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Az l.e. Il. évezred.

A folyammenti kultirdk hanyatldsa.
o Az évezred kozepére a folyammenti birodalmak fejlédése minden

Az OKORI GOROG MATEMATIKA 1. teriileten megrekedt.
A nagy- és novekvd szamu Uj papirusz és agyagtabla nem jelentett
mindségi fejlédést.
A bronzrdl vasra valtas nagyrészt nem naluk zajlott le,
a vas fegyverek birtokldsa tjabb népcsoportok és hatalmi centrumok
folemelkedését eredményezte.

@ Az (j hatalmi centrumok a Foldkozi tenger medencéjében jottek létre,
ide koncentraldédot az intellektudlis fejlédés is, a Tengeri kor kezdete.

A f8bb Gj kolénidkat a ROMAIAK a KARTHAGOIAK és mindenek folott
a GOROGOK hozték létre.
Tovéabba a kozéjiik csak vitathatdan sorolhaté MiINOszI kultira, amely
Krétan alakult ki.
l.e. 800-tdl a folyammenti kultirdk véglegesen elvesztették
meghatarozd szerepiiket.

Kezdetek, az els6 iskolak
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Atmenet a kultdra tertletén: A gorogok.
A MINOSZ-i kultira Krétan. A torzsek bevandorlasa.

© a linedris B irds, az elsd , szétagirds”, megfejteni csak 1953-ban o El8bb ,szelid" héditok voltak, &tvették a krétai eredetii kultrét,
sikeriilt. majd az achdjok mar szervezett birodalmat alakitottak ki és

@ 1600 koriil a minoszi kultira atterjedt a gorog szarazfoldre = megkezdték a hatalom &atvételét, amit a dorok befejeztek, korabbi
, miikénei kultdra”, ami kb. 900-ig allt fonn; régészeti leletek, helyett szinte egyeduralkoddva tették Gsi indoeurdpai hitvilagukat
Homerosz eposzai, Hesziodosz. Ollimpidk l.e. 776-tél. otvozve a krétaival.

o DE: sok bizonytalansag, pl. milyen nyelven beszéltek a miikéneiek, o A kétféle — minoszi és indoeurdpai — hitvildgbdl alakult ki az ismert
gorogiil vagy nem, 8k voltak az éslakék vagy bevandorldk; egy GOROG MITOLOGIA, amelyben egyarant taldlhaték miikénei- és
valdsziniisithet6 hipotézis: nem Gslakék, hanem északrdl jottek, indoeurdpai istenek.
gorogiil beszéltek, de szokék voltak. ) @ A 3 bevéandorlé torzs elébb a kisdzsiai partvidéket, utdna a

szigetvildgot (beleértve néhany Foldkozi tengeri szigetet, pl. Ciprust
A gorog torzsek bevandorlasa. is), majd a Peloponeszoszi félszigetet foglalta el.
o Eszakrdl jottek, elészor a Il. évezred elején a IONOK, @ 1200 koriil Agamemnon vezetésével szovetség Troja ellen, a hires
o kovették Sket az ACHAJOK, majd a DOROK. » Trojai habord”. )
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A gorogok.

A vaérosallamok.

@ Az elsé jelent6s és hosszan |étezd gorog varosallam a kisazsiai
MILETOSZ volt, amely egészen 540-ig alapvetd szerepet jatszott.

@ Fontos keleti kapcsolatok: vita a matematika torténészek és a
filolégusok kozott,

@ Platon: ,, Barmit is vettek at a barbaroktdl, azt mindig magasabb
tokélyre fejlesztették.”

@ Thalesz, Pithagorasz, Demokritosz és Eudoxos utazasai.

@ van der Waerden: ... a hellének nem lehettek olyan korldtoltak, hogy

ne vették volna észre és ne becsiilték volna meg, ami az idegen
kultirakban érték.”

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Gérog 1.

2015. szeptember 29. 5/30

LLIITENICZIS  Hellenizmus

Hellenizmus.

