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Az l.e. Il. évezred.

A folyammenti kultirdk hanyatlasa.

4 T > Az évezred kozepére az egyiptomi és a mezopotamiai
AZ OKORI GOROG MATEMATIKA 1. (folyammenti) birodalmak fejlédése minden teriileten
Kezdetek, az elsé iskolak megrekedt.

> A nagy- és novekvd szamu Uj papirusz és agyagtabla nem
jelentett min8ségi fejlédést.

Klukovits Lajos > A bronzrél vasra véltas nagyrészt nem ndluk zajlott le,
> a vas fegyverek birtokldsa tjabb népcsoportok és hatalmi
TTIK Bolyai Intézet centrumok folemelkedését eredményezte.

> Az Uj hatalmi centrumok a Foldkozi tenger medencéjében
2019. marcius 4. jottek létre, Tengeri kor kezdete.
> A fébb Uj kolénidkat a ROMAIAK a KARTHAGOIAK és
mindenek fol6tt a GOROGOK hoztdk létre.
> A MiINoOSzI kultdra Krétdn.
> l.e. 800-tdl a folyammenti kultirdk véglegesen lehanyatlottak.
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Atmenet a kultdra teriiletén: A gorogok.

A MINOSZ-i kultira Krétan.

o Y e L A torzsek bevandorlasa.
> a linedris B irds, az elsé , szdtagirds”, megfejteni csak

1953-ban sikeriilt, a linearis A maig megfejtetlen. > Eszakrdl jottek, el6szor a Il. évezred elején a IONOK,

» 1600 koriil a minoszi kultira 4tterjedt a gorog szarazfoldre = > kovették ket az ACHAJOK, majd a DOROK.
, miikénei kultdra”, ami kb. 900-ig &llt fonn; régészeti leletek, » Elébb , szelid” hdéditdk voltak, dtvették a krétai eredetii
Homerosz eposzai, Hesziodosz. Olimpidk l.e. 776-tdl. kultdrat, majd az achdjok mar szervezett birodalmat

» DE: sok bizonytalanség, pl. milyen nyelven beszéltek a alakitottak ki és megkezdték a hatalom atvételét, amit a
miikéneiek, gorogiil vagy nem, 8k voltak az éslakk vagy dorok befejeztek, kordbbi helyett szinte egyeduralkodéva
bevandorldk; egy valésziniisithetd hipotézis: nem 8slakdk, tették 8si indoeurdpai hitvildgukat Stvozve a krétaival.

hanem északrdl jottek, gorogil beszéltek, de sz6kék voltak.
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A gorogok. A gorog varoséllamok.

> Az elsd jelent6s a kisdzsiai MILETOSZ, 540-ig, a perzsa

. , , uralom al3 kertlésig, alapvetd szerepet jatszott.
A torzsek bevandorlasa. ) j g ) P ) Pet) )
> Szerepét tovabb gyongitette az i.e. 494-es (sikertelen)

> A kétféle — minoszi és indoeurdpai — hitvildgbdl alakult ki az folkelés. 479-ben lett Gjra gorog (ion) varos, de régi szerepe
ismert GOROG MITOLOGIA, amelyben egyardnt taldlhatdk nem tért vissza.
miikénei- és indoeurdpai istenek. » Fontos keleti kapcsolatok: vita a matematika torténészek és a
> A 3 bevéndorld torzs elébb a kisdzsiai partvidéket, utdna a filolégusok kozott,
szigetvildgot (beleértve néhany Foldkozi tengeri szigetet, pl. > Platon: , Barmit is vettek 4t a barbaroktél, azt mindig

Ciprust is), majd a Peloponeszoszi félszigetet foglalta el. magasabb tékélyre fejlesztették.”

> 1200 koriil Agamemnon vezetésével szovetség Troja ellen, a » Thalesz, Pithagorasz, Demokritosz és Eudoxos utazasai.

hires ,, Trojai habord". > van der Waerden: ... a hellének nem lehettek olyan

korlatoltak, hogy ne vették volna észre és ne becsiilték volna
meg, ami az idegen kultdrakban érték.”
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A gorog kultura elsé virdgkora. Hellenizmus.
A Klasszikus Gorog Kor: l.e. 600 - 300. A Hellenizmus Kora: l.e.. 300 - l.sz. 600.
Kezdet: A makedon hdéditasok.

» A, gorog demokrécia viragkora” az V. szazadban. . B .
> |I. Fiilop hdéditdsai l.e. 352-t6l, Athen eleste 338-ban, keleti

» Hires matematikai és filozéfiai iskoldk.

