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1. Mit vizsgal a matematikatorténet?

A matematikatorténet a matematika egy 4ga, mely vizsgalja a matematika egészének és egyes
againak fejlédését a kezdetektsl napjainkig, vizsgélja tovabba a matematika dgainak egymassal
valo kapcsolatait, viszonyait; probélja tisztazni hogyan alakultak ki a matematikai modszerek,
gondolatok, elméletek és ezek hogyan fejlédtek az idGk soran; hogy az egyes népeknél adott
torténelmi korszakokban milyen jellemz6i voltak a fejlédésnek, tovabbé azt, hogy neves tudos
egyéniségek és kollekt Avak (csoportok) milyen modon jarultak hozza a matematika fejlédéséhez.

2. Melyek a matematika fejl6désének f6bb periodusai?

A matematika kialakulasa (6siddk- kr.e.VI-V.szazad) addig tartott ez az idGszak, amig ki-
alakult a matematika, mint sajatos targgyal és 6nall6 modszerekkel rendelkezé tudomany.
Jellemz6: az ismeretek egy altalanos osztatlan tudomény keretei kozt halmozodtak fel

Az elemi matematika korszaka (kr.e. VI-V.sz. - kr.u. XVI. szazad) ,az allandé mennyisé-
gek matematikaja”. Akkor ért véget e korszak, mikor a folyamatok és a mozgasok valtak
a kutatas objektumaiva (az analizis megjelenéséig).

Valtoz6 mennyiségek matematikaja (XVI.-XIX. szazad) Descartes, Newton, Leibniz — az
analizis illetve a differencialszamitas, integralszamitéis kezdetétdl.

A modern matematika A matematika robbanasszeri fejl6désen ment keresztiil, a matema-
tikan belil 4j elméletek jelentek meg. AtértékelGdtek a problémék és a kérdéskorok.

Fontossa valtak a matematika alapjainak kérdései (logika, halmazelmélet, axiomarend-
szerek vizsgalata). Sok 0j alkalmazasi teriilet(, lehetGség) sziiletett, pl. biomatematika,
matematikai nyelvészet.

3. Miben all mar az 6kori Egyiptomban is hasznalt
wshamis szabaly” (regula falsi) moédszere?

Egy feladat: ,Egy szam meg a hetedrésze 19. Melyik ez a szam?”
Ma igy oldanink meg:

x 8 19-7
:1:+?—19:>7—19:>:c—T
A feladat ,egyiptomi” megoldasa: ,,Tth. a keresett szam 7:
7
7+ 7= 8
A keresett szam tehat nem 7, hanem ennél annyiszor nagyobb, mint 19 a 8-néal:
1 1
19:8=2+ 1 + 3
A keresett szam tehéat:
7. (2+1+1) 1641t
4 8 2 8

Vagyis: tetszéleges értékbdl kiindulva a helyes megoldas megkaphato.
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4. Miben hozott Gjat és jelentéset az 6kori gorog
matematika?

(kr.e.VII-kr.u.ITI. szazad)
kr.e.478-431., Demokritosz (atomelmélet), Szokratész

e a természettudoményos és a modern matematika alapjai is ekkor sziilettek meg

a gorogok feltették a ,Miért?” kérdést, 6k az eljarasokat nem csak hasznaltak, hanem
meg is akartadk érteni

atvették a szomszédos kulturak modszereit pl. egyiptomi felezési és kett6zési modszert

elterjedt az abakusszal valo szamolas

e a gorog matematikusok és csillagészok koran bevezették az iires helyiértéket, a zérust (a
gorog omikron bett)

5. Thalész és Pitagorasz élete és munkassaga

milétoszi THALESZ (kr.e. 6247-5487): a ,matematika atyja”. Az elsé igazi matematikus(, fizikus,
csillagasz, természetfilozofus). Beutazta az akkori miivelt vilagot Mezopotamiatol Egyiptomig.
Sokat tanult utazasai soran. Megjosolt egy napfogyatkozast, ami 585-ben be is kovetkezett.

Irasos emléket nem hagyott maga utan, de munkassaga fontos, mert 6 az elsé a matematika-
ban, aki bizonyit. A munkassagara, eredményeire késGbbi korokban hivatkoznak, innen ismerjiik
azt.

Ismerte a szdg fogalmat. Igazolta, hogy a csticsszogek egyenléek, hogy az atmérd felezi a
kort. Igazolta, hogy az egyenl@szari haromszog alapon fekvs szogei egyenlGek.

PITAGORASZ (kr.e. VI.szdzad) Szamos szigetén sziiletett, jart Babiloniaban. Talan Indidba
is eljutott. Nagy hatéssal voltak ra a keletei filozofiai és vallasos tanok. Hazatérve megalapitott
egy tarsasidgot, mely részben valllasos illetve politikai jellegii titkos tarsasag volt.

Té6le sem maradtak fenn frasos emlékek, munkassaga teljes mértékben Gssezfonodott tanit-
vanyai munkassagaval. Késébb Dél-Italiaba kellett menekiilnie.

Azt hirdette, hogy mindennek az alapja a szam (a pozitiv egész szam). Tortekkel és negativ
szamokkal nem foglalkozott. Sok felfedezése volt az aritmetikdban és szamelméletben. Tortek
helyett ardnyokkal dolgozott (ardny=logos, aranypar=analogos)

A pdros, pdratlan, prim és dsszetett szam fogalma Pitagorasztol szarmazik.

A figurdlis szdm fogalma is t6le szarmazik. Pl. ilyenek a hdromszdgszamok, melyek altalanos
alakja "(”;1); illetve a téglalapszamok: n(n + 1). A négyzetszam fogalma is t8liik ered.

A Pitagorasz tételt rola nevezték el, de nem az 6 érdeme, mar Egyiptomban, Mezopotamia-
ban és Kinaban is hasznaltak. A pitagoreusok bizonyitottak, hogy minden haromszog szdgeinek
Osszege 2 derékszog. Szerkesztéseket is végeztek, meg tudtak szerkeszteni a szabalyos 6tszoget.
Ismerték a szamtani és mértani kozép megszerkesztését (trapéz kozpvonala illetve magassag és
befogotétel hasznalataval tudtak ezeket megszerkeszteni).

