat

Alulirott, Tar Bence Baldzs, 014. Kozépiskolai oktatds (Matematika) képzési program
hallgatéja, kijelentem, hogy a dolgozatomat a II. Rdk6czi Ferenc Karpataljai Magyar Fo-
iskoldn, a Matematika és Informatika Tanszéken készitettem, 014. Kozépiskolai oktatas
(Matematika) MSc diploma megszerzése végett.

Kijelentem, hogy a dolgozatot més szakon kordbban nem védtem meg, sajat mun-
kam eredménye, és csak a hivatkozott forrdsokat (szakirodalom, eszkdzok stb.) hasznél-
tam fel.

Tudomaésul veszem, hogy dolgozatomat a II. Rakdczi Ferenc Kdarpataljai Magyar

Féiskola konyvtaraban a kolcsonozhets konyvek kozott helyezik el.
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