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Miért fontos ez nekiink?

A természet leirasanak legeredményesebb kddolasa a matematika:
e szamolas (algebra, analizis)
e geometria (hagyomanyos és koordinata-geometria)

“A természet nagy kbnyve a matematika nyelvén irédott.”

Osszefoglalas
o

Galileo Galilei

“Azoknak, akik nem ismerik a matematikat, nehézséget okoz keresztiiljutni a szépség
valodi érzéséhez, a legmélyebb szépséghez, a természethez... Ha a természetrdl
akarsz tanulni, méltanyolni akarod a természetet, ahhoz sziikség van arra, hogy értsd

a nyelvét, amin szol hozzad.”

Richard Feynman
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Korlatok

Itt csak a fizika szempontjabdl fontos részeket, a szamunkra Iényeges mélységig
vizsgaljuk.

Pedig ez is érdekes volna. .. egy kilon tantargyban.
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Alapvetd szamtipusok

| AFKT 1.1.2-1.2.1-1.2.2|

A természetes szamok természetesek. :-)
Csoportok megszamlalasa: 8 birka, 10000 katona, 30 ezlstpénz, ...
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Alapvetd szamtipusok

| AFKT 1.1.2-1.2.1-1.2.2|

A természetes szamok természetesek. :-)
Csoportok megszamlalasa: 8 birka, 10000 katona, 30 ezlstpénz, ...

A racionalis szamok kénnyen eredeztethetdk a természetesekbdl.

Osztozkodasi problémak: PI. van 5 elejtett nyul és 12 ember, akkor hany nyul jut egy
emberre?

Eredetik kddbe vész. A gérogdk nagyon szerették oket.
“racionalis”="logosz’="értelmes” szamok.



Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az okori geometria Osszefoglalas
[e]e] 0000000000 000000000 0000000000000 [}

Alapvetd szamtipusok

| AFKT 1.1.2-1.2.1-1.2.2|

A természetes szamok természetesek. :-)
Csoportok megszamlalasa: 8 birka, 10000 katona, 30 ezlstpénz, ...

A racionalis szamok kénnyen eredeztethetdk a természetesekbdl.

Osztozkodasi problémak: PI. van 5 elejtett nyul és 12 ember, akkor hany nyul jut egy
emberre?

Eredetik kddbe vész. A gérogdk nagyon szerették oket.
“racionalis”="logosz’="értelmes” szamok.

Az irracionalis szamok létét a gordg pitagdreusok fedezték fel.
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A pitagdéreusokrdl altalaban

Pitagorasz (PUthagorasz), i.e. 582—4967 altal alapitott filozofiai iskola tébb évszazados
torténettel.

Alapelvik: A dolgok Iényege a szam.
Mindenben a szamszer{iséget keresték: j6 eszkdz a fizikahoz.



Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az okori geometria Osszefoglalas
0o 0®00000000 000000000 0000000000000 o

A pitagdéreusokrdl altalaban

Pitagorasz (PUthagorasz), i.e. 582—4967 altal alapitott filozofiai iskola tébb évszazados
torténettel.

Alapelvik: A dolgok Iényege a szam.
Mindenben a szamszer{iséget keresték: j6 eszkdz a fizikahoz.

F6 tevékenységi koreik a matematikaban:
e szamok oszthatdsagi tulajdonsagainak vizsgalata (primszamok, osztok, stb.)

e a szamok geometriai jelentésének tanulmanyozasa (négyzetszamok,
haromszdgszamok, stb.)

e geometriai alakzatok kategorizalasa (szabalyos testek)
e egyéb geometriai eredmények (pl. Pitagorasz-tétel).
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Pitagoreusok: zeneelmélet alapjai

Két egyforma anyagu és feszitettségli hurt pengetve észrevették, hogy akkor kellemes
az 0sszhangzas, ha a hurhosszak aranya racionalis szam.

Pl.: oktav=1:2, kvint=2:3, kvart=3:4, ... hdrhossz-arany.
A zeneelmélet alapjait teszik le.
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Pitagoreusok: szabalyos testek

Kocka, tetraéder, oktaéder, ikozaéder: régota ismert volt.
Megfeleltetik a 4 alapelemnek.

