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Hogyan talalhatja meg szerepét a matematikatorténet a
tudomanytorténet oktatasaban?

Kallés Gabor
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Bevezetés

Ebben a tanulmanyban az a célunk, hogy fobb vonatkozasaiban attekintsiik a matematika
tudomany fejlédésének a torténetét (nyilvan az adott terjedelmi keretek kozott), és kozben —
megfeleld elemzéssel — a praktikum feldl indulva (gyakorlati hasznosithatdsag) megvizsgaljuk
a tobb évezredes kapcsolatokat mas tudomanyteriiletekkel, méas tudomanyok fejlédésével.

Az alkalmazott modszertan — a téma jellegébdl adédoan — foként forraskutatds sajat
vizsgalatokkal. A témavalasztast az is indokolja, hogy kutatdsi eredmények szerint (és a
szerz$ sajat tapasztalatai alapjan is) a didkok érdeklddését, figyelmét felkeltik az oktatas sordn
a torténeti betétek, a régi korok hires tudosairdl szol6 érdekes, akar vidam torténetek.

1. A tudomanytorténet-iras kialakulasa, modszerei, teriiletei

Bar hires tudosok munkdssagarol, legendas alkotasairdl, tetteirél mar akar 4000 évvel
ezeldttrdl is vannak feljegyzések, a modern tudoménytorténet kialakuldsa csak az 1700-as
évek végén kezdddott, és ez fOként a francia felvilagosodashoz (enciklopédista szellemiség)
kothetd. A régebbi korokra foként az jellemzd, hogy kronikak és mitoszok alapjan mesélték el
egy-egy kiemelkedd tudds tetteit és munkdssagat, ettdl az iddszaktol kezdve viszont egyre
nagyobb hangstlyt kapott a tudomanyos precizitds és szigor, az alapos forraselemzés mellett a
forraskritikussag és kiilondsen az alkalmazott modszerek alapos elemzése, a fejlddés
bemutatasa (Gazda—Szabo 2014).

Az éltalanos tudomdénytorténeten beliill mi most csak a redltudomanyok fejlédésével
foglalkozunk. Ezen beliil a klasszikus kategorizalas megkiilonbozteti a fizika és csillagaszat (a
vilag fizikai torvényeinek a megismerése, kozmoldgia), biologia és kémia (éldvilagtan,
orvoslés), a foldtudomanyok és a matematika fejlodését. Tobben ugy vélekednek, hogy a
tudomanytorténetbe beletartozik az oktatds koriilményeinek és fejlddésének attekintése is —
egyetemek alapitasa, felsdfokt és kozépfokt oktatas (Gazda 1998).

A tudomanytdrténeti vizsgalatok/elemzések altalanos jellemzdje, hogy a sikerhez nem
elég csak a sajat sziikebb szakteriiletink megfelelé ismerete, hanem multidiszciplinaris
megkozelités sziikséges, egyfajta ,,polihisztorsag” (mint a régi tudosoknal). Fontos azt is
latnunk, hogy nem lehet csak a jelenbdl kiindulva (mostani gondolkodasunk) helyesen
megitélni egy sokkal korabbi kort, az emberek akkori alkotasait, tetteit. Hogy az elemzésnél
helyesen jarjunk el, at kell érezniink az adott kordbbi id0szak tuddsszintjét, sajatossagait, a
gazdasagi és tarsadalmi tényezdk hatasat.

A matematikatorténet-irds tudomanyanak fejlédése dnmagédban is nagyon érdekes, €s
rendkiviil nagy teriilet. Cantor példaul évtizedekig dolgozott nagy matematikatorténeti miivén
(Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik, 1880—1898, 3 vaskos kotet), amely a rengeteg
munka és raforditott id6 ellenére is csonka maradt, a nagy mii 1750 koriil befejezédik. Egy
masik nagy kutato, Sarton matematika-fizika szakos diplomaval ¢és friss doktorival a kezében
a teljes természettudomany-torténetet akarta megirni (Introduction to the History of Science,
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1927-1948), de Osszesen 49 év munkaija’wal1 is csak szintén 3 vaskos kotetig és a XIV.
szdzadig jutott (Gazda—Szabé 2014).? Ezek miatt is nyilvanvalo, hogy a jelenlegi kis
tanulmanyban csak egy atfogd, vazlatos képet adhatunk a matematikatorténetrél a
legfontosabb epizédokra 6sszpontositva. A bemutatast kiilon szovegkozi jelzések nélkiil nagy
részben a Sautoy (2008) és a Gazda—Szabd (2014) miuvek alapjan végezzik. Az
illusztracidhoz bélyegképeket hasznéalunk.