A Hellenizmus Kora: l.e.. 351 - l.sz. 400.
A makedon hdditasok.
o |I. Fulop héditasai l.e. 352-t6l, Athen eleste 338-ban, keleti hadjarata

o 336-tdl fia (Nagy) Sandor az uralkodd, a héditdsok erételjes
folytatdsa: keleten az Indus volgyéig, nyugaton — a Foldkozi tenger
partvidékén haladva Egyiptomon at — az Atlanti éceanig.

332: Alexandria megalapitasa a Nilus torkolatandl — aj févaros,

Uj héditési és berendezkedési technikdk: hazassagok, katondk és
népcsoportok cseréje,

o l.e. 325: a ,Szuzai mennyegzd": felesége Statira Dareiosz perzsa
kirdly lanya, 20.000 frigy.

323: Nagy Sandor haldla.
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A kultira korszakai A Klasszikus kor

A gorog kultira elsé virdgkora.

A Klasszikus Gorog Kor: l.e. 550 - 350.
o A, gorog demokracia viragkora”.
o Hires matematikai és filozdfiai iskoldk.
lon Iskola, Pithagoreusok, Eleatdk, Archytasz iskoldja, Szofistdk,
Akadémia (Platon), Lyceum (Arisztotelesz), Eudoxos iskoldja.
Az iskolak jellege.
Platon filozéfiai miivei, Arisztotelesz logikdja.
@ A matematika deduktiv tudomannya valik.
Vita: mi a kivalté ok?
@ A két enciklopédikus 6sszegz6 matematikai munka: EUKLIDESZ,
ELEMEK, és APOLLONIUSZ, KUPSZELETEK.
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A kulttra korszakai SEBIEIFAITES

A hellenizmus virdgkora.

A Ptolemaioszok Egyiptoma

@ A birodalom 3 részre szakaddsa: Mezopotdmia (Szeleukosz),
Egyiptom (a Ptolemaioszok), Eurdpai teriiletek (Antigonosz).

o A klasszikus gorog kultira tovabbélése és jelentds fejlédése: a
HELLENIZMUS.

@ 323-222: Ptolemaiosz Szoter, ~ Phyladelphusz, ~ Euergetesz
uralkodasa Alexandridban.

@ MyszeioN megalapitasa 290-ben, 4 osztdly: matematika, csillagaszat,
orvoslas és irodalom. Tovédbba: fizika — matematika, csillagjéslds —
csillagdszat, filozéfia — irodalom, geografia — matematika.
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A kulttira korszakai Hellenizmus

A hellenizmus viragkora.

Az Skori vilag cstcsteljesitményei.
o A KONYVTAR, cstdcs: 750.000 egység, |.sz. 670-680-ig miikodott a
Myszeion mellett.
@ Technikai vivmanyok: vizszivattydk, fogaskerekes szerkezetek,
tavolsagmérd eszkozok, gézzel hajtott jarmiivek, vizzel miikod6

orgona, a sliritett leveg6 alkalmazasai, stb.

o Fizika: geometriai optika (lencsék és tiikrok), hidrosztatika.

o Kémia: metallurgia.
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Klasszikus kor matematikdja. Iskolak.

A Klasszikus Kor Matematikdja.

A legfontosabb iskolak.

o lon iskola (Thalesz),

@ Pithagoreusok (Pithagorasz),
Eleatdk (Parmenidesz),
Szofistak (khioszi Hippokratesz),
Akadémia (Platon),

°
°
°
o Lyceum (Arisztotelesz).

lon Iskola
o A milétoszi Traresz (kb. 640 - 546) alapitotta sziilévarosdban.
o Vélhetden a filozéfiai — és egyittal — a tudomdnyos gondolkodds
alapjainak megteremtdje.
o VII-Vl.sz.: a vildgszemlélet szekularizalddott; a hét bolcs, akik 22-en
voltak.

y
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A kultiira korszakai [T NIECS

irott emlékek.

A rendelkezésre 3ll6 forrasok.
@ Homerosz és Hesziodosz miivei.
lliasz és Odysszeia, Munkék és napok.

o Gorog nyelvii toredékek, zommel Gsszefoglalasok, torténeti miivek,
kommentarok: Eudemosz és Proklosz miivei.

o Bizanci keresztény kédexek.
@ Arab forditdsok és kommentdrok, szerkesztett valtozatok.

o Latin nyelvii kéziratok (forditdsok): zommel szerkesztett, erésen
egyszerisitett véltozatok.
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Klasszikus kor matematikéja. Iskolak.