A pitagéreusok felfedezik a dodekaédert.
Van valami Uj alapelem?

M .
?:;;"\\ Jevegd

Az 6todik szabalyos testet sokaig titokként kezelik.
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Pitagoreusok: szabalyos testek

Kocka, tetraéder, oktaéder, ikozaéder: régota ismert volt.
Megfeleltetik a 4 alapelemnek.

A pitagéreusok felfedezik a dodekaédert.
Van valami Uj alapelem?

Az 6tédik szabalyos testet sokaig titokként kezelik.

A szimmetrikus testeket “toOkéletesnek” tartottak.
Legtokéletesebb alak: kor es gomb.

Elképzelés: az égbolt a tokéletes dolgok helye, ezért ott a
gdmb és a kor alakok dominalnak.

Tébb évezredig fennmarad ez az elképzelés!
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Pitagoreusok: A Pitagorasz-tétel

Nem Pitagorasz fedezi fel!

Ismert volt korabban Mezopotamiaban, 2 2 2
Egyiptomban, Kinaban. (Kicsit mas formaban.) a’™+b” =c
Te=T5tTh
Pitagorasz:
Joras o c b Tb
e 3ltalanos bizonyitas a

e széles korli felhasznalas
Okori megfogalmazas: teriilet-6sszegekkel. a
“a? + b? = ¢?”: tobb évezreddel késdbbi alak!
(Nem is hasznaltak ilyen jellegli képleteket az
Okorban.)
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A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

Milyen lehetett Pithagorasz eredeti bizonyitasa? 1.: Egy nagy négyzetet
Nem tudjuk biztosan. Valami ilyesmi: kétféleképp bontunk fel.
4 db egybevagd haromszog
A @ (sarga) is szerepel az
, ® abran.
— 2. Mindegyikrdl 3db
haromszoget elvesziink, a
/ terliletek még mindig
f egyenldek.
— 3. De igy az atfogon levd

piros négyzet és a két
befogon levd négyzet
terlletésszege egyenld kell
legyen!
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Pitagdreusok: szamok és geometria
Négyzetszamok, haromsz6g-szamok, ...

1 4 9 16 1 3 6 10

Ha egy alakzat oldalainak aranya racionalis, akkor elég finom egységet hasznalva
egész szamu egységgel kirakhat6! Ezt szerették volna elérni, mert akkor pontosan
lehetne szerkeszteni.

1 1/6
5 egység 7/6 1/2 egység
’ 4 5/6
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Az irracionalis szamok felfedezése

Nagy kérdés:
“Minden mennyiség kifejezheto racionalis szamokkal?”

Ez a pitagoreusok fejében azt is jelentette, hogy:

“Van valami elemi egység, melynek tébbszdréseként minden eléall?”
avagy:

“Szamokkal leirhat6 a természet?”

Osszefoglalas
o]
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Az irracionalis szamok felfedezése

Nagy kérdés:
“Minden mennyiség kifejezheto racionalis szamokkal?”

Ez a pitagoreusok fejében azt is jelentette, hogy:

“Van valami elemi egység, melynek tobbszéroseként minden eldall?”
avagy:

“Szamokkal leirhaté a természet?”

Valasz az els6 kérdésre: Nem! (Akkor a tdbbire is “nem” a valasz?)

Osszefoglalas
[}
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Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
\Q Lehet-e ¢ = " ahol m és n egészek?

< 1




Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az okori geometria Osszefoglalas
[e]e] 0000000080 000000000 0000000000000 [}

Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

Q c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
\(\ Lehet-e c = % ahol m és n egészek?
Q& 1 Indirekt bizonyitas:
7 TegyUk fel, hogy van ilyen m, n szampar. Egyszerisitsiink 2-vel,
amig lehet, tehat m és n kozll legfeljebb az egyik legyen 2-vel
1 oszthato.