2. Hipotézisek és beagyazas

A tanulményban célunk, hogy alatdmasszunk néhany feltevést. Ezek a megallapitasok tobbé-
kevésbé ismertek mar a tudomanytorténeti dolgozatokbol. De mégis, igy egyiitt, csoportosan
megfogalmazva tekinthetok ezen tanulmany ujszert kutatasi hipotéziseinek. Ezek a feltevések
a kovetkezok.

A matematika minden torténelmi korban indukalta a fejlédést. Egy igényesen fejlett,
perspektivikus  jovot  épitd civilizacid a gazdasagi-tdrsadalmi sziikségletek miatt
szlikségszerlien innovativ, és kedvezd lehetdséget biztosit a nagy tuddsoknak a nyugodt
alkotomunkahoz. A legnagyobb matematikai felfedezések raadasul szinte minden korban az
éppen akkori legfejlettebb, gdcpontorszagokhoz kothetdk. (Hasonld, de ellentétes feltevés,
hogy a tudomanyos alkotast nem tdmogato civilizacid kezdetben pang, majd visszafejlodik.)

Az elméleti eredmények direkt gyakorlati alkalmazhatésdga (praktikum) minden
korszakban fontos szempont. Természetesen egy-egy adott korban mas és mas lehet a {6
gyakorlati ,,csapésirany”, de a fontossag vitathatatlan.

Hasonldan fontosak a mas (részben gyakorlati, részben elméleti) tudomanyteriileteken
torténd alkalmazasok (csillagaszat, fizika, navigacio-térképészet, kémia stb.). A matematika
torténetének bemutatdsa megfeleléen alapos modon nem is képzelhetd el a mas teriiletekre
torténd kitekintés nélkiil.

A fejlédés joval kisebb mértékben Eurdpa-kozépponti, mint ahogy azt sokan elsd
megkozelitésben gondolndk. Sok esetben lenyligbz6 az oOkori matematikusok tudasa
(Neugebauer 1984). Az europai felfedezések jelentds része csak Gjrafelfedezés.

Oktatasi kapcsolat: a fejlédésben jol megfigyelhetd az absztrakcids szint fejlddése is.
Ugyanezt a tanitasban is tetten érhetjiik, ahogy az egyre nagyobb didkok egyre mélyebb
absztrakcios szintli feladatok megoldasara képesek. (Példaul: egész szadmok, tortek,
szimbolumok; elséfoku egyenlet, masodfoku egyenlet stb.)

A tanulmany tavlatibb célja egy olyan matematikatorténeti eldadassorozat elékészitése
is, amely egy — mar nagyjabol kész — altalanos tudomanytorténeti szemeszterbe csatlakozna
be. Ez indokolja a cim valasztasat is.?

3. Korszakok és tudésok, kronolégia: Egyiptom, Mezopotamia, 6kori Gorogorszag
A legkorabbi id6k matematikatorténetének felderitését 1ényegében ellehetetleniti az a tény,
hogy a kezdetekrdl nem maradtak fent irdsos feljegyzések. Abban azonban teljes egyetértés
van a kutatok kozott, hogy a matematikai ismeretek (és hozzéa kapcsolodva: naptarkészités,
¢vszakok valtozasa, €gi mozgasok) a tarsadalom szempontjabol mar az Osi korokban is
rendkiviil fontosak voltak (akdr még a puszta talélés szempontjabdl is). Késébb a kiépiild
okori birodalmak fejldddé allamigazgatdsa is nagymértékben indukélta a matematika
fejlodését.

Az o6kori Egyiptomban mar hasznaltdk a torteket (csak 1/n alakban), ismertek kozelitd
képletet a pi szamra, sok esetben tudtak felszint és térfogatot szamolni. Tizes rendszerben

! Rengeteg id6t toltott kora kozépkori arab kéziratok tanulményozasaval és forditasaval.

? Figyelemre mélté magyar kisérlet egy hasonlé szintézisre (egy elegans kotetben) a Both—Csorba (2003) mii.