> lon Iskola, Pithagoreusok, Eleatdk, Archytasz iskoldja, hadJatate.! | | Lo |
Szofistak, Akadémia (Platon), Lyceum (Arisztotelesz), » 336-tl fia (Nagy) Sdndor az uralkodd, a héditdsok folytatdsa:
Eudoxos iskoldja. keleten az Indus volgyéig, nyugaton — a Foldkozi tenger

> Az iskoldk jellege. partvidékén haladva Egyiptomon at — az Atlanti éceanig.

> Platon filozdfiai milvei, Arisztotelesz logikdja. > 332: Alexandria megalapitdsa a Nilus torkolatanal — 4j

» A matematika deduktiv tudomannya valik. fovaros

emattia decun
> Vit mia kvl ok » (j héditési és berendezkedési technikak: hizassigok, katonsk

» Két enciklopédikus 6sszegzé matematikai munka: EUKLIDESZ, és népcsoportok cseréje, a l.e. 325: a , Szuzai mennyegz8”:
ELEMEK, APOLLONIUSZ, KUPSZELETEK, Eudemosz geometria felesége Statira Dareiosz perzsa kiraly lanya, 20.000 frigy.

torténete, sok toredék.

> _Fzek eov része a_klasszikus kor ntan irédott DFE
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A hellenizmus virdgkora. A hellenizmus virdgkora.

A Ptolemaioszok Egyiptoma

> A birodalom 3 részre szakaddsa: Mezopotamia (Szeleukosz), Az Skori vildg cslicsteljesitményei.

Egyiptom (a Ptolemaioszok), Eurdpai teriiletek (Antigonosz). » A KONYVTAR, cstics: 750.000 egység, |.sz. 670-680-ig
> A klasszikus gorog kultdra tovabbélése és jelentds fejlédése: a miikodott a Myszeion mellett.
HELLENIZMUS. » Technikai vivmanyok: vizszivattydk, fogaskerekes szerkezetek,
» 323-222: Ptolemaiosz Szoter, ~ Phyladelphusz, ~ Euergetesz tavolsagmérd eszkozok, gbzzel hajtott jarmiivek, vizzel
uralkodasa Alexandriaban. miikodd orgona, a siiritett levegd alkalmazasai, stb.
> MyszEION megalapitdsa 290-ben, 4 osztaly: matematika, » Fizika: geometriai optika (lencsék és tiikrok), hidrosztatika.
csillagdszat, orvoslds és irodalom. Tovabba: fizika — > Kémia: metallurgia.

matematika, csillagjéslds — csillagdszat, filozéfia — irodalom,
geogréafia — matematika.
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rott emlékek. A Klasszikus Kor Matematikdja.

A rendelkezésre all6 forrasok. . ,
. . A legfontosabb iskolak.
» Homerosz és Hesziodosz miivei.

> lliasz és Odysszeia, Munkak és napok. > lon iskola (Thalesz),
> Gorog nyelvii toredékek, zommel Gsszefoglalasok, torténeti > Pithagoreusok (Pithagorasz),
miivek, kommentarok: Eudemosz és Proklosz miivei. > Eleatdk (Parmenidesz),
» Bizdnci keresztény kédexek. » Szofistak (khioszi Hippokratesz),
> Arab forditasok és kommentarok, szerkesztett valtozatok. » Akadémia (Platon),
> Latin nyelvii kéziratok (forditdsok): zGmmel szerkesztett, > Lyceum (Arisztotelesz).

ersen egyszeriisitett valtozatok.
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A Klasszikus Kor Matematikdja.
lon Iskola

lon Iskola Miletoszban. » Minden listdn szerepel: Thalesz, Biasz, Pittakosz, Szolon.
. ., » Tovabbi gyakori nevek: rhodoszi Kleobulosz, spartai Khilon,
> A milétoszi TraLesz (kb. 640 - 546) alapitotta. korintoszi Periandrosz, a mitikus Orpheosz, a vigjatékird

> Vélhet&en a filozéfiai — és egyittal — a tudoméanyos Epikharmosz.

gondolkodas alapjainak megteremtdje. » Miért tekintették ket bélcseknek? Nem a tudomdny, a

> VII-Vl.sz.: a vildgszemlélet szekularizdlddott; a hét (legfébb) filozéfia megalapozéi, miivel8i voltak, , csodaltdk erkdlcsi
bdlcs, akik 22-en voltak. kivalésdgukat, pozitiv tarsadalmi tevékenységiiket,..." (Pais
Istvan)

» Plutarchosz: ,, Ugy latszik, Thales volt annak a kornak
egyetlen bolcseldje, aki a hétkéznapi szinten feliilemelkedve
szemlélte a vilagot, a tobbiek politikai érdemeikért nyerték el a
bélcsels nevet.”
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A Klasszikus Kor Matematikdja. A Klasszikus Kor Matematikdja.