Ekkor: c=

3|3
3
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Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

N Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

f'{“ c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
& . agorasz-ate’

\(\ Lehet-e ¢ = 7 ahol m és n egészek

Q& 1 Indirekt bizonyitas:
0’/ TegyUk fel, hogy van ilyen m, n szampar. Egyszerisitsiink 2-vel,
amig lehet, tehat m és n kozll legfeljebb az egyik legyen 2-vel
1 oszthato.
2
Ekkor: C:T:>CZ—£222:>2n2:m2
n n

Utolsé formula: m biztosan paros.
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Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

N Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

f'{“ c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
& . agorasz-ate’

\(\ Lehet-e ¢ = 7 ahol m és n egészek

Q& 1 Indirekt bizonyitas:
0’/ TegyUk fel, hogy van ilyen m, n szampar. Egyszerisitsiink 2-vel,
amig lehet, tehat m és n kozll legfeljebb az egyik legyen 2-vel
1 oszthato.
2
Ekkor: C:T:>02:£222:>2n2:m2
n n

Utolso6 formula: m biztosan paros. Ezért m? 4-gyel oszthato.
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Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

N Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

"{1‘ c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
& . agorasz-ate’

\(\ Lehet-e ¢ = 7 ahol m és n egészek

Q& 1 Indirekt bizonyitas:
0’/ TegyUk fel, hogy van ilyen m, n szampar. Egyszerisitsiink 2-vel,
amig lehet, tehat m és n kozll legfeljebb az egyik legyen 2-vel
1 oszthato.
2
Ekkor: C:T:>02:£2:2:>2n2:m2
n n

Utolsé formula: m biztosan paros. Ezért m? 4-gyel oszthatd. Ezért n is oszthatd
2-vel...
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Az egységnégyzet atldéja nem racionalis!

N Mai jelélésekkel elmondva az 6kori gondolatot:

f'{“ c: az 4tl6 hossza. A Pitagorasz-tétel szerint: ¢ = 2
& . agorasz-ate’

\(\ Lehet-e ¢ = 7 ahol m és n egészek

Q& 1 Indirekt bizonyitas:
0’/ TegyUk fel, hogy van ilyen m, n szampar. Egyszerisitsiink 2-vel,
amig lehet, tehat m és n kozll legfeljebb az egyik legyen 2-vel
1 oszthato.
2
Ekkor: C:T:>02:£222:>2n2:m2
n n

Utolsé formula: m biztosan paros. Ezért m? 4-gyel oszthatd. Ezért n is oszthatd
2-vel...

Mégiscsak lehetne 2-vel egyszerisiteni m/n-et?

Ellentmondasra jutottunk a kezdeti feltevéssel, tehat kimondhatjuk: az egységnégyzet
atléja nem irhato fel két egész szam hanyadosaként.
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... kovetkezmeények

Ez megrazé dolog volt a gérogdknek a fenti gondolattarsitasok miatt. (“Ez azt jelenti,
hogy a szamok mégsem tudjak leirni a természetet?”)

Kicsit hasonlit ez a modern fizika altal okozott sokkra: “Akkor nem mehetek
gyorsabban, mint a fény?”, “Tehat a természetben szerepet jatszik a véletlen?”
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... kbvetkezmények

Ez megrazé dolog volt a gérogdknek a fenti gondolattarsitasok miatt. (“Ez azt jelenti,
hogy a szamok mégsem tudjak leirni a természetet?”)

Kicsit hasonlit ez a modern fizika altal okozott sokkra: “Akkor nem mehetek
gyorsabban, mint a fény?”, “Tehat a természetben szerepet jatszik a véletlen?”

Eredmény:
e A gorégok szemében a szamitasok fontossaga leértékelddik.
e Geometriai mddszerrel tudtak kezelni az irracionalis mennyiségeket.
e A geometria erds fejlddése, szamitasok (“algebra”) kisebb szerepe.



Osszefoglalas

Az 6kori geometria
[e]

A szamiras kialakulasa
0000000000000

A szamfogalom kialakulasa
©00000000

0000000000

Szamiras az okorban: vonalak és abrak

Bevezetés
[e]e]

Egyiptomi szdmiras:
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(Voltak mas valtozatok is.)