¥ T6bb magyar egyetem jelenlegi oktatasi kindlatdban is szerepel matematikatorténeti kurzus (lisd irodalom).
Sajnos ezek szama most kevesebb, mint korabban volt.
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szamoltak, de a helyiértéket nem ismerték. Az egyik legérdekesebb fennmaradt forras a
Rhind-papirusz (Kr. e. 1650 k.), szerzéje: Ahmesz. Ez matematikai feladatok tankonyvszeri
gyljteménye, és hivatkozasa szerint nagyobb részben egy joval (tobb szaz évvel) korabbi
dokumentum masolata.

Az oOkori Babilonban mar hasznaltak 6si egyenleteket. Nekik koszonhetjiilk a 60-as
szamrendszert és a mai idomérés elvét is, mar hasznaltak a helyiértéket (a nullat jegyként még
nem). Foglalkoztak masodfokti egyenletek megoldasaval, pontos ismereteik voltak a
derékszogli haromszogekrdl. A pilithagoraszi szamharmasokat bemutaté Plimpton 322
agyagtabla — Kr. e. 1800 kortil, tobb mint 1000 évvel Piithagorasz (masként: Pitagorasz) elott
— altalanos vélekedés szerint jelenleg a szamelmélet altalunk ismert legrégebbi fennmaradt
dokumentuma. A babiloni matematikara jellemzd, hogy — Egyiptomhoz hasonléan —
gyakorlati feladatok megoldasara Osszpontositottak, nem foglalkoztak altalanositassal és
diszkusszidval.

Az okori hellén vilag attorést hozott azzal, hogy megjelent a deduktiv gondolkodési
Otlet, az axiémakon és definiciokon alapuld allitdsok és bizonyitasok rendszere. Emellett
természetesen a gyakorlati (mar mondhatjuk: ,,mérnoki”) alkalmazasok tovabbra is rendkiviil
fontosak voltak. Fennmaradt példdul, hogy Eupalinosz (Megara, Kr. e. 550 koriil) olyan
alagutat furt (sikeresen) két oldalrdl a sziklaba, amely nagyjabol 1000 méter hossza volt!

Thalész (Milétosz, Kr. e. VI. sz.) geometriai tételeirdl hires. Piithagorasz és tanitvanyai
(iskola: Szamoszban, Kr. e. VI-V. sz.) igen jelentdset alkottak a geometria és a szamelmélet
tertiletén. A deré¢kszogli haromszdgekre kimondott és igazolt tétel mellett 6k mutattdk be az
els6 ismert indirekt bizonyitast, miszerint a kettd négyzetgyoke nem racionalis szdm. Platon
szerint (Kr. e. IV. sz.) a geometria a kulcs a vilag titkainak megismeréséhez. Az anyagi
elemeket (tliz, viz, fold, levego és 0sszességiik) az ismert 6t szabalyos testbe foglalta.

Eukleidész (masként: Euklidesz, Kr. e. IV. sz.) az okori Alexandridban alkotott,
amelynek konyvtara a korabeli tudomanyos vilag kdzpontja volt. Elemek cimli mtive (13
kotet) az Okor talan legjelentdsebb matematikai alkotdsa a geometria lenyligdzden elegdns
axiomatikus felépitésével. A tuddsnak Ptolemaiosz egyiptomi kirdlyhoz intézett valasza,
miszerint a matematikahoz/geometridhoz nem vezet kirdlyi 0t, napjainkban is fontos
tanulsaggal szolgal. A geometria mellett az aritmetikarol is kivalo attekintést adott, a
legnagyobb kozds 0sztd meghatarozasara bemutatott algoritmusat napjainkban is hasznaljuk.

Arkhimédész (Siracusa, Kr. e. III-II. sz.) munkassaga mindenki szdmara ismert fizikai
tételérdl eés triikkos hadiszerkezeteirdl, de a legjobban talan a kort és a szabalyos sokszogeket
szerette (,,Ne zavard koreimet!”). Teriilet- és térfogatszamitisai sordn bevezette a hatarérték
fogalmat is (természetesen nem a mai formalizmussal).

A gorogok mar ekkor készitettek szinusz tablazatokat (konkrét értékek), meg tudtak
hatarozni a Fold kertiletét (Eratoszthenész €s Ptolemaiosz), tovabba eljutottak a heliocentrikus
(napkdzéppontt) rendszerhez is, igaz, ez nem valt altalanossa.
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1. dbra Neves okori gérdog matematikusok bélyegeken (Eukleidész, Piithagorasz, Arkhimédész)
Forras: https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (let6ltve: 2021.10.11.)