Az 5 szabalyos test koziil ismerték a tetraédert, a kockat, és a dodekaédert (csak az oktaédert
és az ikozaédert nem ismerték).




Tokéletes szam az a szam, mely egyenld az Gnmagéanal kisebb osztoinak Gsszegével. Ha o(n)
jeloli az n osztoinak Gsszegét:

n tokéletes <o o(n) = 2n.

Tokéletes szam példaul a 6 (6=3+42+1) és a 28 (28=14+7+4+2+1).
A bardtsagos szampdrok olyan szamkettdsok, amelyek barmelyike egyenlé a masik valodi
osztoinak (1-et is szamitva) az Gsszegével. Tehat n, m baratsagos szamok, ha

og(n) —n=m és o(m) —m = n vagyis o(n) = o(m) = m+n.

A pitagoreusok csak a 220, 284 baratsagos szampart ismerték.

6. FEuklidész ,Elemek” cimii miivének ismertetése

Alexandridban kulturkézpontot hozott létre Ptolemaiosz kiraly, aki tAmogatta a kultarat, a tu-
domanyokat (egy hatalmas kényvtarat is létrehozott). Késébb e kényvtar leégett. Ptolemaiosz
vezére Nagy Séndor volt, kés6bb & vette at a hatalmat. Hellenizmus: Nagy Sandortol a gorog
kultira egyetemessé valt.

EUKLIDESZ (i.e. 3657-3007): az elsé nagy alexandriai tudos. O mondta: ,A matematikdhoz
nem vezet kirdlys ut.”

F6 miivében osszefoglalta kordnak aritmetikai, geometriai ismereteit.

Az Elemek 13 fejezetbdl all, forrasmunkak alapjan irta, tAmaszkodva a kordbbi eredménye-
kre. Példaul az 5-6. fejezetben Eudoxosz miveire lehet raismerni.

Az elemek arab forditasban maradt fenn, innen forditottak latinra a XII. szazadban, majd
a XVI. szdzadba nemzeti nyelvekre. Magyarra el6szor Apaczai Csere Janos forditott beléle
részeket, a teljes miivet 1865-ben Brassai Sdmuel forditott le. A Biblia utan a legtébb kiadast
megért konyv. 2000 évre meghatirozta a matematika fejlédését.

Euklidész felismerte a bizonyitds fontossdgdt, axiomakra, definiciokra és tételekre épit az
Elemek = a deduktiv modszert hasznalja.

A XIX. szézadig ennél pontosabb axiémarendszert, felépitést nem alkottak. A konyv feje-
zetel:

o 1-6. fejezet: sikgeometria

e 1-9. fejezet: szamelmélet (geometriai aton bizonyit)

e 10-13. fejezet: térgeometria

9 AXIOMA

1. Amik ugyanazzal egyenldk, egymassal is egyenldk.

2. Ha egyenl6khoz egyenlSket adunk hozzé, az 6sszegek egyenldk.

3. Ha egyenl6kbdl egyenléket vesziink el, a maradékok egyenlsk.

4. Ha nem egyenl6khoz egyenlSket adunk hozza, az 6sszegek nem egyenlék.

5. Ugyanannak a kétszeresei egyenl6k egyméassal.



8.
9.

. Ugyanannak a fele részei egyenlék egymassal.

. Az egymasra illeszkedGk egyenlSk egyméssal.

Az egész nagyobb a résznél.

Két egyenes vonal nem fog kozre teriiletet.

5 POSZTULATUM

1.

Koveteltessék meg, hogy minden pontb6l minden ponthoz legyen egyenes hizhato.

. Es hogy véges egyenes vonal egyenesben folytatolag meghosszabbithato legyen.
. Es hogy minden kézépponttal és tavolsaggal legyen kor rajzolhato.
. Es hogy minden derékszog egymassal egyenld legyen.

. Es hogy ha két egyenest igy metsz egy egyenes, hogy az egyik oldalon keletkezs belss szogek (ss-

zegben) két derékszognél kisebbek, akkor a két egyenes végteleniil meghosszabbitva talalkozzék
azon az oldalon, amerre az (0sszegben) két derékszogneél kisebb szogek vannak.

23 DEFINICIO

1.

2.

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

Pont az, aminek nincs része.

A vonal szélesség nélkiili hosszusag.

. A vonal végei pontok.
. Egyenes vonal az, amelyik a rajta levé pontokhoz viszonyitva egyenlGen fekszik.
. Feliilet az, aminek csak hosszisaga és szélessége van.

. A feliilet végei (—szélei) vonalak.

Sikfeliilet az, amelyik a rajta lev§ egyenesekhez viszonyitva egyenlGen fekszik.

. A sikszog két olyan egysikbeli vonal egyméashoz valé hajlasa, amelyek metszik egymast, és nem

fekszenek egy egyenesen.

. Ha a szdget kozrefogd vonalak egyenesek, egyenes vonalinak nevezziik a szoget.

Ha valamely egyenesre egyenest allitunk tugy, hogy egyenld mellékszdgek keletkeznek, akkor a
két egyenls szog derékszog, és az allo egyenest merdlegesnek mondjuk arra, amelyen all.

Tompaszog az, amelyik nagyobb a derékszdgnél.
Hegyesszog pedig, amelyik kisebb a derékszognél.
Hatar az, ami vége valaminek.

Alakzat az, amit egy vagy tobb hatar vesz koriil.

A kor sikbeli alakzat, amelyet egy vonal vesz koriil [ezt nevezziik korvonalnak| ugy, hogy az e
vonal és egy, az alakzat belsejében fekvs pont kozé ess szakaszok egyenlék egymassal.

Ezt a pontot a kor kozéppontjdnak nevezziik.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

7.

A kornek atmérdje barmely, a kozépponton athaladé egyenes vonal, amely mindkétoldalt a kor
keriiletén végzddik. Az ilyen egyenes félbevagja a kort.

A félkor olyan alakzat, amelyet egy atmeérs és az éltala kimetszett koriv vesz koriil. (A félkor
kozéppontja ugyanaz a pont, mint amelyik a koré is.)

Egyenes vonala alakzatok (azaz sokszogek) azok, amelyeket egyenes vonalak vesznek koriil, haro-
moldaliak, amelyeket harom, négyoldalaak, amelyeket négy, sokoldaliak pedig, amelyeket négy-
nél tobb egyenes vesz koriil.