Az okori geometria
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(e]e] 0000000000 O@0000000

Szamiras az 6korban: betiik szamértéke

A gorogok 6 szamijeldlése:

O'(.l FI ,6_| CF)I 5| <F gl 12' ,&'
f Z 3 4 5 & 7 & q
|.1 3{1 31 P-! VI gl On :n,\ (_—11

10 20 Jg 40 50 &7 70 a0 87
ql 6’ 1 T ' 1V 1 LP ) } ] "‘f’ ) ! @ !
164 200 308 koo 580 s9f 700 &00 S48

,d%@fi; 1305

(Mas nyelvek betliinek is meg volt hatarozva a szamértéke.)

Osszefoglalas
[}
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Erdekesség: a nevek szamértéke

Minden névnek, szdnak volt szamértéke.
(Szamiras: betlisorozatot vesszével fejeznek be: 110'=49.)
Szammisztikai megfontolasok, rejtvényeknek, burkolt utalasok alapja.

Maig is ismert ezek kozdl:

Jelenések kényve (13, 17—18): (az Antikrisztusrdl sz6l6 rész) ... senki ne
adhasson-vehessen, ha nem viseli a vadallat jelét: nevét vagy nevének a szamat...
Akinek van esze, szamitsa ki a vadallat szamat, hisz emberi szam: hatszazhatvanhat.

“666”: maig is “satani szimbolum”. Keletkezésekor ez a jeldlés még nem létezett
(szbvegesen irtak le); Feltehetéen Janos apostol csak burkoltan beszélt egy akkoriban
kdzismert szemeélyrol.
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Nagy szamok irasa a gorog jeldléssel

. egy betl el6tt: 1000-szeres szorzé. Pl. “,a”=1000.
A vessz6t nem halmoztak, hanem a 10000-nek volt egy jele: “M”=miriad. Amit e félé
irtak, az 10000-rel volt szorozva:

uhB
uB =42, M’ = 420000

MM’ =“miriad szor miriad”, azaz 100000000=108.
MMM’=102, stb.
Ezzel, kicsit koérilményesen, de akarmekkora szam leirhaté!

Pl. Arkhimédész kiszamolta, hogy hany homokszem tdltené ki az akkor ismert
Univerzumot. (1083 nagysagrendit kapott.)
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Szamiras az okorban: kezdetleges heriertekes rendszer

Babilénia. 60-as szamrendszer, de 0 nincs.
“Szamijegyek:” tobb Jelbol aIIo csoportok (egyiptomihoz hasonlé jellegl).

y " Y" " v" «( &(Y 22("

5!?
7 é 7

MEEE |7 W

&7

Caq. | mom
« €«

10-es rendszer{i szamjegyek 60-as rendszer szerint csoportositva.
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A babiloniai szamjeldlés

Gond a “0” hianya:
e tudni kellett a szamok nagysagat fejool
e szerencsére ritkan van ra sziikség
e azi.e. 2-3.szd. kérnyékére megjelent egy “helykitdltd” szimbdlum

Osszefoglalas
o
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A babiloniai szamjeldlés

Gond a “0” hianya:
e tudni kellett a szamok nagysagat fejool
e szerencsére ritkan van ra sziikség
e azi.e. 2-3.szd. kérnyékére megjelent egy “helykitdltd” szimbdlum

Id6- és fokjeldlés: ma is 60-as alap! (1 éra = 60 perc, a teljes kor 6*60=360 fok, stb.)

A 60-as rendszer elénye: sok osztasi probléma pontosan jelélhetd, mert 60 oszthaté a
2,3,4,5,6,10, 12, 15, 20, 30 szamokkal.
Pl. az 1/3 10-es rendszerben 0,33333...., 60-adosban meg 20’. (20 perc)
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A négyzet atldja a babildniaiak szerint
Egy oOkori babiloniai lelet (i.e. 1200—-1400): “1, 24, 51, 10” szamsor a négyzet atlojan.

Y 7 &1 €

1 1
4+ 51- 1
1+24. o5 +5 0 " 0- GOk

=1,41421295...

V2 =1,4142136...
A /2 igen pontos kozelitése!

Sokat kellett hozza szamolni, de nem lehetetlen. (Intelligens probalkozassal is lehet,
ha valaki tud szorozni.)
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A szamjelblés fontossaga

Szamijeldlés: befolyasolja az elvégezhetd szamitasok jellegét és mennyiségét.
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A szamjelblés fontossaga
Szamijeldlés: befolyasolja az elvégezhetd szamitasok jellegét és mennyiségét.