4. Kina, India és az arab vilag
A nagy keleti birodalmak is jelentésen hozzajarultak a matematika fejlédéséhez.

Az oOkori Kinaban a mértékek finoman kidolgozott rendszerével taldlkozhatunk, és a
birodalom miikddtetéséhez sok teriileten sziikség volt a fejlett matematikara (példaul fizetések
¢s adok, vagy akar a nagy fal ¢épitéshez felhasznalt épitdanyagok mennyisége).
Matematikusaik brilidns egyenletmegolddsokat tudtak bemutatni egészen bonyolult esetekben
is (kinai maradéktétel, maradékos egyenletrendszerek). Mar a kozépkorban eljutottak a
harmadfokt egyenletek kozelitéssel torténd megoldashoz. (Eurdpaban tobb szaz évvel késébb
Newton volt képes erre eldszor.)

Az 6kori Indidnak koszonhetjiik a ma is haszndlt tizes helyiértékes szamrendszeriinket
(Kr. u. 300 kortiil), amely egyfajta univerzalis emberi nyelvnek is tekinthetd. A legérdekesebb
a nulla szdm ¢és szimbdlum kialakuldsa. Eldszor (sokdig) csak iires helyet jeldltek, amely
vélhetden a hittel valo kapcsolatbdl (semmi, nirvana) eredt. Kr. u. 600 koril jelent meg az
6nallo 0 jel, amely forradalmi attorés volt a szamitasi kényelem és hatékonysag tekintetében.
Mar az Okorban hasznaltdk a negativ egészeket is (absztrakcid eredménye), fejlett
trigonometriai ismereteik voltak, és ezeket alkalmaztdk is a tdvolsdgmérésben és a
csillagaszatban, hasonldan az 6kori gorogokhoz.

Brahmagupta (Kr. u. VIL. sz.) meg tudott oldani masodfokll egyenletrendszereket két
ismeretlennel. Az ismeretleneket kiilonb6zo szinekkel jeldlte. (Ez a tudas csak Fermatnal jon
eld, nagyjabol 1000 évvel késobb.) Bhaskara II, a ,tanar” 1100 koriil a 0-val valo osztas
nyoman eljutott a végtelen fogalmaig, nagyjabol ugy, ahogy azt ma is bevezetjik a
matematika kurzusokon. Madhava (Kerala, 1400 koriil) a végtelen sorok elméletével
foglalkozott, ¢s elvileg pontos (végtelen) formulat adott meg a pi szamra a kordbbi
kozelitések helyett. (Ezzel szintén kb. 250 évvel megeldzte Newton és Leibniz hasonld
eredményeit.)

Miutan Justitianus csaszar bezaratta az alexandriai konyvtérat (vallasi okok miatt), az
okori miiveltség fényld lampasat az arab vilag vitte tovabb. Az els6 idékben foként a korabbi
tudomanyos anyagok Osszegylijtésével, forditdsaval és masolasdval foglalkoztak (példaul
Bolcsesség haza, Bagdad), de utana mar tovabbfejlesztették az eredményeket. A geometria
mellett (épitészet, szimmetria) nagy hangsulyt fektettek a szamitasokra.

M. al-Hvarizmi (IX. sz.), a zsenialis arab tudods altalanos miiveletvégzési eljarast
dolgozott ki tobbféle feladatra, példaul a hatvanyozasra vagy az elsé- és masodfoku
egyenletek megoldasara (megoldoképlet). Nevébdl szarmazik a mai ,,algoritmus” szavunk,
egyenletmegoldasi eljarasa (aldzsabr wa’l-mukabala) pedig a mai ,,algebra” szavunkat rejti.
Omar Kh4jjam, a koltd (Perzsia, 11. sz.) az irodalom mellett a harmadfok(i egyenletek
megoldasa teriiletén is jeleskedett. Szisztematikus elemzést adott, még geometriai kapcsolattal
(megoldokeéplet nélkiil).
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2. abra A keleti matematika jeles eredményei és kivalo arab matematikusok (Al-Hvarizmi, O. Khajjam)
Forras: https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (let6ltve: 2021.10.11.)

5. Kozépkor és djkor az 1800-as évekig, Europa

A XIII. szazad elejétdl a tudomanyos fejlodés f6 csapasiranya lassan-lassan ijra Europaba tért
vissza. A pezsgd kereskedelem, a mozgalmas véroskultura, a pénzgazdalkodas és a sorban
alakulo egyetemek kedvezd 1égkort teremtettek.

