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Mi a matematika?

Az absztrakt tudomanyok korébe tartozik, targyat és
modszereit tekintve, sajatos tudomdny, mely részben a tobbi
tudomany altal vizsgdlt, részben pedig a matematika belsé
fejlédésébdl adéddan létrejott (felfedezett, ill. feltaldlt)
rendszereket, struktirdkat, azok absztrakt, kozosen meglévd
tulajdonsagait vizsgélja.

Régebben a mennyiség és a tér tudomdnyaként (vagyis a
szamok és geometriai alakzatok tanaként) hatdroztdk meg, a
XIX. szazad mésodik felétdl kezdve pedig a matematikardl azt
tartottak, hogy az a halmazelmélet absztrakt struktirdinak
formdlis logikai szemlélettel és a javarészt erre épiilé
matematikai jelolésrendszerrel valé vizsgalata.
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Els6 kérdés: Mi a tudomany, de foleg MI A
MATEMATIKA?
Wikipédiabeli definicidik.

A tudomany a benniinket koriilvevd vildg megismerésére
iranyuld tevékenység és az ezen tevékenység soran szerzett
igazolt (tesztelt vagy bizonyitott) ismeretek gondolati
rendszere. A tevékenységnek barki altal
megismételhetdnek kell lennie és végeredményben azonos
eredményre kell vezetnie ahhoz, hogy az eredményt
tudomanyos eredménynek nevezhessiik.

Ezen beliill az egzakt tudomanyok azok, amelyek
bizonyithaté tételeken alapulnk.

De egy kinos kérdés: Mi az, hogy BIZONYITAS?

Erre a félév végére lesz vélaszunk.
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Mi a matematika?

Ma mdr ez utébbi definicié sem fedi le a matematika
fogalmat, de az Gjabb, 4tfogdbb és dltalanosan elfogadott
meghatarozds még varat magéra.

Mindebbdl vildgos, hogy nem természettudomany, de szorosan
kapcsolddik hozza.

Két altaldnosan elfogadott vélemény.
1. A technika koraban éliink, és a modern technika alapvetéen a
fizikdra és a kémiara épiil, ezek pedig a matematikara.

2. A ma mdr alapvetéen fontos informatika is részben a fizikdra
(eszkdzok), de még inkdbb a matematikdra épiil.
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Erdemes-e tudomd nytorténettel foglalkozni?

Négy lehetséges valasz.

1. NEM, mert az csupa elavult, ma mar egyszerlien mosolyra
fakaszté eredményt olvashatunk a régi dolgozatokban.

2. Talan IGEN, bar az csupdn szines, érdekes epizdédokat,
torténeteket tartalmazhat, hasznilhaté eredményt nem.

3. Részben IGEN, mert — bar az eredmények szinte kivétel
nélkiil mar elavultak — az érdekes epizédokon kiviil esetleg
Otleteket merithetlink bel6lik mai kutatdsainkhoz.

4. Hatdrozottan IGEN, mert egydltalan nem biztos, hogy
mindegyik régi eredmény elavult, és csak oOtleteket adhat.
Vannak kozottiik maig is érvényesek, és a mai eredmények
megértéséhez is segitséget nyljthatnak.
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[llusztracid a 2. lehetoséghez: egy érdekes feladat hosszd
élete.

pisai LEONARDO, Liber Abaci XlI. fejezete. (l.sz. XIII.
szazad)

7 anyoka mendegél Roma felé, minden anycdkaval mendegél 7
0szvér, minden Oszvéren 7 zsdk van, minden zsakban 7 kenyér van,
minden kenyér mellett 7 kés van, minden kés 7 tokban van.
Mennyi mindezek osszege?

Kozépkori orosz kézirat. (I.sz. XV. szézad)

Mendegél 7 anycdka, minden anyckanal 7 bot van, minden boton 7
dgacska, minden agacskan 7 tarisznya, minden tarisznyaban 7
lepény, minden lepényben 7 veréb, minden verébben 7 ziiza.
Mennyi ez 6sszesen?
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[llusztracid a 2. lehetoséghez: egy érdekes feladat hosszl
élete.

RHIND 79. feladat. (Egyiptom, l.e. XXI.-XIX. sz. a
Kézépbirodalom kora)

e Van 7 hdz, 49 macska, 343 egér, 2401 kaldsz, 16807
biizaszem.

o Valésziniileg a kovetkez6 feladatrdl van szé:

e Ha van 7 haz, minden hdazban 7 macska él, minden macska
megeszik 7 egeret, minden egér elpusztitana 7 kaldszt, és
minden kaldszban 7 mag van, akkor hany szem gabona
menekiil meg?
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[llusztracid a 2. lehetoséghez: egy érdekes feladat hosszl
élete.

