BEVEZETO GONDOLATOK AZ
ALGEBRA TORTENETE
HAaMMURAPITOL G. BIRKHOFFIG

C. KURZUSHOZ.

Klukovits Lajos
TTIK Bolyai Intézet

2013. februdr 6.

Honnan ered az ALGEBRA kifejezés 2.

Nyelvészeti megkozelités.

Nyelvészek az al-dzsabr (amely az dn. nyugati arab nyelvben
al-gebr) szébdl szdrmaztatjdk a mai , algebra” szét, aminek alapot
ad, hogy Khwarizmi miivének elsé latin forditdsa cimében szerepel
e sz6 , aliebra”-ként.

1. Az al-dzsabr és a val-mukabala szé pontos jelentésérdl vitdk
folytak és folynak, most csak annyit, hogy az el6bbit
kiegészités/sszeillesztés-nek, az utdbbit 6sszevonas-nak
fordithatjuk.

2. Ezek alapjan a kozépkori itdliai matematikusok és
szamoldmesterek algebra (algibra) néven emlegették az
egyenletek megoldasanak tudomanyat.

Honnan ered az ALGEBRA kifejezés 1.

1. Al-Manszur (754-775), Hérdn ar-Rasid (786-809) és
al-Mdmun (813-833) kalifdk tuddsokat gylijtottek Bagdadba,
elébb Konyvtérat alapitottak majd az tn. Bolcseség Hazat
(alexandriai mintara)

2. A tudésok elsé generacidjahoz tartozott a Horezmbdl
szarmazé MUHAMMAD AL-KHWARIzMI, aki valamikor 780 és
850 kozott élt. Mamun idején keriilt a Bolcsesség hazaba.

3. El6bb egy aritmetikai traktarust allitott ossze, majd egy
hosszti (némileg megtéveszt8) cimiit, amelyben jelent8s részt
szentelt az iszldm Orokosodési joggal — elsésorban a
végrendeletekkel — kapcsolatos szamitasoknak. A mi rovid
cime: AL-KITAB AL-MUKTASZAR Fi{-SZIHAB AL-DZSABR
VAL-MUKABALA, magyarul: Rovid konyv a dzsabr és a
mukabala szdmitdsokrdl.

Az algebra térgya 1.

A matematikdban a szimbélumok haszndlata a XV. szdzadban
kezdédétt, korabban mindent szovegesen irtak le. Ez id6tdl kezdve
az algebra sz6 jelentése kiszélesedett, magdba foglalta a
szimbdlumokkal valé szdmoldsokat. Ez az alapja annak hogy a
nyelvijitas kordban magyarra betiiszamtan-ként ,, forditottdk” le.
Ezt kozépiskolai tankonyvekben még a miilt szazad 30-as éveiben
is olvashattuk.

» A XIX. szdzadig
> az egyenletek elmélete (visszahatéan a Khwarizmi eltti id8kre
is).
» A XIX. szazad elejétdl némi béviilés
> elsOdlegesen az egyenletek megoldhatdsagaval kapcsolatos
vizsgalatokban
> e terminoldgidt haszndltdk a permutdcikkal (helyettesitések)
valé szdmoldsokra, majd a tetsz6leges szimbdlumokkal valé
szdmoldsokra is.



Az algebra térgya 2.

» Az egyenletek megoldhatdsagdnak vizsgalatdban fontos
szerepet jatszottak bizonyos véges szimhalmazok permutacidi
és e permutdcidk kompozicidi (egymds utdn valé elvégzésiik).
Elsésorban Galois és Cayley (a XIX. szdzad els§ harmada)
érdeme, hogy észrevették: a permutacidk kompozicidja egy
(asszociativ) szorzds miiveletnek is tekinthetd. E félismerés
vezetett el a (permutdcié)csoportok folfedezéséhez.

» Az eldbbi folismerés nemcsak az algebra targykorének
boviilését jelentette, hanem ismeretelméleti, tudomanyelméleti
jeletéséggel is birt. Nevezetesen megddlt az az évezredes
nézet, hogy a matematika kizdrélag mennyiségi (szdmokkal
kifejezhetd) kérdésekkel foglalkozik. A permutdciécsoport
(akkor még nem nevezték igy) volt az elsé olyan objektum a
matematikdban, amely nemcsak mennyiségi jellemzdkkel birt,
hanem bizonyos értelemben mindségivel is, hiszen egy
halmazt, egy Osszességet — adott tulajdonsigokkal rendelkezd
— miivelettel egyiitt vizsgalt.