A haromoldalu alakzatok koziil egyenld oldalt héromszog az, amelynek harom egyenls oldala
van, egyenl§ szari, amelynek csak két egyenld oldala van, ferde pedig, amelynek hirom nem
egyenl oldala van.

Tovabba a haromoldali alakzatok koziil derékszogi haromszog az, amelynek van derékszoge,
tompaszogd, amelynek van tompaszoge, hegyesszogl pedig, amelynek harom hegyesszdge van.

A négyoldalu alakzatok koziil négyzet az, amelyik egyenld oldalu és derékszogi, téglalap, ame-
lyik derékszogt, de nem egyenld oldali, rombusz, amelyik egyenls oldalt, de nem derékszogi,
romboid, amelynek a szemkdzti oldalai és szogei egyenlSk egymassal, de sem nem egyenld oldali,
sem nem derékszogi. A tobbi négyoldala neve legyen trapéz.

Parhuzamosak azok az egyenesek, amelyek ugyanabban a stkban vannak és mindkétoldalt vég-
teleniil meghosszabbitva egyiken sem talalkoznak.

A kozépkori arab tudomany
kultirtorténeti szerepe. Horezmi munkassaga

A VI-XIII. szazad kozt az araboknak és tudomanyuknak lett az a kultartorténeti szerepe, hogy
a gorog és hellenisztikus tudomanyok értékeit atmenekitsék Europaba.
Ez (leginkabb) forditasok utjan tortént: gorog — arab — latin — nemzeti nyelvek

e nemcsak atvettek, hanem modositottak, bévitették az ismereteket

e aritmetika, algebra fejlédése. Ok: szakitottak az algebra geometridzalasval.

e kinai és indiai miveket is leforditottak — elsGként 6tvozték a gordg és tavolkeleti tu-

doményok modszereit

Az arab civilizacié a mai Spanyolorszagtol Kindig terjedt.

AL HvARIZMI MUHAMAD IBN MUszA avagy HOREzZMI (8007-8507) munkassiaga: Mate-
matikai, csillagaszati miveket irt, jelentés mive a ,,De Numero Indorum - A hindu szamokrél”

Vélhet6en Brahmagupta miivére tamaszkodva ismerteti a helyiértékes tizes szamrendszert
és a miiveleti szabalyokat.

Nevébhdl szarmazik az algoritmus sz6, az algebra sz6 is az 6 nevéhez kotddik. Egyik mtivének
cime ,Kitab Al-dzsabr - Az egyszerisités konyve” — e konyv egyenletek megoldasardl szolt,
évszazadokon keresztiil hasznalték.

e nem hasznalt szimboélumokat konyveiben, visszatér a retorikus algebrahoz, mindent sza-

vakkal jegyez fel;



e clfogadta a negativ szamokat is mint megoldasokat;
e minden lépését megindokolta;

e nemcsak specialis egyenleteket vizsgalt, hanem altalanos megoldasi modot is adott.

8. Cardano és a harmadfoki egyenletek megoldoképlete

GIRORAMO CARDANO (1501-1575): italiai orvos, filozofus, a milanoi orvosi kollégium iga-
zgatdja. A harmadfokt egyenletek megoldasanak torténete az 6 nevéhez kotédik. Ismerte
Tartaglia-t, aki elarulta neki a harmadfokt egyenlet megoldoképletét, mely végiil azért Car-
dano nevét kapta, mert 6 publikalta.

Konyvet irt ,A kockajdtékrol” és ,A nagy tudomdny az algebra térvényeirdl” cimmel.

NiccoLO FONTANA (TARTAGLIA) - 1500-1557: felfedezte az alabbi alaka harmadfoku
egyenletek megoldoképletét:

4+ br=c 2°=br+c x+br®=c ahol bc > 0.

Egy probléma volt vele: a harmadfoka egyenleteknél volt, hogy tudtak, 3 valés megoldés
van, a gyokképlet alapjan pedig negativ szamokbol kellett volna négyzetgyokot vonni (ez volt
a casus irreducibilis = lehetetlen eset). Kés6bb emiatt alakult ki a XIX.szazadra a komplex
szamok elmélete.

CARDANO KEPLET a 23 + bx + ¢ alak egyenlet megold4sara:

S RO ERENO)

Ez csak egy megoldast ad, de kis moédositassal a t6bbi gyk is megkaphato.

9. A logaritmus felfedezése

FoosT BURGI (1552-1632): Svajci oras és miiszerkészité mester, életének egy részét Pragaban
toltotte, Kepler mellett dolgozva.

1611-ben 6 készitette az els6 logaritmustablazatot, és 1620-ban publikita , Aritmetikai és
geometriai haladvanytdblizatok” cimmel.

JOHN NAPIER (1550-1617): skot matematikus. 1614-ben jelentette meg hasonld logarit-
mustablazatat ,,Descriptio” cimmel, 210 évig dolgozott rajta.

A 0 — 90°-ig novekvs szogek trigonometrikus értékeit is leirta 8 tizedesjegy pontosségal (1

perces ugrasokkal szamolva).
N T
107) e

Néila a logaritmus alapja:
volt. A tablazat ismertetése 1819-ben ,,Constructio” cimmel jelent meg.



HENRY GRIEGS (1561-1630): angol matematikus, az oxfordi egyetem tanara. O javasolta,
hogy 10 legyen a logaritmus alapszama.
10-es alapu, 14 jegyd tablazatot készitettek Napierrel egyiitt.

10. Pascal és Descartes munkassaga

BLAISE PASCAL (1620-1662): francia matematikus, fizikus, filozofus. Nagy szerepe volt a
matematikai analizis kidolgozasaban. O szerkesztetet elgszor mechanikus szamologépet. Valos-
zintliségszamitassal is foglalkozott.

14 évesen eljart apjaval a Marin Mersenne koré csoportosult természettudoményos korbe.
Ebbél a csoportbol nétt ki 1666-ban a Francia Tudoményos Akadémia.

16 évesen mar megjelent egy tanulamanya ,Tanulmdny a kipszeletekrdl” cimmel, melyben
projektiv geometriai tételek is szerepelnek.