Ismert angol nonszensz-vers (nursery rhyme) az l.sz. XIX.
szazadbdl.

As | was going to St. lves,

| met a man with seven wives;

Every wife had seven sacks,

Every sack had seven cats,

Every cat had seven kits,

Kits, cats, sacks, and wiwes,

How many were going to St. lves?
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A matematika specialis helyzete: néhany ma is érvényes
6kori eredmény.

Mindenki &ltal ismert gorog eredmények, l.e. VI.-V.sz.

1. Thalesz tétele a félkorbe irt haromszogrdl,

2. Pithagorasz tétele a derékszogii hdromszogekrol.

Meglep6 eredmények Hammurapi kordbdl, l.e. XVIII. sz.

1. Eljérasok pithagoraszi szamharmasok el8éllitasara.
2. A masodfokd egyenletek megoldasi eljarasa.

3. Algoritmus pozitiv (raciondlis) szamok négyzetgyokének
(kozelitd) meghatdrozasara.
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Egy gyors konklzié.

A MATEMATIKA szempontjabél a 4. vélasz a korrekt.
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A matematika specialis helyzete: néhany ma is érvényes
6kori eredmény.

Még négy eredmény.
1. Eljaras a hatarozott linedris egyenletrendszerek megolddsara
(Kina, l.e. I. évezred).
2. Euklidesz bizonyitdsa arra, hogy végtelen sok primszdm van.
3. Euklidesz leirdsa a szabalyos testekrdl.

4. Archimedesz bizonyitdsa a parabolaszelet teriiletérdl.
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Két elgondolkodtatd vélemény.

H. Hankel, XIX. szizad

A legtobb tudomanyban mindegyik generacié lerombolja azt,
amit elddei épitettek. A matematika az egyetlen, amelyben
minden egyes generacié (j emeletet illeszt (ij értelmet ad) a
régi struktirahoz (struktdranak).

H. Weyl, XX. szazad

Azon fogalmak, médszerek és eredmények nélkiil, amelyeket
a megel6z6 korok tudésai alkottak meg visszamenve egészen
az okori gorogokig, nem érthetjiik meg az utdbbi 6tven év
matematikajanak céljait, elért eredményeit.
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Két alapvet6 tudomanytorténeti iranyzat:
1. Kozéppontban a tudds.

Az egyes tudomdnyagak torténetét, fejlddését a nagy tuddsok
életének és munkdssagdnak ismertetésén keresztll targyalja.
(Ezt kdveti szdmos irodalomtorténeti mii.)

A kozéppontban a nagy folfedezéseket eléré tuddsok (az irdk)
vannak.

Elénye. Szép példdkat, alkotd életutakat lehet bemutatni, ra
lehet mutatni az djért valé harc szépségére, nehézségeire.
Hatranya. A személyes dolgok hangstilyos figyelembe vétele
hattérbe szoritja, masodlagossa teheti magat a tudomanyos
eredményt, az alkotdst.

Ez esetben nehéz az adott tudomdnyt az egyetemes kultira
részeként bemutatni.

Tudomanytorténeti irdnyzatok Tematika Irodalomjegyzék Vizsgarend

Mit rejt a cimbeli jelz6? A kurzus jellege.

Altalam onkényesen kiragadott témakoroket érintiink csak,

és az egyes eredményeket az egyetemes kultira részeként
igyeksziink bemutatni.

Az el6adadsokban a tudomanyon, fejlddésének Iépcsdin van a
hangstly. Bar természetesen emlitiink kiemelked6 tuddsokat,
de nem foglalkozunk azzal, hogy ,, mikor, mit, kivel?"
Szerepelhet példaul Archimédész, Omar Khajjam és
Ramanujan

Nem toreksziink még csak hozzdvetbleges teljességre sem,
hiszen az egy 4000 éves tudomany esetén ez teljes képtelenség.
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2. Kozéppontban maga a tudomany.

Az egyes tudomdnyagak fejlédésének, nagy eredményeinek

bemutatdsat célozza, azaz

e maga a tudomdnyos eredmény keriil a kdzéppontba.

e Elénye. Az (j tudomanyos eredményeket az adott
tudomdnydg fejlddésének szerves részeként lehet bemutatni.

e Elénye. Konnyebben lehet rdmutatni az egyes eredmények
kapcsolatdra.

e Elénye. A tudomany fejlédése konnyen illeszthetd az
egyetemes kultiraba, az eredmények megitélésénél figyelembe
tudjuk venni a tarsadalom adott tuddsszintjét, elvarasait.