Thalesz mint csillagasz.

» Herodosz irta, hogy a haliiszi csata alatt a nappal egyszer

csak éjszakavd valtozott, és hogy Thalesz ezt éppen erre az
> Thalesz tanitvdanydnak tekintik Anaximeneszt (610 - 547), és évre jésolta a délosziaknak.

iskoldjahoz szokas kapcsolni még Anaximandroszt (550 - 480)

és Anaxagoraszt (500 - 428). Anaxagorasz mar nagyrészt o i
Athenben élt. > Ma altaldnosan elfogadott, hogy az l.e. 585-6s

napfogyatkozasrdl lehet sz6.

lon Iskola

» Ezt egy kordbb drdmairé Xenophanesz is megemlitette.

» Mindannyiukra leginkdbb a természetfilozofus meghatarozas o , . o,
ik > Thalesz nyilvanvaléan az asszir udvari csillagjésok l.e. 700

korili levelezéseire tdmaszkodhatott.
> Ezekben t6bb-kevesebb pontossaggal/sikerrel nap- és
holdfogyatkozdsokat jésoltak meg.
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A Klasszikus Kor Matematikdja. A Klasszikus Kor Matematikdja.
Thalesznek tulajdonitott eredmények (Eudemosz). Thalesznek tulajdonitott eredmények: a TETEL
> A kért barmely dtméréje felezi (Proklosz szerint bizonyitotta Pamphilé (Néré idejében éit): O fedezte fol azt a tételt, hogy a
is). félkorbe irt hdromszog derékszogii.

> Folismerte, hogy az egyenl8szari haromszogben az alapon

Kérdések, kételyek.
fekvd szogek egyenldk.

> Folfedezte, hogy ha két egyenes metszi egymast, a keletkezé 1 l,3izony|'totta-e deduktivan ezen allitdsokat?
cslicsszogek egyenlék. 2. lgy & volt-e a deduktiv matematika megteremtdje,
> Két haromszog egybevigd, ha megegyezik egy oldaluk és (a 3. vagy a korabbi egyiptomi babyloniai eredményekre
rajta fekvd) két szog. tamaszkodva empirikusan jutott ezekre az eredményekre.
> Ezt arra alapozta (Eudemosz), hogy vélhetéen igy hatdrozta 4. Minden esetre a deduktivitas alapjaiul szolgalé logikai

meg meg hajok t.aVOISagat 2 ,ny'lt te,ngeren' . rendszereket jéval késébb dolgoztak ki, és nem volt semmi
» Hieronimosz szerint Thalesz igy hatdrozta meg Egyiptomban a

piramisok magassagat kényszer ebben az irdnyban.
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A Klasszikus Kor Matematikdja. A Klasszikus Kor Matematikdja.
Proklosz kérdése Eudemoszra alapozva. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e. 585-400
1. Thalesz volt-e az antik matematika kezdete, mivel & volt az 1. A szamoszi Pithagorasz életérdl.
els6, aki az empirikusan folfedezett tételeit be is bizonyitotta. 1.1 Legenda szerint Thalesz tanitvanya (is) volt.

1.2 Utazésai: Egyiprom, Mezopotamia, India (?), Kina (?77)
1.3 Iskoldt alapitott Crotonban (Dél-Itélia),
1.4 Logisztika, aritmetika, geometria.
2. Az iskoldrdl:
2.1 A legendédk szerint Pithagorasznak sok tanitvanya volt, DE
» Thalesz szép eredményei ellenére nem tekinthetd a modern 2.2 a név szerint ismert tagok: Philolaosz (V. sz.) és ARCHYTASZ

2. De az empirikus matematika mar jéval kordbban létezett
Mezopotdmidban és Egyiptomban.

A mai alldspont.

; . . . 428-347
(ddeIftl,v) matematika megteremtojének, legfoljebb egy korai 23 I(Droklosz )(I.sz. V. sz.) szerint: ... Pithagorasz a matematikat
ellofutaranak. szabad el8addsokban ismertette, ... & volt (Pithagorasz), aki
> Allitjuk ezt annak ellenére, hogy néhany 6kori kommentator megteremtette a ,tiszta matematikdt”, s ezzel e tudomanyt a
(pl. Eudemosz és Proklosz) masként vélekedett. ,Szabad miivészetek” részévé tette.