Egyiptomi: kicsit terjengds, de kénnyl 6sszeadni, kivonni, kdzepesen nehéz szorozni
és osztani.

Gorog betiijeldlés: tdmor, de minden mivelet elvégzése koriilményes.

Babiloniai: kicsit terjengds, a “0” jelélés hianya nehézkessé teszi, de minden
alapmiveletet kdnny( elvégezni vele.
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A szamjelblés fontossaga
Szamijeldlés: befolyasolja az elvégezhetd szamitasok jellegét és mennyiségét.

Egyiptomi: kicsit terjengds, de kénnyl 6sszeadni, kivonni, kdzepesen nehéz szorozni
és osztani.

Gorog betiijeldlés: tdmor, de minden mivelet elvégzése koriilményes.

Babiloniai: kicsit terjengds, a “0” jel6lés hianya nehézkessé teszi, de minden
alapmiveletet kdnny( elvégezni vele.

Két, eltérd megkdzelités:
e GoOrogok: inkabb szerkesztenek, mint szamolnak.
e Babiloniaiak: inkabb szamolnak, mint szerkesztenek.

Maig él ez a kettdsség a mérndki gyakorlatban. (Erdabrak szerkesztése, vagy
egyenletek felirasa.)
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A szamijeldlés tovabbi torténete

Arkhimédész sejtette: a babildniai jeldlés lesz a jobb.
Javitott rajta, de a mai, tizes szamrendszert majd a hinduk dolgozzak ki és arab
kdzvetitésen at jut Eurépaba, ahol elnyeri mai formajat a kzépkorban.
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A szamijeldlés tovabbi torténete

Arkhimédész sejtette: a babildniai jeldlés lesz a jobb.
Javitott rajta, de a mai, tizes szamrendszert majd a hinduk dolgozzak ki és arab
kdzvetitésen at jut Eurépaba, ahol elnyeri mai formajat a kzépkorban.

Az 6kori szamjeldlések maig tartd hatasa:
e rémai szamok (nem szoltunk réluk, mert mindenki ismeri)
e Ora, perc, masodperc jeldlés
e szammisztika (sajnos még paran komolyan veszik ma is...)

s

két eltérd megkozelités: szerkesztés vagy kozelitd szamolas
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A geometria csucsa: Gordgorszag

Egyiptom, Mezopotamia, ...: sok praktikus ismeret.
(Piramisok méretei, tajolasa, féldmérési feladatok, stb.)
Okori geometria csticsa: Gordgorszag.
e Masok eredményeinek atvétele, rendszerezése, bizonyitasa.
¢ |gen széles korli alkalmazasok.
e Geometria és esztétika kapcsolatanak vizsgalata.
¢ A teljes geometria egy rendszerben val6é 6sszefoglalasa.

Osszefoglalas
[}
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Az dkori geometria Osszefoglalas
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Aranymetszés: egy érdekes és jellemzd elem

Aranymetszeés: a b
A kisebbik rész ugy aranylik a :
nagyobbhoz, mint a nagyobb az a+b
egészhez.

g atb_a
Hasznalat: szakaszok felosztasa, a b

téglalap oldalaranyok, stb.

b a

\

hasonlit a teljes téglalaphoz
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[e]e] 0000000000 000000000

O®00000000000 [e]

Aranymetszés: egy érdekes és jellemzd elem

Aranymetszés: a b b
A kisebbik rész gy aranylik a : '
nagyobbhoz, mint a nagyobb az a+b
egészhez. a a

oo

Hasznélat: szakaszok felosztasa, \
téglalap oldalaranyok, stb. 1

hasonlit a teljes téglalaphoz

m ‘

Gorogok: az aranymetszés “esztétikus”:
e A megfelel6 téglalap “aranyos”.
e Szobrok, éplletek méretaranyainal érdemes hasznaini.
e Sok meglepd helyen felbukkan.

Mai megfogalmazas: az aranymetszés egy ¢ = (v/5 — 1)/2 ~ 0,618 aranyu felosztas.
A goroégok inkabb szerkesztették.
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Egy bonyolult feladat
Hogyan szerkesszlink szabalyos dodekaédert?
Eukleidész: egy kocka koré, az abra szeint.
Az aranymetszés aranya felbukkan!
Sok, hasonlé szerkesztési problémat is
megoldottak.