e Hatranya. Koriiltekintéen kell megvélasztani azokat a

tuddsokat, akiknek élet is bemutatjuk, nemcsak

eredményeiket.

o Ezt az utat olykor irodalomtorténeti miivek is kovetik.
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Hogy valdsitjuk meg ezt a célkitiizést?

o Az egyes — kivdlasztott korszak — matematikdjdnak
bemutatdsa/elemzése elétt

roviden bemutatjuk az adott kort

szdmbavéve a legfontosabb egyetemes torténeti

mérfoldkoveket,

és az egységes kultira fejlédésének fébb lépéseit.

e Arra, hogy mit értek a kultira egyetemességén és
egységességén rovidesen kitérek.

e Ezt azonban nem foltétlenil Ugy tessziik, ahogy megszoktdk a
kozépiskolai torténelem érakon, példaul

ritkdn esik szé haborikrdl,

e csak akkor, ha elkerilhetetlen,

szdmos olyan tényre igyekszem figyelmiiket folhivni, amelyek

hidnyoztak a kozépiskolai torténelem oktatdsbdl,

pl. ki hallott Theaitetoszrél, vagy Eudoxosrél?
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Egységes-e a kultura?

Lord Charles Percy SNOW (1905 - 1980)

Cambridge-ben fizikabdl doktordlt, majd ott tanitott és kutatott. A
I1. vildghdbori alatt kormdnyzati feladatokat vallalt. irt egy 7
kotetes regényciklust is, de legismertebb miiveiben arrdl értekezett,
azt hangslilyozta, hogy az emberiség kultlradja egységes, nem
létezik kilon human- és természettudomanyos kultdra.
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Részlet a Még egyszer a két kultdrardl cimii 1964-es
tanulmanyabdl.

Ma mar azt hiszem, hogy ha még egyszeriibb kérdést tettem volna
fel, példaul azt: ,,Mit ért on tomeg és gyorsulds alatt?”, amely
annak a kérdésnek a tudomdnyos megfeleléje: , Tud-e én olvasni?”
— ezen miivelt emberek legfeljebb egytizede érezte volna, hogy
ko6z0s nyelven beszéliink. Es mikézben a modern fizika hatalmas
éplilete felépiil, a nyugati vilig legképzettebb fSinek tobbsége
éppoly kevéssé érti, mint akdr kékorszakbeli el6deik.

SNOW elgondolkodtaté példaja.

Részlet a Még egyszer a két kultirardl cimli 1964-es
tanulmanyabdl.

Egy, a tradiciondlis kultira szemsz6gébdl nézve igen miivelt
tarsasagban feltettem a kérdést, hogy koziiliik ki tudna
megmondani a termodinamika masodik fétételét. A kérdés
fogadtatdsa hiivos volt, és a valasz teljesen negativ. Pedig én
olyasvalamit kérdeztem téliik, ami tudomanyos vonalon annak a
kérdésnek megfeleléje: Olvasta 6n Shakespeare valamelyik
munkdjat?

Egy megkeriilhetetlen kérdés.

Természettudomany-e a matematika?

e A matematika nem természettudomany, hiszen mddszerei,
problémafolvetései jelentésen kiilonboznek a
természettudomanyokétdl.

Alapvetd kiilonbséget jelent az is, hogy fejlddése nem
illesztheté a T. Kuhn &ltal az 1960-as években
megfogalmazott tudomanyelméleti rendszerbe, amely a
fejlédést a paradigmak véltozdsdnak folyamataként értelmezi.

Emlékezziink az emlitett Hankel idézetre.

Ez azt is jelenti, hogy a matematikdban a régi korok
eredményei nem eleve elvetendék, lasd pl. Weyl véleményét.

Megvilaszolandé példaul az is: mi az igazsag kritériuma egy
matematikai llitassal kapcsolatban?
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Tudomanytdrténeti iranyzatok Tematik: Irodalomjegyzék

Tovabbi alapvetd kérdések.

e A matematikdban alapvetd a BIZONYITAS fogalma.

o De egyiltalan: Mi az, hogy bizonyitas?

o Nagy kérdés: [GAZ-E AMI BIZONYITHATO,
BIZONYITHATO-E AMI IGAZ?

o Altaldnosabban: az igazsag és a bizonyitas/bizonyithatésag

viszonya.