2.4 Ez azt (is) jelentette, hogy csak aritmetikaval és geometridval
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A Klasszikus Kor Matematikdja. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400
Aritmetika - logisztika: figurdlis szamok.
A Pithagoreusok Iskolaja, kb. . 585-400 A héromszogszamok.
> Nagy kérdés: valdban 6k voltak-e a deduktiv matematika d
megteremtdi, vagy csak — tiszteletre mélté — el6futdrai.
» Konkrétabban: a szam absztrakt fogalma télik ered-e? ¢ * ¢
» Kezdetben a szam fogalma még naluk sem kdiloniilt el a fizikai . . . N . .

valésagtdl (pl. kdvek), erre utalnak a figurdlis szdmokkal
kapcsolatos eredmények, DE ebben is benne van az 1 3 6
absztrakcié csirdja.

> Proklosz és Eudémosz +—  Arisztotelész.

Haromszogszamok.
Altalsban: n
hy=1+2+...4+n=—(n+1)
Gorog 1. TTIK Bolyai Intézet Gorog 1. - TTIK Bolyai Intézet
Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. Kornégysi — Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor ikdja. Deduktiv ika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢
A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400
Négyzetszamok. Négyzetszamok.

> C")sszeﬂjggés a négyzetszamok és a haromszogszamok kozott:

k k+1
me=he+he1 = ~(k+1)+ —=(k+2) = (k+1)°
L] L] L] L] L] L] L] 2 2
> Tovdbbi észrevételeik a négyzetszamokkal kapcsolatban:
L] L] L] L[] [ ] [ ] [ ] L] ] >

k2 4+ (2k +1) = (k +1)2,

L] ° L] L] L[] L] L] L] L] L] >
143+ +(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.

Otszogszémok. Hatszogszamok.

Figure 3.5. Pentagonal numbers
Figure 3.6. Hexagonal numbers
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e e 1,70, 10, 14, ...
Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. Kornégysi — Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor ikdja. Deduktiv ika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢
A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika
(szdmelmélet). (szédmelmélet).
Altaluk bevezetett fogalmak. Nekik tulajdonitott (Eudemosz és mésok) Gsszefiiggés (tétel).
> A szam fogalma, paros- és paratlan szam, arany; » Ha m pératlan szam, akkor
> primszam, Osszetett szam, IS
2 _ 2
> osztd (rész), (m, m 1’ m + 1)
2 2

v

tokéletes szam, pl. 6, 28, 496, 8128. Nichomachos sejtése.
Un. pithagoraszi szdmharmas, azaz az ilyen oldalhosszisagu

> A szamtani-, a mértani- és a harménikus kozép fogalma. B . e
hdromszogek derékszogliek.

> Zenei ardny: . A1 d e .
ptq 2pq > A, parosrdl és a pdratlanrdl sz6l6 tanitds,” Euklidész, Elemek
P = ptq q 1X./21-33. Tétel.
> Arisztotelész szerint: az, hogy a négyzet oldala és atldja nem

> Osszemérhet8ség: a és b (szamok, szakaszok) &sszemérhetdk, i . L o
Osszemérhetd az 6 folfedezésiik.

ha van olyan ¢, hogy a = mc, b= nc valamely m, n szdmra.
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A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Aritmetika. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Geometria.
Nekik tulajdonitott (Eudemosz és masok) eredmény
(folytatds).
> Az, hogy /2 sszemérhetetlen az 1 egységgel, elészor 8k > Minden bizonnyal a ,tétel” elsé bizonyitdsa (taldn az, ami az
igazoltak, mddszeriik a , reductio ad absurdum” volt. — Elemekben szerepel)
Szabé Arpad elmélete. » Lényegében mindazt tudtdk, amit mi a hdromszogekkel, a
> Az osszemérhetetlen aranyok — irraciondlis mennyiségek parhuzamosokkal, sokszogekkel és a korokkel kapcsolatos
(szdmok) elméletének kezdete — Elemek X. kdnyve. , elemi ismereteknek” tartunk, beleértve hogy a haromszog
> Végtelen sok primszdm van. (belsd) szogeinek Gsszege 2 derékszog.
> Elegendd foltétel valamely paros szam tokéletes szém voltara. > A sik kitGlthet6 szabalyos hdromszogekkel, négyzetekkel,
hatszogekkel.

> Két szdm legnagyobb kdzds osztdjdnak (kdzds részének)
létezése, kiszamitdsa.
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A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Osszegzés 1. A Pithagoreusok Iskoldja, kb. l.e 585-400. Osszegzés 2.