Az absztrakt algebra 1.

> Az eddig emlitett , klasszikus algebrai struktirak” elméletét
egylittesen kezdték absztrakt algebranak is nevezni. E
témabdl az elsé monografia az 1930-as években jelent meg, B.
L. van der Waerden Moderne Algebra c. harom kotetes miive.

» Ugyanezen idében egyre nyilvdnvalébba valt, hogy az egyes
absztrakt algebrai struktirdk (csoportok, gytiriik, stb.)
elméletében szdmos igen hasonlé tartalmi tétel érvényes. Ez
folvetette azt, hogy meg lehetne alkotni egy , egységes
struktiraelméletet”.

> Az egységes (altalanos) elmélet kialakitasanak elsé lépése G.
Birkhoff 1936-ban publikélt dolgozata volt, innen
szamithatjuk az altalanos algebra megjelenését (kezdetben
univerzdlis algebraként emlitették, és ez a terminoldgia a mai
napig is hasznélatos).

Az algebra targya 3.

> Ezzel kezdetét vette az algebra egy , Uj korszaka", amelyben a
kordbbi — immdron klasszikus — problémak mellett (n.

., algebrai struktirakat” is vizsgaltak. Rovidesen ez lett a f6
irany.

» Kezdetben csoportokat és testeket vizsgdltak, majd a
szdmfogalom precizirozdsakor bevezették a (test folotti)
algebra fogalmat is. A struktudrakkal foglalkozé algebrai
fejezetet egyre inkdbb modern algebranak nevezték,
megkiilonboztetésiil a korabbi klasszikus algebratdl.

» A XIX. szdzaad utolsé negyedétdl kezdve egyre tobb absztrakt
strukdrat vizsgaltak: a csoportok, testek és algebrak utan
bevezették a test dltalanositasaként a gyiirii fogalmat,
amelynek rogton szdmelméleti alkalmazasai lehetéségeire nyilt
lehet8ség (idedlok a Fermat sejtéssel kapcsolatos
vizsgélatokban), majd a XX. szdzad elején megjelentek a
haldk és a Boole-algebrdk, majd a 30-as évek elején a csoport
fogalmanak &ltaldnositasaként a félcsoportok.

A kurzuson érintett kérdések.

Klasszikus algebra 1.

» A masodfoki egyenletekre vezeté problémak és azok
megolddsa Hammurapi kordban (az Obabiloni Birodalom
koraban). Algoritmus a (pozitiv raciondlis) szimok
négyzetgyok kiszdmitdsara.

» Linedris egyenletrendszerekre vezetd problémdk és azok
megoldasi eljardsai az 6kori Kindban.

» Kozépkori iszlam matematikusok néhany jellegzetes
eredménye az egyenletek elméletében (pl. al-Khwarizmi, Abu
Kamil, Omar Khayyam).

> A reneszénsz Itélia algebrdja (a pisai Leonardotdl Cardanoig és
Bombelliig: a firenzei Benedek mester, A. Mazzighni, a pisai
Dardi mester).

> Ami végiil elvezetett Galois eredményéhez (Waringtdl Abel- és

Gaussig).



A kurzuson érintett kérdések.

Klasszikus algebra 2.

Galois eredményei: mikor létezik , gyokképlet”, mely egyenletek
gyokei kaphaték meg az egyiitthatokbdl.

Absztrakt algebra 1.

» A permutdciécsoportokkal kapcsolatos elsé eredmények a XIX
szazadban.

v

v

A csoport absztrakt fogalmanak megjelenése.

v

Az elsd struktiratételek (pl. a véges Abel-csoportok
alaptétele).

> Tovabbi "klasszikus" absztrakt algebrai struktdrak: gyiiriik,
haldk.

A foltételezett eldismeretek.

1. Klaszikus algebra:
» polinom,
> egyenlet, egyenletrendszer,
> permutdcid,
> mivelet.
2. Linedris algebra:
> matrix.
3. Absztrakt algebra:

> csoport, gylirli, test;
> testbévités.

Az egyik elsé nem kommutativ struktira: Hamilton kvaternidi.

A kurzuson érintett kérdések.

Absztrakt algebra 2.

> Az univerzlis (4ltaldnos) algebra megjelenése. A legfontosabb
konstrukcidk, G. Birkhoff elsé idevonatkozé eredményei
1936-bdl (varietdsok, szubdirekt folbontds).

> Az algebra és a logika kapcsolata (megdrzési tételek,
Malcev-tipusu jellemzések).
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