Tudoménytsrténeti iranyzatok Tematika Irodalomjegyzék

Tervezett témakorok 2.

e A matematika deduktiv tudomannyd valdsa: az dkori gorog
matematika.
e A gorog matematika kezdetei: az els6 iskolak.
e A klasszikus kor" matematikdja, a hires matematikai- és
filozéfiai iskoldk,
e a deduktiv matematika kialakuldsa.
o A klasszikus kor matematikdjanak (egyik) enciklopédigja:
Euklidész Elemek c. miive.
e A hellenizmus koranak matematikdja,
o a heurisztikus sejtés és a deduktiv bizonyitas egyiittes
megjelenése,
o és egyben szigoru elkiiloniilése Archimédésznél.
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Tervezett témakorok 1.

o Az ékori folyammenti kultdrdk (empirikus) matematikdja.

o Az Egyiptomi Kozépbirodalom koranak matematikdja: a
Moszkvai- és a Rhind papirusz.

o A mezopotdmiai matematika az Obabiloni Birodalom koraban:
a helyiértékes szdmirds megjelenése, masodfoki egyenletek,
négyzetgyokvonasi algoritmus.

e Az Skori kinai matematika, ,, Kilenc konyv a matematika
miivészetérdl”. Linedris egyenletrendszerek.

e Az Skori India matematikdja.
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Tervezett témakorok 3.

o A kora kozépkori iszlam kultirkor matematikaja: a bagdadi
iskola (al-Kwarizmi, Abu Kamil,...). Omar Khajjam geometriai
mdédszerei a harmadfoku egyenletek megoldasara.

e Az eurdpai matematika kezdetei: a pisai Leonardo konyvei.

o A projektiv geometria kialakuldsa a reneszansz festészet
elméletbél. A matematikai mddszerek megjelenése a
németalfoldi térképkészitésben.

e Euklidész V. posztulatumatdl a hiperbolikus geometridig.

Vizs
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Tervezett témakorok 4.

Néhany elvi jellegli kérdés a XIX. és a XX. szazad
matematikajabdl.
e Gondok a valés szam fogalmaval.
o Az ,igazsig elvesztése” a XIX. szdzad kezdetén,
o Kisérletek az , igazsdg megtaldldsdra”, azaz vélasz keresése
azon kérdéspdrra, hogy:
e |gaz-e ami bizonyithatd,
[ ]
e bizonyithaté-e ami igaz?
e Egyiltalan, mi az, hogy bizonyitas?
o Lehetséges vélaszok a kérdésekre, a hdrom f8 irdnyzat (a
logika és a matematika viszonya).

A matematika , halyogkovacsa”, az indus Ramanujan.

Néhany kérdés a XX. szdzad matematikdjabdl (az absztrakt
algebra kialakuldsa és elsd dltaldnos eredményei).

Tudomanytortén

Tematik Irodalomjegyzék Vizsgarend

IRODALOM

Javasolt irodalom 2.

Szab6 Arpad, A gdrog matematika, Magyar
Tudomanytorténeti Intézet, 1997.

Szénassy Barna, A magyarorszagi matematika torténete,
Polygon Kényvtar, 2008.

O. Neugebauer, Egzakt tudomanyok az ékorban, Gondolat,
1984.

Vekerdi Laszl6, Az ajkori matematika és fizika
megsziiletése, Magyar Tudomanytorténeti Intézet, 2010.

Szabd Arpéd egyéb matematika torténeti targyd irdsai.
T. Téth Sandor, Szabd Arpa’d, Matematikai miiveltségiink
keretei, Gondolat, 1988.

Lakatos Imre, Bizonyitasok és cafolatok, Gondolat, 1981.

IRODALOM

Kotelezé irodalom a tandri péalyara készuléknek.

Euklidész, Elemek (az Elész6 és az 1. — 4. konyvek), Gondolat,
1983.

Javasolt irodalom 1.
e B. L. van der Waerden, Egy tudomany ébredése, Gondolat,
1977.

o A. P. Juskevics, A kozépkori matematika térténete,
Gondolat, 1982.

Euklidész, Elemek, Gondolat, 1983.

Freud Rébert (szerk.) Nagy pillanatok a matematika
torténetében, Gondolat, 1981.

e Dirk J. Struik, A matematika rovid torténete, Gondolat,
1958.

Tudomanytorténeti iranyzatok Tematika

IRODALOM

NEM JAVASOLT MUVEK
e Sain Marton és Filep LaszI6 konyvei,
o A tandrképz6 fOiskoldk matematika torténeti targyu jegyzetei,
e Ribnyikov, A matematika torténete, Tankonyvkiadé.

Irodalomjegyzék Vizsga
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Vizsgarend

o Alapvetden fligg majd az aktudlis jarvanyhelyzettél.
e Ha lehet6ség lesz a jelenléti vizsgdzasra: irasbeli
feleletvélasztds teszt hetente egyszer, az elégséges szint 60%.

e Ellenkezd esetben: Megadott témakorokben 5-10 oldalas
dolgozat készitése. Ehhez irodalom javaslatot is adok.
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