Egy tétele:

»Egy kipszeletbe rajzolt hurhatszog szembenfekve oldalainak egyenesei 1-1 pont-
ban metszik egymast. EE hdrom metszéspont mindig ugyanazon az egyenesen van.”

Hidrosztatikaval is foglalkozott. 1654.ben egy idére felhagyott a matematikival, majd 1659-
ben ismét elkezdett foglalkozni véle.

RENE DESCARTES(1596-1650): Jogot és matematikat tanult, Mersenne iskolatarsa volt.
Filozofiaval is foglalkozott. Az analitikus geometria egyik megalkotdja.

Descartes 1596-ban sziiletett La Haye-ban. Nyolc éves koratol a IV. Henrik altal alapitott La
Fleche-i jezsuita liceumban tanult, amely egyike volt Eurépa legkivalobb iskolainak. KittinGen
megtanult latinul, s megismerhette a kor legijabb tudoményos folfedezéseit és nézeteit (pl.
Galileinek a Fold forgasarol vallott elképzeléseit). Majd (1612 utan) Poitiers-ba ment or-
vostudomanyt és jogot tanulni, s 1618-ban -atyai kivinsigra- Hollandidba utazott, hogy a
bredai katonai akadémian hadmérnoki képesitést szerezzen, majd bekapcsolédott a harmin-
céves habortiba. 1619-ben hosszii utazasra indult: jart Koppenhagaban, Lengyelorszagban,
Magyarorszagon, Ausztridban és Csehorszagban. Télre egy Ulm melletti paraszthédzban szalla-
solta el magat, ahol idejét elmélkedéssel toltotte, s ahol harom alom hatasara egy ,csodéalatos
tudomany alapjaira” bukkant. Részt vett a fehérhegyi {itkozetben -a gy6ztesek oldalén-, késébb
ujabb utazasokra indult, mig végiil 625-1628 kbzott Péarizsban telepedett le. Itt egy tudos tar-
sasag megbecsiilt tagjaként tevékenykedett. (A tarsasag tagja volt tobbek kozt T. Hobbes, P.
Gassendi, A. Arnauld.) Az 1628-1649 kozti iddszakot a szabad alkotoi légkort biztosito Hol-
landidban toltotte, s azt csak Krisztina svéd kirdlynd meghivasara hagyta el. A kirdlyné a
tudosokat a hajnali 6rdkban rendelte magahoz, mert ezt a napszakot tartotta elmélkedésre al-
kalmasnak, csakhogy Descartes gyermekkora 6ta -betegsége folytan- szenvedett a korai keléstél
(ezért engedélyezték neki a liceumban is a dél koriili felkelést). A filozofust annyira megviselték
a hiivés hajnalok, hogy tiidégyulladast kapott, amibe végiil bele is halt. F&bb miivei: Erte-
kezés a modszerrdl, teljes cim: Ertekezés az ész helyes vezetésének és a tudomdnyos igazsdg
kutatdsdnak mddszerérdl, 1637), Elmélkedések az elsé filozofiarol (1641), A filozdfia alapelvei
(1644), A lélek szenvedélyeirsl (1669)

Arisztotelész nyomén Descartes is megprobalkozott a matematikai logika megteremtésével,
de kezdeti probalkozasai nem jartak sikerrel. Descartes a geometria problémak megoldasahoz
gyakran alkalmazott algebrai modszereket. Az 1637-ben megjelent Ertekezések a modszerrdl



cimi konyvének fiiggeléke a Geometrie, amely lendiiletet adott az analitikus geometria fejlédésé-
nek. Miiveiben azonban még nem szerepel a koordinata rendszer, amely ma az & nevét viseli.
O meég csak egyetlen tengellyel dolgozott, és ezen sem vette figyelembe a negativ szamokat, bar
méar szamolt is veliik, de "hamis" szamoknak nevezte Gket. Igen fontos 1épés volt a valtozéd
fogalmanak a hasznélata, amellyel a fiiggvénytan fejlédését segitette el6. A szakaszok kozotti
alapmiveleteket ugy igyekezett definialni, hogy az eredmény ismét szakasz legyen. Azért, hogy
két szakasz szorzata és hanyadosa is szakasz legyen, bevezette az egységszakasz fogalmat és a
negyedik aranyos szerkesztését. (Parhuzamos szeldk tétele.)

A szakaszok kozotti miiveleteket a Parhuzamos szel§ tétele segitségével értelmezte. A gérbék
érintGinek és normalisainak szamolaséaval is foglalkozott, vizsgalta az egyenletek megoldasanak
modszereit is. Erdekes, hogy a - jol ismert - kor négyszogesitése probléma helyett a ,négyszog
korositése” érdekelte. Tobb matematikai fogalom is viseli az 6 nevét. Derékszogi koordinata-
rendszere modot adott arra, hogy a kiillonbdz6 matematikai tudoményéigak Osszekapcsolod-
hassanak.

Descartes volt, aki elkezdte a hatvanykitevSk hasznalatat, és aa helyett a®-t irt, és § mar
ismerte a testekre (poliéderekre) vonatkozé tn. Fuler tételt, amit Euler téle fiiggetleniil djra
felfedezett. O fedezte fel a (9363584 ; 9437056) baratsagos szampart. A halmazok direkt
szorzata is Descartes nevét 6rzi.

A természettudomanyokban is tevékenykedett. A Cartesius-buvar-t is fedezte fel. Rola
nevezték el a Cartesius-manosztatot is.

11. A 2 Bolyai és a geometria axiomatikus megalapozasa

BoLyAl FARKAS (1775-1856): Erdélyben, Bolyan sziiletett. Sokoldala tudos, elsGsorban a pa-
ralellal problémaéjéval foglalkozott. Trodalmi munkéssiga alapjan lett akadémiai tag. Nagyenye-
den, Kolozsvaron tanult, majd Németorszagban. Itt ismerte meg Gausst és az 5. posztulatumra
vonatkozo kérdéseket. Egy monostori kollégiumban lett tanar.

Matematikai gondolatait , Tentamen” cimi miivében irta le, melynek fliggeléke az ,Appendiz”
tartalmazta Bolyai Janos nemeuklidészi geometriai elképzeléseit.