1. Néluk jelennek meg el6szor
1.1 pontontosnak tekinthetd fogalmak — definicidk,
1.2 kiindulé allitdsok — posztuldtumok,

1.3 pontosan megfogalmazott tovabbi allitasok — tételek, 1. Vitatott kérdés, hogy ezt mi vdltotta ki. Két rivélis elmélet:
1.4 az el8bbiek logikai eszkozokkel vald bizonyitasa. az eleai filozéfia, vagy az Gsszemérhetetlenek folfedezése.

2. Atalakult-e teljesen a matematika, empirikus tudomanybdl 2. Nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy eredményeik
deduktiv tudomannyd valt-e, egyéltaldn tudomanynak mindegyikét deduktive, posztuldtumokra alapozva igazoltdk,
nevezhetjiik-e? DE szdmos esetben ezt megtették.

3. Altaldnosan nem adhaté pozitiv valasz, de nagyon sok
részkérdésre igen.
3.1 A szdm fogalma még nem tekinthet6 teljesen absztraktnak:

L NN R R Miikodésiik nem eredményezte MEG a matematika teljesen
nem kiilonilt el tisztan a fizikai realizaciétdl: figurdlis szdmok

4 primszamok, tkéletes szamok, stb. de;duktl'v tudomdnnya vélés’ét,,de OK TETTEK MEG A DONTO
3.2 Megjelenik az igény a deduktiv gondolatmenetekre — a LEPEST AZ ODA VEZETO UTON.

parosrdl és a paratlanrdl szél6 tanitas.
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Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor ikdja. Deduktiv ika? Az Athen-i iskoldk

Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szégharmadolas.

Eleai Iskola.
Parmenidesz tankolteményébdl.

> Az iskola alapitdja l.e. 480 kordil irta, benne Gsszefoglalta
nézeteit.

» Ez sok toredékben maradt fonn, igy viszonylag jél
rekonstrualhaté volt.
» Parmenidesz szerint a realitas vizsgdlatanak két Gtja van.
1. Az érzékelés, amin a hétkoznapi halanddk és bizonyos

bolcselék haladnak. Ez csupan hamis vélekedést (doxat)
eredményezhet. Azt sugallja, hogy van sok egyedi dolog
(sokasdg), mozgas, és valami médon létezik a nemlétezé is.
Ezt az utat Parmenidesz teljesen elveti.

2. Az egyedil idvozité Gt a gondolkodas. Ez az egyetlen dt az
igazsaghoz. Raébreszti a bolcset, a kutatdt arra, hogy csupan

a , létez8” az, ami van, a , nemlétez8” pedig nincsen.

Eleai Iskola.

1. Ismert tagok: Parmenidesz (az alapitd), Zenon, Leukipposz,
Demokritosz (tanitvanyok sora).
2. Zenon aporidi a mozgasrél = az empirikus és a deduktiv
megismerés ellentéte.
2.1 Achilleus és a tekndsbéka, a mozgds lehetetlensége, ha az
,, folytonos”.
2.2 A , stadion paradoxon”, a repiild nyil , 4ll" minden pillanatban,
azaz a mozgds akkor is lehetetelen, ha azt ,, diszkrét”
folyamatnak tekintjiik.

3. Hatasuk a matematika deduktiv tudomannya valdsara: a
véltds 6 oka. (Szabé Arpéd)
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K¢

Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢

Az Athen-i iskolak 1.

Attekintés.

1. A, gorog demokrécia virdgkora".
2. A 480-ban kezdéd6 perzsa haboru:

2.1 Xerxesz kezdeti sikerei: Thermopyla, Athen;
2.2 gorog ellentamadds: Szalamisz (Themisztoklesz), Plataia.

3. 478-ban létrejott a Deloszi-szovetség a perzsak ellen:
3.1 addfizetés a kozos hdbortkra, a , kassza 6rzése”,

3.2 a , klasszikus gorog kultdra virdgkora”, Athén dominancidja a

kultdra minden teriiletén.
4. A fontosabb iskolak:

4.1 Szofistak.
4.2 Akadémia.
4.3 Lyceum.

Szofistak.

> Az oktatott (miivelt) diszciplindk: filozéfia, grammatika,
retorika, dialektika (= a vitatkozds tudomanya), erkdlcstan,
geometria (matematika), csillagdszat (+csillagjéslds).
> Egyik f6 cél: a geometria (a matematika) segitségével a vildg
(az univerzum) megismerése.
> A 3 nevezetes szerkesztési probléma: kockakett6zés (a
. Delosz-i probléma™), szégharmadolas, a kor
, négyszogesitése” .
» Anaxagorasz folvetései, problémadi.
> a Nap nem istenség, hanem egy izz46 gdmb; majdnem akkora,
mint a Peloponesszosz félsziget;
» a Holdnak nincs sajat fénye, hideg foldgolyd, emberek is
élhetnek rajta.
» Ezen és mas hasonlé tanitdsdért — Periklész népszeriisége
hanyatlasakor — bebortonozték istentelenség vadjaval.