De nem ez a legfontosabb, hanem az, hogy ezt
egy tokéletes rendszerbe szervezték!




Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az dkori geometria Osszefoglalas
[e]e] 0000000000 000000000 0O00@000000000 [}

Eukleidész: Elemek

Csucspont: Eukleidész (ie. 325-2657)
F6 mi: Elemek.
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Eukleidész: Elemek

Csucspont: Eukleidész (ie. 325-2657)
F6 mi: Elemek.

Evezredekig alapmdi.
Lényegében csak az 1800-as években sikerll elvileg Ujat hozzatenni. (Bolyai Janos)
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Eukleidész: Elemek

Csucspont: Eukleidész (ie. 325-2657)
F6 mi: Elemek.

Evezredekig alapmdi.
Lényegében csak az 1800-as években sikerll elvileg Ujat hozzatenni. (Bolyai Janos)

Az Elemek geometriai része axiomatikus felépitésd.
Késobbi tudomanyos elméletek célja ilyen allapotot elérni.
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Eukleidész: Elemek (geometria)

Logikai felépités: Néhany alapvetd fogalombdl és magatol értet6dd szabalybdl vezet le
mindent.

izelits:
Definiciok:
1. Pont az, aminek nincs resze.
2. A vonal szélesség nélkiili hosszusag.
3. A vonal végei pontok.
4. Egyenes vonal az, amelyik a rajta levé pontokhoz viszonyitva egyenléen fekszik.
5. ..
(23 definicio)
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... posztulatumok

. Koveteltessék meg, hogy minden pontbdl minden ponthoz legyen egyenes

huzhato.

Es hogy véges egyenes vonal egyenesben folytatélag meghosszabbithaté legyen.
Es hogy minden kézépponttal és tavolsdggal legyen kor rajzolhatd.

Es hogy minden derékszég egyméssal egyenlé legyen.

Es hogy ha két egyenest ligy metsz egy egyenes, hogy az egyik oldalon keletkez6
belsé szogek (6sszegben) két derékszdgnél kisebbek, akkor a két egyenes
végteleniil meghosszabbitva talalkozzék azon az oldalon, amerre az (6sszegben)
ket derékszdgnél kisebb szdgek vannak.
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Az dkori geometria Osszefoglalas
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... axiomak

Amik ugyanazzal egyenl6k, egymassal is egyenl6k.

Ha egyenl6khéz egyenlbket adunk hozza, az ésszegek egyenlék.

Ha egyenl6kbél egyenlbket vesziink el, a maradékok egyenlok.

Ha nem egyenl6khéz egyenlbket adunk hozza, az 6sszegek nem egyenlok.
Ugyanannak a kétszeresei egyenlbk egymassal.

Ugyanannak a fele részei egyenl6k egymassal.

Az egymasra illeszkedbk egyenlbk egymassal.

Az egész nagyobb a résznél.

© X N Ok WD~

Két egyenes vonal nem fog kézre terliletet.
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... tételek

Ezekbdl az elemi azonossagokbol a teljes geometria levezethetd.
Eukleidész meg is mutatta ezt és az egész ismert geometriat beleillesztette miivébe.
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... tételek

Ezekbdl az elemi azonossagokbol a teljes geometria levezethetd.

Eukleidész meg is mutatta ezt és az egész ismert geometriat beleillesztette miivébe.
Az axiomakbol és posztulatumokbdl eldszér csak egyszerll tételek bizonyithatdk, de
azokbol bonyolultabbak, majd még bonyolultabbak, ...

/ / T \ Bizonyitasok

‘tétel } ‘tétel }tétel ‘ ‘tétel ‘

‘ 1. poszt.‘ ‘ 2. poszt.‘ ‘ 3. poszt.‘ ‘ 4. poszt.‘ ‘ 1. ax. ‘ ‘ 2. ax. ‘ ‘ 3.ax.
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... tételek

A legalsé szinteken igen egyszer{ tételek vannak.
Pl.: a csucsszOgek egyenlboek, ha két haromszog oldalai paronként egyenldek, akkor a
sz6geik is egyenloek, ...