A Klasszikus Kor Matematikdja.

lon Iskola

@ Minden listan szerepel: Thalesz, Biasz, Pittakosz, Szolon.

@ Tovabbi gyakori nevek: rhodoszi Kleobulosz, spartai Khilon, korintoszi
Periandrosz, a mitikus Orpheosz, a vigjatékiré Epikharmosz.

o Miért tekintették &ket bolcseknek? Nem a tudomany, a filozéfia
megalapozdi, mivelsi voltak, , csodaltak erkolcsi kivalésagukat,
pozitiv tarsadalmi tevékenységiiket,...” (Pais Istvan)

o Plutarchosz: Ugy latszik, Thales volt annak a kornak egyetlen
bélcselbje, aki a hétkoznapi szinten feliilemelkedve szemlélte a vilagot,
a tobbiek politikai érdemeikért nyerték el a bolcselé nevet.”
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Klasszikus kor matematikdja, Iskoldk. Klasszikus kor matematikdja, Iskoldk.

A Klasszikus Kor Matematikdja. A Klasszikus Kor Matematikdja.

Thalesz mint csillagasz.

o Herodosz irta, hogy a haliiszi csata alatt a nappal egyszer csak
éjszakava valtozott, és hogy Thalesz ezt éppen erre az évre josolta a
délosziaknak.

lon Iskola

@ Thalesz tanitvanyanak tekintik Anaximeneszt (610 - 547), és
iskoldjahoz szokds kapcsolni még Anaximandroszt (550 - 480) és
Anaxagoraszt (500 - 428). Anaxagorasz mr nagyrészt Athenben élt. @ Ma &ltaldnosan elfogadott, hogy az l.e. 585-6s napfogyatkozasrdl

lehet szd.

o Ezt egy kordbb drdmairé Xenophanesz is megemlitette.

@ Mindannyiukra leginkdbb a természetfilozofus meghatarozas illik.

@ Thalesz nyilvanvaléan az asszir udvari csillagjésok l.e. 700 kordili
levelezéseire tdmaszkodhatott.

o Ezekben tobb-kevesebb pontossiggal/sikerrel nap- és
holdfogyatkozdsokat jésoltak meg.
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Klasszikus kor matematikdja. Iskolak. Klasszikus kor matematikaja. Iskolak.
A Klasszikus Kor Matematikdja. A Klasszikus Kor Matematikdja.
Thalesznek tulajdonitott eredmények (Eudemosz). Thalesznek tulajdonitott eredmények: a TETEL
o A kért birmely 4tméréje felezi (Proklosz szerint bizonyitotta is). Pamphilé (Néré idejében élt): O fedezte fol azt a tételt, hogy a félkorbe irt
=H Do 2enth [ .. . hdromszog derékszogii.
o Folismerte, hogy az egyenl8szari haromszogben az alapon fekvé y

szogek egyenlok.

o Folfedezte, hogy ha két egyenes metszi egymast, a keletkezd Kérdések, ketelyek.

cslcsszogek egyenlSk. @ Bizonyitotta-e deduktivan ezen allitdsokat?

o Két hdromszog egybevigd, ha megegyezik egy oldaluk és (a rajta @ gy 6 volt-e a deduktiv matematika megteremtdje,

fekvo) két szog. © vagy a kordbbi egyiptomi babyloniai eredményekre tdmaszkodva

Ezt arra alapozta (Eudemosz), hogy vélhetéen igy hatdrozta meg meg empfrikusan jutott ezekre az eredményekre_
hajdék tavolsigét a nyilt tengeren. . s .. v S
e G el fay i) (e Eismiie & @ Minden esetre a deduktivitds alapjaiul szolgalé logikai rendszereket

piramisok magassigat. joval késébb dolgoztak ki, és nem volt semmi kényszer ebben az
iranyban.
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Klasszikus kor matematikdja, Iskoldk.