Gérég 1. TTIK Bolyai Intézet

Gérég 1. TTIK Bolyai Intézet
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Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢

Szofistak.

A legenddk szerint Anaxagorasz a bortonben foglalkozott a kor
négyszogesitésével, amely a kor egyik népszerii problémaja volt,
még az irék/kolték érdeklddését is folkeltette.

Arisztophanész: Madarak
S megmérem az egyenes riddal, hogy a

Kor négyszogli legyen, tudod; s kozépen

Piac — feléje, mint kdzpontba, sok

Szofistak.

Erofeszitések szerkesztési problémdk megolddsdra.

1. Szbgharmadolds: az eliszi Hippiasz quadratrixe.

2. A kor négyszogesitése: Anaxagorasz prébélkozésai, a khioszi
Hippokratesz holdacskai.

3. Kockakettézés: Archytasz, Hippokratesz, Eudoxos és sokan

o " masok.
Egyenes Ut vigyen s mint sugarak,
Lovelljenek szét a kerek piacrdl
Mindenfelé. (Arany J. forditdsa)
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Szogharmadolas. Quadratrix.

Az eliszi Hippiasz quadratrixe.

B
=
B 7
B
B H L
¢
P /3
Figure 3.10 x H ] D

¢

o

Konstrukcid

1. Az AB szakaszt allandd sebességgel derékszoggel elforgatjuk:

AD.
2. A B pontbeli érintét dllandd sebességgel eltoljuk az AD
helyzetig.

3. A sebességek aranya olyan, hogy egyszerre inditva egyszerre
érik el a véghelyzetet.

4. Egy adott id8pontban AB AD’-be, BC B'C’ helyzetbe jut,
metszéspontjuk E’. Ezen pontok odsszessége a QUADRATRIX.
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Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szégharmadolds. Kornégys: Torténeti attekintés. A kultidra korszakai Klasszikus kor ikdja. Deduktiv ika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢
Szogharmadolas. Szogharmadolas.
A quadratrix egyenlete. Az eljaras.
1. A definidlé6 mozgasok egyenletes volta miatt: . . 5
2. .
® E'H
7/2  BA’ A
W SV
3. Az y = E'H és a = BA jelolésekkel e \

¢ _ vy
- ==z EES = ab—
T/2 a Y=
5. Ha x = AH, akkor az egyenlet
2a y Ty
y = —arctan=, vagy y = xtan_——.
s X 2a

1. Legyen E'H" = 2H'H, H' az y harmadolépontja.

2. A B"H'C" egyenes parhuzamos AD-vel, L-ben metszi a

gorbét.
3. Allitjuk, hogy ZLAD = /3.
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Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor ikdja. Deduktiv

ika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. K¢

Szogharmadolas.

Kornégyszogesités, a khioszi Hippokratesz 1.

Az igazolas. 1. Inkdbb pitagoreus, mint szofista, de Athenben élt az V. szdzad
masodik felében. , Elemeket” irt, amely elveszett.
2. Egyesek szerint a deduktiv matematika egyik el6futdra volt, de
ez erGsen kétséges.
b 3. Elsésorban a két koriv altal hatarolt alakzatok, az dn.
holdacskak négyszogesitésével foglalkozott.
ZLAD H'H vy 4. Legegyszeriibb eredménye:
/2 a  3a
¢y N _2j¢ N ZLAD _2a® 20
/2 a Y= /2  3ar 371’
(0]
ZLAD = 3
A befogdk folotti holdacskak Osszege egyenlé a haromszoggel.
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Torténeti attekintés. A kultiira korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szdgharmadolds. Kornégys: Torténeti attekintés. A kultira korszakai Klasszikus kor matematikaja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskoldk. Szégharmadolds. Kg

Kornégyszogesités. Kornégyszogesités.
A khioszi Hippokratesz 2. A khioszi Hippokratesz 3.
A bizonyitas. Egy tovabbi négyszogesités:

1. A haromszog koré irt korének fele kétszerese a befogé folé irt

et

félkornek.
2. Ilgy a ,,nagy negyedkor” egyenlé egy , kis félkorrel”.
3. Vonjuk ki mindkett8bdl a befogé folotti korszeletet, az Allitasa.
egyenl8ség tovabbra is fonnall. A szimmetrikus trapéz, amely egy szabalyos hatszog fele, egyik
4. Kaptuk, a , holdacska” egyenl3 a hiromszog felével, azaz egy oldaldra emelt félkor és az oldalakon levé holdacskdk egyiitt
egyenesekkel hatdrolt alakzattal. megadjdk a trapéz teriiletét.
Gorog 1. TTIK Bolyai Intézet Gorog 1. TTIK Bolyai Intézet
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Bizonyitotta-e allitasait? Bizonyitotta-e allitasait?