Fibonacci (pisai Leonardo) ismert hires sorozatarol, de emellett dontd érdeme van
tobbek kozott a tizes szamrendszer eurdpai bevezetésében ¢€s elterjesztésében is a korabbi
rémai szdmok helyett (keleti utazdsai utan).

Az italiai egyetemeken az 1400-as évek végétdl érdekes matematikai versenysorozat
bontakozott ki, amelynek célja a harmadfokl (€s késébb negyedfoktl) egyenletek megoldasa
volt. Az 4ltalanos megoldoképletig® Tartaglia, Cardano és Ferrari munkéssaga vezetett el. Ez
volt az els6 olyan jelentds siker, amely tlszarnyalta az 6kori matematikusok eredményeit. Az
épitészet, a miivészetek (reneszansz) és a navigacid tamasztotta igény a perspektiva és az
abrazolo geometria fejlodésének is kedvez6 terepet biztositott (festé-matematikusok).
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3. abra A matematika eurépai fejlédésébol, kozépkor: Bolognai egyetem, Fibonacci, L. da Vinci, navigacio
Forras: https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (let6ltve: 2021.10.11.)

Az 1600-as évek elejétdl rendkiviil dinamikusan fejlédé iddszak kezdddott a matematikai
tudomanyok teriiletén (is) Europaban (Németalfold, Franciaorszag, Anglia — Oxford,
Cambridge). A hattérben most is az erés gazdasagi-tdrsadalmi igény mint f6 hajtéerd allt
(pontos szamitasok aritmetikai gépek is, példaul Pascal). Az egységesiilo jelolésrendszer, a
szigorodo, egyre pontosabb megalapozas és a nyomtatott forrasok terjedése kovetkeztében a
matematika lassan egyszerre valt a kozosség szadmara elérhetévé, de ugyanakkor egyre
bonyolultabba is.

Descartes (Franciaorszag és Németalfold) eredeti foglalkozasat tekintve filozofus, de
nevét mégis leginkabb az altala megalkotott koordinata rendszer tette ismertté. A geometria €s

* A képzetes szamokkal valé miiveletvégzésig is eljutottak (definialtik azt), de nem tartottak Gket valodi
szamoknak.
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az algebra kozotti kapcsolatokkal tigyesen le tudta irni az objektumok egyenleteit térben is. A
matematikai logika terén is nagyot alkotott.

Mersenne ¢s de Fermat egyes specidlis szamok és a primek vilagaban kerestek mintakat.
Az akkoriban divatos levelezések mar egyiittmiikodo csapatba kapcsoltdk Ossze a
matematikusokat. Fermat, a miikkedveld jogdsz matematikus a modern szdmelmélet egyik
atyja. Legendés utols6 tétele mellett nagyon fontos a ,kis tétele” is, a gyors (eldzetes)
primteszteléshez ez a legjobb modszeriink. Rendkiviil elegans és szép eredménye, hogy
minden 4k + 1 alaku prim felirhato két négyzetszam Gsszegeként.

Newton a modern kalkulus (matematikai analizis) szép és bonyolult rendszerének egyik
megalapozodja. Zsenidlis felfedezéseirdl mindenki hallott (gravitacid, bolygomozgasok);
mérnokok, fizikusok és csillagaszok alkalmazzak az elméletét napjainkban is. A pillanatnyi
tavolsagvaltozas, sebességvaltozas szoros kapcsolata a differencidl- és integralszamitassal
alapvetd ismeret a fels6fokti matematika kurzusokon. Kezdetben baratja, késobb inkdbb mar
nagy rivalisa volt Leibniz (Németorszag), aki a kalkulus-elméleti munka mellett mechanikus
szdmologépet is készitett (kettes szdmrendszer). A fellangolt vitdban késébb az az akadémiai
dontés sziiletett, hogy bar Newton jobb volt az eredeti Otletekben (alapvetden fliggetlentil
dolgoztak), az egységesen preciz kidolgozas és a megfeleld jelolésrendszer sokkal inkabb
Leibniz (és munkatarsai) érdeme.
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4. abra Neves eurdpai matematikusok az 1600-as és 1700-as évekbdl (Descartes, Fermat, Newton, Leibniz)
Forras: https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (letéltve: 2021.10.11.)