Megfogalmazott az 5. posztulatummal egyenértéki allitasokat.

Sorelmélettel is foglalkozott, 1832-ben megadott egy konvergenciakritériumot, mely egyenér-
tékd a Raabe(1834)-kritériummal.

BoLYAI JANOS (1802-1860): Bolyai Farkas fia, Kolozsvaron sziiletett. Marosvasarhelyen
élt, illetve nevelkedett. Az apja Gausshoz akarta kikiildeni, de nem sikeriilt, végiil a Bécsi
Akadémian végezte el fels6fokt tanulmanyait.

18 évesen kezdett el a paralellakkal foglalkozni, apja akarata ellenére.

1823-ban Temesvaron szolgdlt mint katona, ekkor irta apjanak levélben ,,...a semmibdl egy
ug, mds vildgot teremtettem ...”

Az 5. posztulatumot (szerinte) el lehet hagyni és akkor is kiépithets egy geometriai rendszer.
DE: megtartva is egy ellentmondasmentes geometriat kapunk.

LOBACSEVSZKIJ rektor, tanar. 1829-1830-ban publikalta Bolyaihoz hasonlé erdményeit, de
a felfedezést késGbb tette mint Bolyai.

Ma Lobacsevszkij-Bolyai-geometria a neve.
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Bolyai-Lobacsevszkij-axiéma: Adott e egyeneshez egy ra nem illeszkedé P ponton ke-
resztiil az altaluk meghatarozott sikban legalabb két olyan egyenes hiizhato, amely nem metszi
az e egyenest. (Az 5. posztulatum helyett)

Az Appendixet csak 1897-ben forditottak le magyarra. Paul Gustave Stackel német mate-
matikus tett sokat azért, hogy Bolyai munkéassagat megismerje a vilag.

12. Kiknek a nevéhez ftiz6dik a differencial és integrals-
zamitas megalapozasa?

Newton és Leibniz kidolgoztak egy modszert és megfogalmaztak a differencial- és integralsza-
mitas elméletét — a korabbi eredményekre tdmaszkodva.
Egy éles prioritasi vita is kialakult kdztiik, mindektten maguknak akartaka felfedezést.

SIR ISAAC NEWTON (1643-1727): 1665-re jutott el a fluzidelméletnek nevezett modszerhez
(un. szamitasi apparatus: fizikai és csillagészati szamolasokhoz hasznalta, de nem hozta nyil-
vanossagra, hiszen logikai megalapozottsaga hianyos volt).

Az id6t6l fiiggs mennyiségeket flueus (~ megudltozd)-nak nevezte el és y-al jelolte. PL
ut-idé.

A fluzié a flueus megvaltozasanak jelolése (az el6z6 példanal maradva ez a sebesség): y =y
Ez alapjan fluxi6 fluxioja a gyorsuléas: 3 = y”. Végtelen kicsinyekkel is szamolt.

1687: A természet-filozofia matematikai alapelvei - Principia” - e konyvét a matematikusok,
fizikusok, filozofusok (!) évszazadokig hasznaltak.

1666: altalanos tomegvonzas torvénye. Csak 20 évvel kés6bb publikalta.

Newton nevéhez kot6dnek még a Newton-féle interpolacios modszer (osztott differenciak),
a Newton féle iteracios modszer (numerikus analizis).

/

GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646-1716): filozéfus, torténetird, irodalmar is volt. 1684-
ben publikalt egy dolgozatot ,,Uj mddszer a mazimumokra és minimumokra, érintdkre . .. vo-
natkozdan”, melyben az elsérendi differencidlokat irja le.

Sok 1j jelolést vezetett be:

o/

dy
* dx

o dy

e dx

Mindemellett kombinatorikai eredményei is voltak, bevezette a determinéns fogalmat, me-
chanikus szamologépet szerkesztett.

Késébb sokan probaltdk tokéletesiteni Newton és Leibniz modszereit. Féként a Bernoulli
csalad tagjai (Jacob (1654-1705)- Bernoulli egyenl6tlenség, Bernoulli lemniszkata, Bernoulli féle
differencidlegyenlet, testvére Johann (1667-1748) - aki felfedezte a L’Hospital szabalyt, Johann
fia Daniel (1700-1782), aki Eulerrel dolgozott egyiitt a Szentpétervari Akadémian ... ).
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13. Euler élete és munkassaga, nevéhez kapcsol6do
tételek, képletek

Euler (1707-1783) Svéjcban, Baselben sziiletett. Matematika mellett teologiat, orvostudoméanyt
és keleti nyelveket tanult. Béazelben a hires Bernoulli matematikus csalad tdmogatta, 1725-
ben a Bernouli fivérekkel egyiitt Szentpétervarra ment, és itt dolgozott 1741-ig. Itt ugyan az
élettani tanszéken kapott allast, de modot talalt arra, hogy a fiziologia mellett fizikaval és f6leg
matematikaval is foglalkozzon. Még csak 28 éves volt, amikor lataszavarai megkezdddtek. Egyik
szemére ekkor meg is vakult. Euler csak ennyit mondott: ,Most majd kevesebbet haborgatnak.”

1741-ben elfogadta a berlini akadémia meghivasat, és az akadémia alelnokeként, valamint
a matematikai osztaly vezet§jeként Berlinben dolgozott 1766-ig. Ekkor Katalin carné kérésére
csaladjaval egyiitt Szentpétervarra koltozott. Nem sokkal késébb teljesen megvakult. 1776-ban
ugyan miitéttel eltavolitottak a halyogot a szemérdl, és egy par napig gy tlint, visszanyeri a
latasat, de a seb elfert6z6dott, és Fuler visszazuhant a teljes vaksdgba. Ennek ellenére Euler
egészen halala napjaig ontotta a ragyog6é matematikai eredményeket. 16 évi vaksag utan 1783-
ban az oroszorszagi Szentpétervarott halt meg, széliités kovetkeztében.

Euler a fizikdban is kivalo volt. Konyvet irt a hidraulikiarol, hajotervezésrdl, tiizérségrol.
S6t, konyvet irt a zenérdl is, amelyrdl ugyan a zenészek azt tartjak, hogy til matematikai, a
matematikusok szerint pedig, hogy til zenei. Ezt akar dicséretként is felfoghatjuk.