Eudemosz véleménye.

Kétségek 1.
> A holdacskdk kvadratdrdjat, amely a korrel valé rokonsdguk etsege

miatt kiilonleges alakzatoknak tiinnek, el8szor HIPPOKRATESZ A pirossal szedett kijelentés (a kordkre vonatkozd) éppen Euklidesz
irta le, s kifejtése helyesnek taldltatott. ... XI1.2. Tétele, de azt elészor Eudoxos bizonyitotta, az altala
> El8szor az alapokat vezette be, s az ehhez sziikséges tételeket bevezetett eszkSzok, médszerek nélkiil — a menyiségek ltaldnos
allitotta fol, pl. azt, hogy elmélete nélkiil — az lehetetlen.
» A hasonlé korszeletek dgy ardnylanak egymashoz, mint alapjuk
négyzetei. Kétségek 2.
> Ezt dgy bizonyitotta be, hogy megmutatta, A pithagoreusok ardnyelméletét biztosan ismerte, de az csak
> az atmérbk négyzetének ardnya ugyanaz, mint a koroké. Osszemérhetd mennyiségekre vonatkozott. A nem dsszemérhetd
» Mert amilyen a korok aranya, olyan a hasonlé szeleteké is. (az irraciondlis) esethez sziikség van Eudoxos (legaldbb 50 évvel
Hasonl6 szeletek azok, amelyek a kornek ugyanakkora részét késBbbi) elméletére.

képezik.
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Bizonyitotta-e allitasait? Akadémia

Hippokratesz bizonyitasi technikdja.

1. Nem elégszik meg a , vizudlis” bizonyitékokkal: A leghosszabb ideig fonnallé Skori gorog iskola. l.e. 387 koriil
1.1 nem elégszik meg szerkesztésekkel, alapitotta PLATON, és l.sz. 529-ben zératta be II. Jusztinianusz.
1.2 bizonyitani igyekszik, hogy a , kiilsé iv hosszabb a belsénél”.
1.3 Ezt nem tudta korrekten elvégezni, de nem is az a Eléfutarok.
legfontosabb, hanem Kiirénei Theodorosz és a tarrentumi Archytasz (két pitagoreus),
14 az igény az ilyen éllitasok bizonyitdsara. akik megismertették a matematikaval Platont, megalapoztik a
2. O szdmolt el6szor korrekten egyenlétlenségekkel, aminek igazi pithagoreus dominancidt az iskoldban matematikabdl.
jelentésége késobb jelentkezik.
2.1 Eudoxos: a korbe és a kor koré irt sokszogek kiilonbsége Ismertebb tagok még ...
tetsz8legesen kicsivé tehetd. Menaechmosz, Dinosztratosz, (IV. sz), THEAITETOSZ (415-369).

2.2 Euler , kezdetleges” gondolatmenetei.
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Akadémia Akadémia

A kiirenei Theodorosz.

1. Platon Theaitetosz cimii dialégusaban beszélget az agg
A tagok. Theodorosz az ifjd Theaitetosszal.

» DE a klasszikus kor minden , valamirevalé” matematikusa 2. Theaitetosz rovid dsszefoglaldja a hallottakrdl.

hosszabb-rovidebb idét toltstt itt, mieldtt sajat iskoldt 2.1 A mi Theodoruszunk itt félrajzolt (irt?) valamit, ami
négyzetek oldalaira vonatkozik.

alapitott volna. " ! o
2.2 Megmutatta, hogy a harom és az &t ldbnyi esetben, hogy azok

> gy példéyl EUDOXOS,.aki az an_tikvités 3 Iegn?gyObb hosszukat tekintve nem nem mérheték az egy labnyival.
matematikusénak egyike (Theaitetosz és Archimedesz 2.3 gy eldvett minden egyes esetet egészen tizenhét labig. Ennél
mellett). valami megakasztotta.

