A fizika torténete

A matematikai hattér
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A szamrendszerek tipusai

» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

1. Hieroglifikus

B a csomoszdmokra épul

B minden csomoészamnak sajat szimboluma (pl romai
csomoszamok: I, V. X, L, C, D, M)

B példdk: egyiptomi, foniciai, 6kinai, 6hindu, azték, romai

. Alfabetikus

B a szamokat az 4bécé bettiivel jelolték, megkiilobnboztetd
jellel ellatva

B elonye: roviden leirhato szamok

B hatranya: nehéz megjegyezni, nehéz muveleteket
veégezni

B példak: a gorog jon rendszer (ie V. szazad), héber, arab

. Helyiértékes

B a szamjegy értéke a szamsorban elfoglalt helyétol fiigg
B példak: a mai tizes és kettes, a babiloniai, hindu, maya
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Egyiptomi szamiras
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A gorog alfabetikus rendszer

» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as
szamrendszer

» A bizonyitas megjelenése a
matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab
szamok”

» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom
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» Folyémenti kultarak ie 2000
koral

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom
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» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

A bizonyitas megjelenése a matematikaban
c ]

Egyiptom: a matematika gyakorlati feladatokra
korlatozodott, amelyekhez megoldasi mintakat adtak

a bizonyités igénye nem mertilt 10l; ha a gyakorlati feladat
elvégzése lehetséges volt a megoldas alapjan, az igazolta a
szamitast

Mezopotamia: lehetséges, hogy egyes esetekben a

matematikat mar 6nmagdaért muavelték; bizonyitast 0k sem
adtak

a bizonyitds igénye a gorogoknél jelent meg; a hagyomany
szerint THALESZ (IE 640-546) volt az els), aki valamit is
bizonyitott (az &tméro a kort két egyenlo részre osztja)

bizonyitds < a tapasztalaton tullépo igazsagigény
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Az arab” szamok és a hindu matematika

» Folyémenti kultarak ie 2000
koral

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom
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bevezették a tizes
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a babiloniak helykihagyasa
helyett bevezették a nullat,
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A helyiérték-szamolas utja Nyugatra




» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

FIBONACCI és az ,arab szamok”
o

az arab tudas utja Eur6paba: Toledo visszahoditasa a moroktol;
Konstantindpoly torok meghdditdsa = a menekiild szerzetesek
Eur6pdba hozzdk az antik gorog szerzok munkait

a szamolas eszkoze a XIII. szazadig: abakusz; szamrendszer,
szamjegyek: romai szamok
LEONARDO DA PISA, (Bonaccio fia = FIBONACCI, 11702-1250?): Liber

Abaci (1202) — az ,arab” szamokkal (6 még hindu szamjegyekrol
beszélt) valo szamolas mellett érvelt

Fibonacci-sorozat: ag =1, a1 =1, a, = a,,_1+a,_»

a romai szamok hivei: abacistdk; az arab gyokera algoritmusok
hivei: algoritmistdak

algoritmus < AL-KHWARIZMI (780-846) arab tudos nevének latin
alakja Algorismus

ellenérzések az ,,arab” szamokkal szemben: lehet 0ket hamisitani
= Firenze, 1299: a valtékon az 0sszeg kiirdsa bettivel
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A kvantitativ megkozelités kezdetel

» Folyémenti kultarak ie 2000
koral

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as
szamrendszer

» A bizonyitas megjelenése a
matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

latitidé

B ARISZTOTELESZ és a

skolasztikusok: szamos mindséget

— példaul melegség, a)
sebesség,fehérség, josziviség, &c—
nem tartottak mérhetonek

NICOLE D’ORESME (1323-1382): a
minoségek intenzitasarol beszél,
ezeket a mai b)
koordinatarendszerekhez

hasonl6an abrazolja — latitudo,
longitudo

longitidd
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» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

DESCARTES: algebrai geometria
c ]

REGIOMONTANUS (JOHANNES MULLER, 1436-1476): az
algebrat haromszog-szerkesztési feladatok megoldasara
hasznalta

FRANGOIS VIETE (1540-1603): a hatvanyok és a dimenzidk
kozott Osszefiiggések — x! — ,oldal”, x> — ,teriilet”, x> —
Ltest”; csak egynemiui mennyiségeket lehetett osszeadni

DESCARTES: mar gond nélkiil 6sszeadott és kivont
egymasbol kiilonbozo hatvanyokat (algebrai
szemléletmod)

DESCARTES modszere: a geometriai feladatot algebrai
formaba onteni, algebrai atalakitdsokkal egyszertibb alakra
hozni, majd az egyszertibb, mar dbrazolhat6 alak alapjan
megszerkeszteni

a mai koordinatageometria formulait (pl rendezett parok)
hiaba keresnénk nala
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FERMAT (1601-1665) analitikus geometrigja

» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

B DESCARTES-hoz hasonldéan koordinatarendszert vezetett be,
nala ez hegyesszogu is lehetett

B levezette az egyenes, a kor és a kupszeletek egyenletét

B koordinatatranszformaciokat végzett az egyenletek
egyszerubb, kanonikus alakra valo hozasara