A Klasszikus Kor Matematikdja.

Proklosz kérdése Eudemoszra alapozva.
© Thalesz volt-e az antik matematika kezdete, mivel & volt az els6, aki
az empirikusan folfedezett tételeit be is bizonyitotta.
@ De az empirikus matematika mar jéval korabban létezett
Mezopotamiaban és Egyiptomban.

A mai allaspont.
@ Thalesz szép eredményei ellenére nem tekinthetd a modern (deduktiv)
matematika megteremt6jének, legfoljebb egy korai el6futaranak.

° Alll'tjuk ezt annak ellenére, hogy néhany Skori kommentator (pl.
Eudemosz és Proklosz) masként vélekedett.
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(EECTTENCIRUEITEET ST A deduktiv matematika kezdete.

A Klasszikus Kor Matematikdja.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. |.e 585-400
o Nagy kérdés: valdban 6k voltak-e a deduktiv matematika
megteremtdi, vagy csak — tiszteletre mélté — eléfutarai.
o Konkrétabban: a szdm absztrakt fogalma téliik ered-e?
o Kezdetben a szdm fogalma még naluk sem kiiloniilt el a fizikai
valésagtdl (pl. kdvek), erre utalnak a figurdlis szdmokkal kapcsolatos
eredmények, DE ebben is benne van az absztrakcié csirdja.

@ Proklosz és Eudémosz «<—  Arisztotelész.

2015. szeptember 29. 19 /30
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(EECITENCIRNEITEIETEN A deduktiv matematika kezdete.

A Klasszikus Kor Matematikdja.
A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e. 585-400

@ A szamoszi Pithagorasz életérdl.
@ Legenda szerint Thalesz tanitvanya (is) volt.
@ Utazésai: Egyiprom, Mezopotamia, India (?), Kina (?7?)
O Iskoldt alapitott Crotonban (Dél-Itélia),
O Logisztika, aritmetika, geometria.
@ Az iskolardl:
@ A legendak szerint Pithagorasznak sok tanitvanya volt, DE
@ a név szerint ismert tagok: Philolaosz (V. sz.) és ARCHYTASZ
(428-347)
© Proklosz (l.sz. V. sz.) szerint: ... Pithagorasz a matematikat szabad
elbaddsokban ismertette, ... 6 volt (Pithagorasz), aki megteremtette a
,tiszta matematikdt”, s ezzel e tudomdnyt a ,,szabad mlivészetek”
részévé tette.
@ Ez azt (is) jelentette, hogy csak aritmetikaval és geometridval
foglalkoztak (a domindns az el8bbi).

4
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(LSRN CIRUEIEEIETEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400

Aritmetika - logisztika: figurdlis szamok.
A haromszogszdmok.
°
() L] ()
L] o L] () o (]
1 3 6
Haromszogszamok.
Altaldban: n
hn:1+2+...+n:§(n+1)
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Klasszikus kor matematikdja. Klasszikus kor matematikdja.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. A Pihtagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400
Négyzetszamok. Négyzetszamok.
° ésszeﬁiggés a négyzetszamok és a haromszogszamok kozott:
L] L] L] [ ] k k 1
e =it her = s(k+ 1)+ <k r2) = (k4 1)
L] L] L] ° L] o L] 2 2
o Tovabbi észrevételeik a négyzetszamokkal kapcsolatban:
° L] L] () L] L) L) L) (]
K2 4 (2k +1) = (k +1)?,
L] (] L] L] () L] L] L] L] (]
14+3+...+(2k+1) =K.
1 4 9 16
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A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Logisztika.
Otszégszémok. Hatszogszamok.

Figure 3.5. Pentagonal numbers
Figure 3.6. Hexagonal numbers

1,5 8, 11, ... 1, 6, 10, 14, ...

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet)



(EECITENCIRUEITEETEIEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika
(szamelmélet).