Hires matematikusdinasztia volt a Bernoulli csalad Baselben (Svgjc). Johann és Jakob sokat
segitettek Leibniznek a kalkulus preciz leirdsaban. Szintén svdjci szdrmazasu a kortars Euler,
a rendkiviil tehetséges matematikus. O Daniel Bernoulli hivasara Szentpétervarra koltozott,
kozben egy hosszabb berlini kitérével. Rendkiviili munkabirasu tudds volt, életének alkonyan
teljesen vakon is sokaig dolgozott még. Hozza kotédik sok mai jelolésiink (e szam, | szam, &t
szam), az e+ 1=0 egyenldség felfedezése és a bazeli probléma megoldéasa, miszerint )|
1/n* = n%/6. A fiiggvénytan mellett nagyon érdekelték a primszamok és olyan érdekes, uj
terliletek is, mint az akkor megsziiletd topologia (konigsbergi hidak problémdja, ez volt az
els6 komoly grafelméleti modszerekkel megoldott feladat). Euler fontos levelezdtarsa volt
Goldbach, akinek nevéhez kotédik az a nevezetes (maig nem bizonyitott) sejtés, miszerint
minden paros szam felirhato két prim 6sszegeként.

A XVIII. szdzad masodik felétdl a matematikai fejlédés f6 aramlata eldbb
Franciaorszagba, majd Németorszagba kertilt at (,,fontos és hasznos” matematika).

Fourier fontos eredménye, hogy a szinusz ¢€s koszinusz fliggvények végtelen soraval
tetszéleges (,,nem csunya”) fliggvény kifejezhetd. A hdvezetés matematikai feladatatol
eljutott a differencialegyenletekig és a peremfeltételekig. Lagrange az 1700-as évek végének
legnagyobb matematikusa volt. Munkdssdga meghataroz6 a késobbi fejlédés iranyainak
kijelolésével foként az analitikus fiiggvénytan tertiletén.
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A francia Galois és a norvég Abel tragikusan rovid életében nagy a hasonlosag. Azzal a
kérdéssel foglalkoztak, hogy vajon miért nem lehet megoldani bizonyos egyenleteket. A
forradalmian 0j meglatas szerint strukturakat kell tanulményozni, nem alapvetéen szdmokat
(eredményiik: az 6todfoku egyenletre mar nem létezik altalanos megolddképlet).

Gauss (Gottingen), a matematika fejedelme, mar egészen fiatalon is lenyligdzo
felfedezéseket tett (szabalyos 17-sz0g szerkesztése, elliptikus gorbék, Riemann-zéta fliggvény
eloképe). A kortarsak elmondéasa szerint mindent tudott a matematikarol. Az a kérdés is
erdsen foglalkoztatta, hogy milyen a nem-cuklideszi tér. Bolyai Farkas, a kivalo erdélyi
matematikus a mester figyelmébe ajanlotta tehetséges fia, Janos miivét a hiperbolikus
geometriarél. Gauss elismerte ugyan Janos tudéasat, de tanitvanyaul nem fogadta el, és
eredményeit nem fogadta el Gjaknak (mindsitése szerint mindezt 6 mar kordbban kidolgozta).
Riemann viszont azon kevesek egyike volt, akiket Gauss valdéban tamogatott. Brilidns
ujitasokat hozott, tobbek kdzott a magasabb dimenzids geometridk tertiletén.
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5. abra Neves eurdpai matematikusok az 1770-as, 1800-as évekbdl: Euler, Lagrange, Gauss, Bolyai F., Galois
Forras_https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (let6ltve: 2021.10.11.)

6. Merre tart a matematika? A XX. szazad és a lehetséges jovo

Poincaré, az 1800-as évek madsodik felének neves matematikusa (bolygdpalya elemzés,
kaoszelmélet, topologia) filozofiaval és matematikatorténettel is foglalkozott. Hires mondasa:
,Ha meg akarjuk josolni a matematika jovdjét, az a leghelyesebb, ha elébb megvizsgaljuk a
tdrténetét és bemutatjuk a helyzetét.”

A jovo eldrejelzése természetesen a matematikdban is nagyon nehéz és kétséges
vallalkozas még a mult alapos ismertében is.

Az 1900 nyaran, Périzsban megtartott matematikai kongresszus egyik legnagyobb
sztarja a fiatal Hilbert volt, aki megalapozott kisérletet tett a fentiekre: 23 pontban 0sszegezte
a XX. szdzad legnagyobb matematikai kihivasait, és ezzel kijelolte a fo irdnyokat. Hilbert
optimista volt, és kijelentette, hogy elobb-utobb minden kérdésre meglesz a valasz, bar nem
feltétlentil az O életében (,,Wir miissen wissen, wir werden Wissen”).6 Hilbertet mindenki
csodalta a sokféle kiilonb6z6 megkdzelités, az Gjszerliség és a megoldasaiban alkalmazott
kénnyedség miatt.”