B DESCARTES-nal kovetkezetesebben alkalmazta a
koordinata-modszert, &m DESCARTES konyve, a Geometria
hamarabb jelent meg (1637)

B azért sem terjedt el modszere, mert a nehézkes VIETE-féle
formalizmust hasznalta
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» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

Az algebrai jelolések
c ]

B AL-KHWARIZMI konyvében az egyenletek még szOban
vannak megfogalmazva: ,,a négyzet egyenlo a gyokkel” <

ax? = bx

NICOLE CHUQUET szimbolikgja (XV. szazad vége): a
szimbolumok t6bbsége szavak roviditésével keletkezett: R,
— gyok (radix), 6sszeadas: p, az ismeretlennek nincs

specialis jele

R324pR237m20%1m < {‘/ 24 + /37 — 20x 2

+ €s - jelek: JAN WIDMANN konyvében (1485)
CARDANO (1501-1576): RyucuR,108p10mRyucuR,108m10

& v /108 4+ 10 — v /108 — 10
FRANCOIS VIETE: A cubus + B planum in A3 aequatur D
solido < A% +3BA = D, vagy x> +3Bx = D
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Komplex szamok

» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

algebrai egyenletek megoldasa soran bukkan ol a
gondolat, hogy negativ gyokok is el6fordulhatnak

CARDANO az x?> — 10x + 40 = 0 egyenlet péld4jan mutatja
meg, hogy a gyokok parosaval fordulnak el6 (itt

x1 2 = 5+ v/ —15), ezeket 0 ,szofisztikus gyokoknek”
nevezi, de nem tekinti megoldasnak

RAFFAELLO BOMBELLI: megadta a képzetes és komplex
szamokkal val6 muiiveletek szabdlyait (1572)

megmutatta, hogya (+i) - (+i) = —1, (&£i)-(Fi) =1
szabdlyokra tdmaszkodva minden olyan szam, amely
CARDANO ,szofisztikus gyokeit” tartalmazza, a + bi alakra
hozhat6
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Hatvanyok, logaritmusok

» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

B NICOLE D’ORESME: a tortkitevok bevezetése, a veliik valo
muveletek megadésa

B STIFEL: a negativ kitevok bevezetése

B SIMON STEVIN (1548-1620): a tizedestortek bevezetése,
kamatoskamat-tablazatok = BURGI (1552-1632) elsoO
logaritmustiblazata

B JOHN NAPIER (1550-1617): trigonometrikus fliggvények
1/e alapu logaritmusa

B LEONHARD EULER adta meg a logaritmusfiiggvények
elméletének végso alakjat

-p. 18



» Folyémenti kultarak ie 2000
koral

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok

» A végtelen kicsi: Akhilleusz és

a teknds
» Arkhimédész

Linfinitezimalszamitasa”
» A modern
infinitezimalszamitas

» Félhasznalt irodalom

A végtelen kicsi: Akhilleusz és atekn 0s
«

T
¥

B 7ENON paradoxona szerint
Akhilleusz sosem éri utol a teknds,
mert amikor odaér arra a helyre,
ahol a teknos az elobb volt, az mar

tovabbhaladt

B a paradoxon fololdasa: a végtelen
sok idointervallum 6sszegzése
végil végeset ad

/ N vr(l/vp) N vr(l/va) v

VA VA VA Ua
/ v o \ 2
F= — 1+—t+<—t) +
VA vA vA
1 /
= [ —
fractoa 1—vt/vqg  va—0y
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Arkhimédész ,infinitezimalszamitasa”

B bizonyitando: a parabolaszelet teriilete egyenlo a beirt
haromszog tertiletének 4/3-szorosaval

B mobdszere: egyre csOkkeno teriileti haromszogekkel egyre
jobban megkozelitette a parabolaszelet tertiletét
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» Folyémenti kultarak ie 2000
kordl

» A termékeny félhold”

» A szamrendszerek tipusai

» Egyiptomi szamiras

» A gorog alfabetikus rendszer
» A majak 20-as szamrendszere
» A babil6niai 60-as

szamrendszer
» A bizonyitas megjelenése a

matematikaban

» Az ,arab” szamok és a hindu
matematika

» A helyiérték-szamolas utja
Nyugatra

» FIBONACCI és az ,arab

szamok”
» A kvantitativ megkozelités

kezdetei
» DESCARTES: algebrai

geometria

» FERMAT (1601-1665)
analitikus geometriaja

» Az algebrai jelolések

» Komplex szamok

» Hatvanyok, logaritmusok
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KEPLER modszere a boroshordok trtartalmanak
meghatdrozasara = forgastestek térfogatszamitasa

CAVALIERI: az ,oszthatatlanok” modszere a gorbe alatti
teriilet meghatarozasara

FERMAT érintOmodszere a gorbék érintoinek és
sz€élsOértékeinek meghatarozasara

NEWTON: fluensek (idofiiggd mennyiségek) és fluxioik
(valtozasi sebességiik)

LEIBNIZ: az integralszamitds mai szimbo6lumai (pl [ egy
elnyujtott S, a summa kezddbettijébal)
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