3. Az, 6sszemérhetSség” fogalma szakaszokra vonatkozik
(Euklidesz X.), ezért a ,,hdrom-, 6t I3bnyi” azon négyzetek
oldalat jelenti, amelyek teriilete harom-, 6t négyzetlab.
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Theodorosz. Theodorosz.
Az igazi kérdés:
Kérdések. Hogyan deritette ki, hogy ws, ws, ..., wi7-nek nincs kozos mértéke
» Hogyan szerkesztett Theodorosz? wi-gyel.
> Miért 17-ig haladt? 1. Ugyanazon aritmetikai (szdmelméleti) médszerrel, ahogy

korabban Archytasz igazolta w, Osszemérhetetlenségét az
Vilaszok egységgel (irracionalitdsat).
2. Ha pl. wy osszemérheté wi-gyel, akkor valamely m, n

1. Mivel a gérogoknél az, amit nekiink pl. a v/3 jelent, nem szAmokra

szam, hanem CSAK egy hossziisdg (egy mennyiség), ezért
inkdbb w3, ws, ..., wy7-et irunk. m? = qn’
2. Vélhetden 3,5, ..., 17 egységnyi teriiletii téglalapokat '
alakitott azonos teriiletii négyzetekké (Elemek 1.14.) 4. és az Elemek VII. konyve alapjan ebb8l g négyzetszdm volta
addédna ugyan, de ez nem valdszinii, mert Theodorosz

geométer volt.
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Theodorosz geometriai bizonyitdsa. Theodorosz.
) . » ) Anderhub egy érdekes abrdja (1941).
> Az alap: Elemek X.2. Ha két nem egyenlé mennyiség esetén
a kisebbiket a nagyobbikbdl valé vdltakozd kivondsanal a
maradék sohasem lesz mérheté az el6zével, akkor e
mennyiségek 6sszemérhetetlenek.

» Ennek alkalmazdsat valdszindsiti az is, hogy az eseteket
egyenként vizsgalta. Az aritmetikai it — kordbban lattuk is
— egyszerre intézte volna el az Osszeset.

» A geometriai utat kdvetve minden egyes esetet kiilon kell
vizsgalni, mert masok a kivondsok.

> Megjegyzés. Vélhetben a folyamat végtelen voltdt nem
bizonyitotta Theodorosz, csak utalhatott ra, hogy a maradék
,soha sem tiinik el”.
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A deduktiv matematika kiteljesedése.

Platon

1. Szivesen hivatkozik a matematikdra mint az egzakt
kovetkeztetések mintapéldajara.

2. A matematikdban egzakt kovetkeztetések lehetségesek annak

A deduktiv matematika kiteljesedése.
Platon, Allam 510 D - E

>

Bizonydra azt is [tudod], hogy mindig csak lathaté alakokkal
dolgoznak, s beszédeikben is ezzel foglalkoznak, holott pedig
gondolataik igazi targyai nem ezek az alakok,

ellenére, hogy » hanem azok, amikhez ezek hasonlitanak: maganak a

2.1 nem lathatd, hallhaté (megfoghatd) dolgokrdl szél, hanem rjégy,sz"iigletﬁ testnek [t\ellyesen: négyze’t’nek!] s m?’génak az
ideslis objektumokrél 4tmérdnek [helyesen: 4tlénak!] a kedvéért folytatjék

2.2 olyanokrél, amelyek csak a gondolkoddsunkban léteznek. elmélkedéseiket,

3. Ezek megfogalmazdsakor vélhetéen a négyzet atléja és oldala > nem pedig azért az dtmérdért [4tléért], amelyet lerajzolnak...
kolcsonos osszemérhetetlenségének bizonyitdsdra » Kozben azokat a fogalmakat keresik, amelyeket masképpen,
gondolhatott. mint ésszel, senki meg nem latott.

» Szabd Miklés forditdsa Pollak Gyodrgy korrekcidjdval.
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Torténeti attekintés. A kultdra korszakai Klasszikus kor matematikdja. Deduktiv matematika? Az Athen-i iskolak. ités. Az Akadémia. A deduktiv matematika kiteljesedése.

A deduktiv matematika kiteljesedése.

Megjegyzés.

» Platon biztos abban, hogy a matematikusok egyetértenek vele:

a lathaté szakaszokra értelmetlen az a kérdés, hogy van-e

kozos mértékiik: egy , hajszal vastagsdga” mindkét megrajzolt

szakaszra egész szamszor mérheté fol.

> Az osszemérhetOség kérdésének kizardlag képzelt tehat
absztrakt szakaszok esetén van értelme.

> Tehdt Theodorosz sem hivatkozhatott a szemléletre négyzet
oldalai osszemérhetetlenségének bizonyitasanal.

Gérég 1. TTIK Bolyai Intézet
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