5 Mi is erre toreksziink most. Az idézet forrasa:
https://www.youtube.com/results?search_guery=marcus+sautoy+story+of+mathematics (letltve: 2021.10.03.)

® Az idézet forrasa: https://www.swr.de/swr2/wissen/archivradio/aexavarticle-swr-42234.html (David Hilberts
Radioansprache 1930)

" Egyik szép eredménye az, hogy bar végtelen sok egyenlet létezik, mégis a megoldhatosag tipusainak
szempontjabol ezek véges szamu csoportba sorolhatok.
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Az elsé iddszak alapvetden Hilbertet igazolta, néhany problémara sikeriilt valaszt
megalapozott volt a feltevés, hogy belathato 1don beliil meglesz a megoldas. Ide tartozik a 10.
kérdés: Van-e olyan univerzalis modszer, ami eldonti, hogy egy altalanos diofantoszi
egyenletnek létezik-e egész szam megoldéasa? (A késobb igazolt valasz végiil tagado lett.)

A 2. probléma (igazoljuk, hogy a szamkor axidmarendszere konzisztens) nyoman egy
fiatal osztrak matematikus, Godel (Bécs) elhatdrozta, hogy logikai alapra helyezi a teljes
matematikat. Nagy munkéval arra a meglep6 eredményre jutott (1. és 2. nemteljességi tétel),
hogy a formalis-logikai axiomarendszer ellentmondasmentessége magan a rendszeren beliil
nem bizonyithato.

Eredetileg Cantor német matematikus fogalmazta meg azt a kérdést, ami a Hilbert-
problémak koziil az elsé: Van-e (kozbiilsd) végtelen az egész szamok végtelenje, Ny, €és a
valos szamok végtelenje, ¢ kozott? A kontinuum-hipotézis azt mondja ki, hogy nincs ilyen.
Cohen amerikai matematikus az 1960-as években igazolta, hogy tgy is felépitheté hibatlan
matematika, ha ez a hipotézis igaz; és ugy is, ha nem (persze egy masik rendszer).?

A XX. szazad ijabb fontos (és sajnos tragikus) tertileti valtozasokat is hozott. Az 1930-
as ¢évek masodik felétél a német Harmadik Birodalom ellehetetlenitette a zsid6 szarmazast
német és (késébb) kozép-europai tuddsok, matematikusok munkajat.’ Az ilddztetés el8l
tobben az Egyesiilt Allamokba menekiiltek, ahol tart karokkal vartak éket.

Az tUjonnan alakult Institute for Advanced Study (IAS) intézet (Princetown, 1930)
példaul lényegében egy ,.importalt” eurdpai egyetem lett az USA-ban, ezzel (és mas hasonlo
mLimporttal duzzasztott” intézményekkel) jo6 500-600 év utdn jra foldrészt valtott, és
évtizedekre az Uj Vilagba keriilt 4t a tudomanyos fejlédés stafétabotja. Ilyen veszteség volt
Europénak tobbek kozott Weyl, Godel, Cohen, Einstein, Neumann Janos, Teller Ede, Szilard
Led, Wigner Jend és sokan masok.'® Mar Amerikaban sziiletett tobbek kozott a fenti Cohen-
féle eredmény is.

Az 1950-es évek végétdl a fenti problémak lassan enyhiiltek, késdbb nyugvopontra
jutottak. A legujabb korban a matematika fokozatosan nemzetkozieslil (konferenciak,
szaporodé tudomanyos folyoiratok), az internet elterjedésével a fejlodés még inkdbb
tobbkozéppontuva valt.

Erdés Pal, az utazd matematikaprofesszor nemcsak kivalé eredményei és nevezetes
pénzdijas problémai alapjan ismert a vilagban, hanem egyedi (utazd) €letvitele €s szellemes,
humoros mondésai alapjan is. Az emberi ¢lettel kapcsolatban azt nyilatkozta, hogy a
legnagyobb gond az, hogy ,,rovid ideig él az ember, és sokaig halott”. ™

A matematikaban mindig marad még béven megoldando6 feladat! Tovabbra is nyitott a
nevezetes Riemann-sejtés, amely Hilbert 8. problémaja volt. Ez a kérdés a Riemann-féle zéta-
fliggvény nem trivialis gyokeivel kapcsolatos, de valgjdban a primszamok eloszlasaval is
mély Osszefliggésben van. Rengeteg fontos tétel mulik rajta, és gyakorlati szempontbdl is
nagyon érdekes a titkositd eljarasok miatt. A primszamok alapvetd épitdkovek a szamok
kozott; az, hogy van-e barmilyen szabdly az egymasutanisagukban, a laikusok szamara is
megvilagitja e sejtés fontossagat.