Kicsit fentebb mar bonyolultak is talalhatok.
Pl. Thalész-tétel, Pitagorasz-tétel.

A felsd szintl tételek mar igen bonyolultak.
Ma is a legfelsdbb szintll matematikus képzésben fordulnak eld.

Nincs legfels6 szint! Akarhany tétel levezethet6. (A kérdés csak az, van-e értelme.)



Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az dkori geometria Osszefoglalas
oo 0000000000 000000000 0000000080000 o

... tételek

A legalsé szinteken igen egyszer{ tételek vannak.
Pl.: a csucsszOgek egyenlboek, ha két haromszog oldalai paronként egyenldek, akkor a
sz6geik is egyenloek, ...

Kicsit fentebb mar bonyolultak is talalhatok.
Pl. Thalész-tétel, Pitagorasz-tétel.

A felsd szintl tételek mar igen bonyolultak.
Ma is a legfelsdbb szintll matematikus képzésben fordulnak eld.

Nincs legfels6 szint! Akarhany tétel levezethet6. (A kérdés csak az, van-e értelme.)

A felépités végigvitele igen absztrakt gondolkodast igényel. Ma is csak a specialis
matematikai képzésekben tanitjak.
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A axiomatikus felépités elonyei

* Ha az alapelvek igazak és nem hibazunk, az egész elmélet helyességében
biztosak lehetlnk.

¢ QOlyan tételekhez is eljutunk, amelyek magunktél nem jutottak volna esziinkbe.

e Egyértelm{i igazsagkritérium: levezethet6-e az allitas az axiomakbdl vagy az
ellenkezbje vezethett le?

Azéta is ez a felépités a végso célja a tudomanyos elméleteknek.
(Kevés esetben érhett el...)
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Néhany tovabbi eredmény

Arkhimédész (i.e. 287-212)
Terllet- és térfogatszamitas: az integralszamitas eléfutara.

e Altalanos médszer.
e Parabola terliletének meghatarozasa.
e Gomb és kup térfogatanak meghatarozasa.

m értékének addig legpontosabb kozelitése:
¢ Nagyon sok oldalu szabalyos sokszéggel kozeliti a kort.

e Eredmény: 7 legalabb 3 + 10/71 ~ 3,1408, de legfeljebb 3 + 1/7 ~ 3,1428

Tizes helyiértékes rendszer elbfutara.
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Néhany tovabbi eredmény

Apolléniosz (i.e. 265-190)
Kupszeletek tanulmanyozasa.

th
s b
2\ _.



Bevezetés A szamfogalom kialakulasa A szamiras kialakulasa Az dkori geometria Osszefoglalas
oo 0000000000 000000000 000000000000e o

Néhany megoldatlan probléma eukleidészi mddszerrel
Eukleidészi mddszer: Csak egyenes vonalzo, kdrzd és ceruza hasznalhato.

Kocka térfogat kettdzés.
Adott egy kocka élhossza. Szerkesszik meg azt az élhosszat, mely a kétszer ekkora
térfogatt kockahoz tartozik! (Mai nyelven: v/2 megszerkesztése.)

Sz6égharmadolas.
Adott egy szdg. Szerkessziik meg azt a szdget, aminek haromszorosa az eredeti sz6g.

Kor négyszodgesitése.
Szerkesszik meg adott kdrhoz a vele egyezd terliletli négyzetet!

Ezek a latszdlag egyszerl problémak nem oldhatok meg eukleidészi modszerekkel!
Ezt csak az 18-19. szazadban bizonyitjak be.
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Ertékelés

Az 6kori matematika nagy érdemei:
e Megjelentek a nagy, egybefliggd gondolati rendszerek.
e Tobb példan kiderllt, hogy a matematika jol alkalmazhat6 a valésag leirasara.
e Sok gyakorlati alkalmazas. (Tervrajzok, szerkesztés, elemi szamitasok.)

Hianyossagok:
e Hianyzik a kdnnyen hasznalhaté szamjelélés, ezért nem tudnak sokat szamolni.
e Sz{ik réteg ismeri a matematikat.
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