Gauss mellett Fuler a matematika egyik legsokoldalibb, legtermékenyebb és legnagyobb tu-
dosa. Huszonnyolc nagyobb mit, hétszazotven jelentss értekezés és tobb népszerisits tankdnyv
maradt utana. Eppen Gauss mondta rola: ,Euler midveinek tanulmdnyozdsa mindig a legjobb
wskola lesz . .. és semmi mds nem helyettesitheti”.

A matematikdnak nincs olyan aga, melyben maradandot ne alkotott volna. Hihetetlen
munkabirissal és gazdagsaggal ontotta konyveit, tanulmanyait, ugyanakkor miiveit éles logika,
vildgos tartalom és csiszolt forma jellemzi.

Ez a nagyszert tudos egyben nagyszerd ember is volt. Ezt példézza, hogy amikor a fia-
tal Lagrange, a kés6bbi neves matematikus beszamolt neki egy felfedezésérdl a varidcioszamitas
teriiletén, ekkor Euler, aki éppen ezzel a probléméaval foglalkozott, régton visszavonult, atadta a
lehetséget fiatal matematikustérsanak, s6t tanacsaival még tamogatta is munkajaban. Ugyan-
akkor 1762-ben, Lagrange dolgozatanak megjelenése utan annak elméletét tovabbfejlesztette.

A szamelméletben Goldbach kezdeményezésére bebizonyitotta, hogy a 22° +1 alaka Fermat-
fale szam nem prim, ugyanis oszthato 641-el. Altalanositotta a kis Fermat-tételt, melyet Fuler-
tételnek is neveznek és mely szerint

a?™ =1 (mod n),

ha Inko(a,n) = 1.

Kimutatta, hogy minden paros tokéletes szam 2F(2¥1 — 1) alakii, egyben megtalalta a
8. tokéletes szamot, a 230 - (23! — 1)-t. Emellett 61 par baratsagos szampart talalt. Ismert
probalkozasa primszémok elGallitasara a p(n) = n? + n + 41 képlet, mely 0 < n < 39 esetén
primet ad.

Rola nevezték el az Euler-féle ¢ fiigguényt, mely a kongruencidkhoz szorosan kapcsolodik.
Emellett az Fuler-egészek és az FEuler raciondlisok olyan a + bw alakt komplex szamok, ahol
W= cos%’T —Hsim%’r = —% —H‘/Tg és a,b € Zilletve a,b € Q.
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A m meghatarozasara készitett egy igen gyorsan kozelits sort. S6t, a szam m-vel valo jelolését
is ¢ javasolta 1739-ben.

Foglalkozott a Fermat-sejtéssel, és be is bizonyitotta n = 3 esetére. Ezt a komplex szamok
(az 1 képzetes szam) segitségével oldotta meg.

Az x, = (1 + %)n sorozat hatarértékét 6 nevezte el e-nek (e ~ 2,718381828), amely transz-
cendens szam és melyet Euler tiszteletére neveznek Euler-féle szamnak.

A geometriaban, térgeometriaban és trigonometridban is id6tallo és nagyléptéki eredményei
voltak. A kozépiskolai tananyagnak a trigonometrikus része az Introductio in analysin infini-
torum (Bevezetés a végtelenek analizisébe) cimii miivében megtaldlhaté. 1748-ban megjelent
kényvében méar olyan koordinata rendszerrel talalkozunk, amelynek két tengelye volt, és mar
negativ szamokkal is dolgozott.

Kozismert, hogy a konigsbergi-hidak problémajanak kapcsan lerakta a grafelmélet alapjait.

Nem kapcsolodik szorosan Euler munkajahoz, de érdekes, hogy volt egy kedvenc matematikai
képlete is, melyet a vilag legszebbjének tartott, és az akadémia folé is kifliggesztette. Ez a képlet:

e"+1=0

A képlet tartalmazza szamrendszeriink két alapvetd szamét az 1-et és a 0-t, szerepel benne
a harom matematikai mivelet az Osszeadas, szorzas és a hatvanyozas. Emellett megtalalhato
benne a két legfontosabb valos szam, a 7w és az e, és szerepel benne az 1, a képzetes szamok
alapegysége.

14. Gauss élete és munkassaga, nevéhez kapcsolodo
tételek, képletek

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) német matematikus, csillagasz és fizikus. Matematikai alkoté-
saival kiérdemelte a ,princeps mathematicorum”, a matematikusok fejedelme cimet. Koranak
valéban legnagyobb matematikusa volt, akar felfedezéseit, akar kortarsaira valé hatasat, akar
a matematika fejlédésére gyakorolt 6sztonzé erejét tekintjiik.

Szerencsés langész volt. Szegény csaladban sziiletett, de tanitoja mér kordn észrevette
tehetségét. A rendkiviili gyermekrdl jelentést tett eldljaroinak és a fia hire csakhamar eljutott a
braunschweigi herceghez. A herceg segit6kész volt és kezébe vette a csodagyermek neveltetését,
igy keriilt a fit gimnaziumba és aztan a gottingeni egyetemre.

Gimnazista koraban logaritmustablajaban észrevette, hogy az ezres szamkorokben a prims-
zamok szama forditva aranyos a logaritmusokkal. E tételt csak halala utan, 1896-ban bizonyitot-
ték.

1796-ban az alig 19 éves Gauss megtalalta a szabalyos 17-sz0g megszerkeszthetGségének
bizonyitasat. Ez a specialis tétel azonban egy igen mély gondolatokon nyugvé altaldnosabb
tételnek csupéan kiilonleges esete. (Gauss ugyanis igazolta, hogy a primszam oldala szabalyos
sokszogek koziil csak azok szerkeszthet6k meg, melynél az oldalak szama Fermat-prim. Gauss
bizonyitasara jellemzG, hogy felfedezése eltt 2000 évre visszamendéleg a szabdlyos sokszogs-
zerkesztésrdl senki sem tudott tjat mondani. Az alig 19 éves ifju egyszeriben megoldotta a
tobb évezredes problémat, bizonyitva, hogy korzével és vonalzoval a kor keriiletét csak akkor
oszthatjuk n egyenld részre, ha n torzstényezGkre bontott alakjaban csak Fermat-prim szerepel
els6 hatvanyon vagy 2 tetszéleges pozitiv egész kitevivel.
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Gauss lendiiletét jellemzi, hogy az el6bb emlitett tétel bizonyitasa utan par nappal, kilenc
napi megfeszitett munka eredményeként bizonyitotta a szamelmélet egyik legfontosabb tételét,
mellyel a XVIII. szadzad méasodik felében a legnagyobb matematikusok hidba faradoztak. Ez az
un. reciprocitdsi tétel igy hangzik:

Legyen p és q két paratlan prim. Ha p vagy q egyike 4n + 1 alaki, akkor abbol,
hogy 2% — p az z valamely értékénél oszthato g-val, kovetkezik, hogy van olyan x
érték, amelynél 22 — ¢ oszthato p-vel. Ha az elsé kifejezés nem oszthato g-val, akkor
a masodik sem p-vel.