Altaluk bevezetett fogalmak.

o A szdm fogalma, paros- és paratlan szam, arany;

@ primszdm, Osszetett szam,

@ oszté (rész),

o tokéletes szam, pl. 6, 28, 496, 8128. Nichomachos sejtése.

o A szdmtani-, a mértani- és a harmédnikus kozép fogalma.

o Zenei ardny:

b PHa_ 29
2 p+q

C")sszemérhetéség: a és b (szdmok, szakaszok) dsszemérhet8k, ha van
olyan ¢, hogy a = mc, b = nc valamely m, n szdmra.

@ Nem Osszemérhetd = irraciondlis.

4
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(EECTTENCIRUEITEET ST A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika.

Nekik tulajdonitott (Eudemosz és masok) eredmény (folytatds).

o Az sszemérhetetlen aranyok — irraciondlis mennyiségek (szémok)
elméletének kezdete — Elemek X. konyve.

o Végtelen sok primszam van.
o Elegendd foltétel valamely pdros szam tokéletes szam voltéra.

o Két szam legnagyobb koz6s osztéjanak (kozos részének) Iétezése,
kiszdmitdsa.
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(EECITENCIRNEITEIETEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika
(szamelmélet).

Nekik tulajdonitott (Eudemosz és masok) osszefiiggés (tétel).

@ Ha m paratlan szam, akkor

m m?—1 m?+1
o2 2

Un. pithagoraszi szdmharmas, azaz az ilyen oldalhosszisagu
haromszogek derékszogiiek.

@ A, pérosrdl és a paratlanrdl sz4l6 tanitds,” Euklidész, Elemek
1X./21-33. Tétel.

o Arisztotelész szerint: az, hogy a négyzet oldala és atl6ja nem
osszemérhet6 az 6 folfedezésiik.

Az, hogy /2 bsszemérhetetlen az 1 egységgel, elészor 8k igazoltdk,
mddszeriik a ,, reductio ad absurdum” volt. — Szabé Arpad elmélete.
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(LSRN CIRUEIEEIETEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Geometria.

@ Minden bizonnyal a , tétel” elsd bizonyitasa (taldn az, ami az
Elemekben szerepel)

o Lényegében mindazt tudtak, amit mi a hdromszogekkel, a
parhuzamosokkal, sokszogekkel és a korokkel kapcsolatos ,, elemi
ismereteknek” tartunk, beleértve hogy a hdromszdg (belsé) szogeinek
Osszege 2 derékszog.

o A sik kitolthet6 szabdlyos haromszogekkel, négyzetekkel,
hatszogekkel.
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(EECITENCIRUEITEETEIEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Osszegzés 1.

@ Naluk jelennek meg el6szor
@ pontontosnak tekinthetd fogalmak — definicidk,
@ kiindulé allitasok — posztulatumok,
@ pontosan megfogalmazott tovabbi allitasok — tételek,
O az elébbiek logikai eszkozokkel valé bizonyitdsa.

@ Atalakult-e teljesen a matematika, empirikus tudomanybdl deduktiv
tudomdnnya valt-e, egydltalan tudomanynak nevezhetjiik-e?

O Altalsnosan nem adhaté pozitiv valasz, de nagyon sok részkérdésre
igen.

@ A szam fogalma még nem tekinthetd teljesen absztraktnak: nem
kuloniilt el tisztan a fizikai realizaciétdl: figurélis szamok «
primszdmok, tokéletes szdmok, stb.

@ Megjelenik az igény a deduktiv gondolatmenetekre — a parosrdl és a
paratlanrdl szdlé tanités.
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(EECITENCIRNEITEIETEN A deduktiv matematika kezdete.

A Pithagoreusok Iskoldja, kb. |.e 585-400. Osszegzés 2.

@ Vitatott kérdés, hogy ezt mi véltotta ki. Két rivalis elmélet: az eleai
filozéfia, vagy az Osszemérhetetlenek folfedezése.

@ Nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy eredményeik mindegyikét

deduktive, posztuldatumokra alapozva igazoltdk, DE szdmos esetben
ezt megtették.

Miikodésiik nem eredménﬂyezte MEG a matematik__a ttelfsser] dgduktl'v
tudomérlny,a’ valasat, de OK TETTEK MEG A DONTO LEPEST AZ ODA
VEZETO UTON.
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