& Cantor az 1800-as évek végén mutatta be, hogy végtelen sokféle végtelen létezik (Ro < Ry < N, < ...). Korabban
még az volt az allaspont, hogy a végtelenek kozott nem lehet értelmesen kiilonbséget tenni.

% Ezzel lényegében végleg szétromboltik a korabban rendkiviil eredményes német matematikai iskolat.

10 A veszteség a masodik vilaghaboru utan is folytatodott térségiinkben a kommunista diktatira kiépiilésével.

1 Az idézet forrasa: https://www.citatum.hu/szerzo/Erdos_Pal?r=6 (idézetek neves emberektél) (letdltve:
2021.10.03.)

48


https://www.citatum.hu/szerzo/Erdos_Pal?r=6

A multbol taplalkozo jovo — hagyomany és fejlodés
XXV. Apaczai-napok Tudomanyos Konferencia tanulmanykotete

Sautoy szerint ,,a matematikus mintakat, szabalyokat keres; probalja megérteni a sémat, a
szerkezetet, a dolgok logikajat, hogy megmagyarazhassa a kornyez6 vilag mikodését.”'? A
legfébb hajtoerd pedig a problémamegoldas szeretete.
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6. abra Neves matematikusok a legtijabb korbol: Ramanujan, Hilbert, Neumann J., Chen Jingrun
Forras:_https://mathematicalstamps.eu és https://www.stampcommunity.org (letéltve: 2021.10.11.)

Az utols6é (6.) abran lathatdo Ramanujan indiai matematikus szinte misztikus, nehezen
megmagyarazhato kapcsolatban allt a szamokkal. Hilbertrdl fent irtunk. Neumann Janosrol az
Egyesiilt Allamokban is adtak ki bélyeget, nem csak nalunk. Chen Jingrun kinai matematikus
tette eddig a legnagyobb 1épést a Goldbach-sejtés megoldasa felé.™® A legutolsé bélyegkép a
,matematikai nemzetkozi év” szines reklamja.

Befejezés

Még rengeteg érdekes témardl folytathatnank a torténeti elemzést. Nevezetes megoldott
(szogharmadolas, kor négyszogesitése, négyszintétel) és tovabbra is megoldatlan matematikai
problémak (ikerprimsejtés, paratlan tokéletes szamok) is vannak még bdven, de a terjedelmi
korlatok miatt most a bemutatds végére értiink. A tanulményban hipotézisként felvetett
kérdéseket az elemzés visszaigazolja.

Az érdeklédd olvasd folytathatja az elmélyiilt ,kirdnduldst” a matematikatorténet
teriiletén, mert a cikkben bemutatott szakirodalmakat ugy valogattuk, hogy jo attekintést
adjanak. (Tovabbi hasznos hivatkozasokat is talalunk benniik.)

Kiilon kiemelendd a Vekerdi Laszld tudoménytdrténeti munkaibol késziilt komoly
osszefoglald mii (Gazda—Szabd 2014) és a nagyon igényes, gondos, szinte miivészi Both és
Csorba (2003) konyve (4ltalanos tudoménytorténet kisebb matematikai betétekkel). Fels6fokt
matematikai elemzést és mély levezetéseket lathatunk Klukovits Lajos eldadassorozataban és
Simonovits Andrds  Osszefoglalojaban  (Klukovits 2020;  Simonovits 2007). A
matematikatorténet nagy problémaival foglalkozik Crilly (2011) mive. Lexikonszert,
érdekességekkel bovitett szines bemutatast alkalmaz Sain (1974) kdnyvecskéjében.

2 Az idézet forrasa: https://www.youtube.com/results?search_query=marcus+sautoy+story+of+mathematics
(letoltve: 2021.10.05.)

B3 Eredménye szerint minden kelléen nagy péros szam felirhato egy prim és egy szemiprim (kéttényezés
primszorzat) dsszegeként.
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