Ha azonban p is és ¢ is 4n + 3 alakd, akkor, ha 2% — p oszthato ¢-val, 22 — ¢ nem
lehet oszthato p-vel.

Gauss e tételre kés6bb még hét bizonyitast adott.

Ebben az id6ben szinte naponta tett egy-egy jelentés matematikai felfedezést. Ezek leg-
tobbje 1799-ben a helmstidti doktori értekezésében és 1801-ben a , Disquisitiones arithmeticae”
(Aritmetikai vizsgdlatok) cimd mivében jelent meg. A doktori értekezés egyik legfontosabb része
az elGszor Gauss altal igazolt ,algebra alaptétele”, mely szerint minden algebrai egyenletnek van
gyoke, mégpedig annyi, mint a fokszama. Az 1801-ben megjelent miivében Gsszegytijtotte a szé-
melméletnek, a ,matematika kirdlyndjének” mar ismert eredményeit, és azokat olyan mértékben
egészitette ki, hogy innen szamithatjuk a modern szdimelmélet kezdetét.

Sok jeldlést vezetett be, ilyen példaul a = b, a kongruencia jelolése, és emellett a komplex
szamokra is ¢ hasznalta elészor a + 1b jelolést.

Az 6 nevéhez kotédnek még a Gauss egészek illetve Gauss raciondlisok, melyek a + 1b alakt
komplex szamok, ahol a,b € Z illetve a,b € Q

Szamelméleti eredményei, melyeket rendszeres levelezés utjan megosztott koranak mate-
matikusaival, Fermat utolsé tételének mindennemi bizonyitasi kisérletében jelentsGs szerepet
jatszottak. Maga Gauss sosem probélkozott e tétel bizonyitasaval. Lehet, hogy tudta, mi-
lyen csaloka is valojaban a nagy Fermat-sejtés. A szamelmélet géniusza volt taldn az egyetlen
matematikus Eurépaban, aki megérezte, mennyire nehéz lenne bebizonyitani.

Gauss ugyanakkor nagyot lenditett a matematika komplex analizisként ismert 4gan — ide
tartoznak az Euler &ltal vizsgalt képzetes szamok is, melyeknek meghatarozo szerep jutott a
nagy Fermat-tétel Osszefiiggéseinek XX. szazadi megértésében.

15. Ismertessen 3 nevezetes szamelméleti problémat!

15.1. Az ikerprimek

{3,5},{5,7},{11,13} {17,19}, ...: el6fordul-e végtelen sokszor, hogy két szomszédos péaratlan
szém mindegyike prim? Eddigi eredmények:

e A ma ismert legnagyobb ikerprimek: 16869987339975 - 2171960 + 1 szamjegyeinek szama:
51779

e a 2 helyett barmilyen méas rogzitett 2k szamra is megoldatlan, hogy van-e végtelen sok
olyan primpéar, melyben a két prim kiilonbsége éppen 2k. Tovabbi altaldnositasként ado-
dik, hogy n,n 4+ 2 és n 4+ 4 mindegyike csak n = 3 esetén prim, azonban nagyon is
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elképzelhetd, hogy végtelen sok olyan n van, amelyre n,n + 2 és n + 6 mindegyik primek,
vagy akar n,n +2,n + 6 és n + 8 mindegyike prim.

e az ikerprimek mindenképp nagyon ritkin helyezkednek el a primek kozt: példaul az iker-
primek reciprokdsszege konvergens, mig a primeké divergens

e Egy tovabbi érdekes eredmény, hogy végtelen sok olyan p prim létezik ,melyekre p + 2
prim, vagy két prim szorzata (az az ,csak egyetlen 1épés” hianyzik az ikerprimprobléma
bizonyitasahoz).

15.2. Goldbach-sejtés
4=2426=34+38=5+310=7+312="7+5,---:

felirhato-e 4-t61 kezdve minden péros szam két prim Osszegeként?

A fenti probléméat szoktak ,péaros” Goldbach sejtésnek is nevezni, megkiilonboztetésiil a
sparatlan” Goldbachtol, mely arra vonatkozik, hogy 7-t6l kezdve minden paratlan szam felirhato
harom prim &sszegeként. Fz utobbi azonnal kévetkezik a ,,paros” Goldbachbol, méasrészt sikeriilt
mar lényegében bebizonyitani (Vinogradov 1937): minden ,elég nagy” paratlan szam elGall
harom prim &sszegeként.

Amit eddig bizonyitottak:

e minden paros szam legfeljebb 6 primszam Osszege

e minden elég nagy paros szam felirhaté p + m alakban, ahol p prim és m vagy prim, vagy
pedig két prim szorzata

e csak (a megfelel§ értelemben vett) ,ritka kivételek” lehetnek azok a paros szamok, melyek

esetleg nem irhatok fel két prim Gsszegeként

15.3. Mersenne- és Fermat-primek

Létezik-e végtelen sok 2¥ — 1 (Mersenne-) illetve 22" + 1 (Fermat-prim) alaki prim?
Napjainkig 42 darab Mersenne primet ismeriink.
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16. A magyar matematika nagy egyéniségei a XIX-XX.
szazadban

Magyar matematikusok a tudomény torténetében (A 2000. Gszi Brassai héten elhangzott ma-
tematika ora roviditett szvege)

A magyar allamalapitas utani szdzadokban Magyarorszag politikai téren egyes idészakokban
egyenrangl vagy csaknem egyenrangu szerepet jatszott Eurdpa vezet6 allamaival. Hasonl6 volt
a helyzet a kultidra mivészeti agaiban A kulttra tudomanyos agaiban azonban mar nem ilyen
élenjaro volt hazank. Egyes kirdlyaink (I. Lajos, Zsigmond, Matyés) egyetemalapitési kisérletei
csak néhany évig vagy évtizedig voltak életképesek, igy az akkori értelmiség kénytelen volt
kiilfoldi egyetemeken tanulni, nevel6dni. Ha hazatértek, akkor sem talaltak megfelel6 mikodési
teriiletet.

Europaban a természettudoményok és a matematika fellendiilésének idGszaka a XVI-XVIII.
szazadban volt. Ennek a kornak a végére jutott csak egy magyar szarmazasit tudoés, aki nem
volt elsé osztalyt matematika kutato, de néhany eredményt ebben a tudomanyagban is elért.
O volt Segner Janos Andras (1704-1777). Pozsonyban sziiletett, iskolait ott, majd Gyérben,
és a németorszagi Jéndban végezte. Orvos lett, de sok masra is jutott ideje. Bizonyitast adott
egy olyan tételre, amelyet nagyjabol 100 évvel korabban Descartes fedezett fel, de nem bi-
zonyftotta. Az igazi fordulatot a magyarorszagi matematika torténetében a Bolyaiak jelentették
a 19. szazadban. Az apa, Bolyai Farkas (1775-1856) életpalyaja igen szerencsésen kezdédott,
hiszen egyetemen egyiitt tanult Gauss-szal, akit a matematika fejedelmének neveztek el és 6 volt
a torténelem legnagyobb, legsokoldalibb matematikusa. Baratsagba keriiltek, és ez a késGbbiek
soran is meghatarozta életét. Marosvasarhelyen tanitott fullaszto kisvarosi légkorben, anyagi
gondok kozepette. Ennek ellenére jelentGs 6nallo eredményeket ért el a matematikai kutaté-
sokban. Munkait azonban éppen az akkori erdélyi viszonyok miatt nem tudta megjelentetni,
hanem a tanitvanyai szaméra 1832-ben irott tankonyvébe rejtette. Valoban elrejtette, mert
csak szakérts, avatott szem tudja kihamozni a tényleges felfedezéseket. Behatoan foglalkozott
a parhuzamosok problémajaval. A kérdés az volt, hogy Euklidesz parhuzamosségi axioméja
levezethetd-e a tobbibdl (Ha adott a sikban egy egyenes és rajta kiviil egy pont, akkor a ponton
at csak egy olyan egyenes hiizhat6, amelyik nem metszi a megadott egyenest. Sokaig kereste a
levezetést, majd probalkozott ezzel egyenértéki, de egyszertibb allitasok keresésével. Az utob-
biak koziil a legismertebb az, hogy a sikban fekvé harom pont vagy egy egyenesen, vagy egy
kéron van. Legnagyobb érdemének mégis az tekinthetd, hogy a parhuzamosok problémajara
felhivta fia figyelmét. Bolyai Janos (1802-1860) méar gyermekkoraban kitiint matematikai te-
hetségével. Marosvasarhelyen jart iskolaba, majd matematikai miiveltsége emelésének egyetlen
lehetséges ttjat valasztva elvégezte a bécsi hadmérnoki akadémiat. Mar ekkor is az apjatol hal-
lott parhuzamossagi problémén torte a fejét. Tudta, hogy évezredek 6ta megoldatlan rejtéllyel
all szembe. Megprobéalta indirekt iton bizonyitani, de nem sikeriilt. El6tte tobben is probalkoz-
tak hasonloval, de mindig valamilyen szokatlan geometriai allitdshoz jutottak el. Bolyait nem
ijesztették el a sikertelenségek, egyre inkabb arra a meggy6z6désre jutott, hogy a furcsa Osszefiig-
gések el6bb-utobb valamilyen maés, ellentmondéasmentes elméletté allnak 6ssze. Rajott, hogy az
axioma elfogadéséaval az euklideszi geometria, tagadasaval az djszerd nemeuklideszi geometria,
figyelmet kiviil hagyaséval pedig a kétfajta geometria kozos elemeit magaban foglalé abszolut
geometria jon létre. 21-22 éves volt ekkor. Apja korabban emlitett tankonyvének fiiggelékeként
tette kozzé, innen kapta az Appendix nevet, amely néven az egész tudomanytorténet ismeri. A
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mi mintegy 30-35 oldal, de hatasa ennél joval nagyobb. Akkor még nem tudtak, a Bolyai altal
megalkotott geometriat Einstein hasznalta fol els6 izben a relativitdselmélet megalkotasakor
a huszadik szézad elején. Bolyai Farkas elkiildte fia munkajat Gaussnak, aki valaszlevelében
arra utalt, hogy 6 maga is foglalkozott a problémaval és eredményeket is ért el. Sosem fog
kideriilni, hogy igy volt-e, a tudomanytorténet mindenesetre Bolyai Janos nevéhez kapcsolja a
felfedezést. Bolyait azonban letorte az elutasitas. A hadseregben a legjobb matematikus volt,
kivaloan hegediilt és nagyszerten vivott. Allandoan becsiiletbeli iigyei keletkeztek és ezeket
parbajjal intézte el. Egyszer sem gy6zték le. Volt olyan is, hogy egymdas utan 12 parbajt
kellett vivnia. Megtette, de feltétele annyi volt, hogy minden masodik parbaj utan hegediilhes-
sen pihenésképpen. Magatartasat osszeférhetetlennek itélték, igy 31 éves koraban nyugdijaztak.
Elete hatralévé harom évtizedében gazdalkodassal foglalkozott, matematikai eredményeket mar
alig-alig tett kozzé. Majdnem vele egy id6ben Lobacsevszkij, egy orosz matematikus hasonlo
felfedezést tett, igy ma mar az altaluk felfedezett geometriat Bolyai-Lobacsevszkij geometrianak
nevezziik. A Bolyaiak haladla utan joval, az 1870-es években forditottak le francidra és németre
az Appendixet, igy valt elérhet6vé és ismertté a tudomanyos vilag szdmara. Ekkor jottek ra a
matematikusok, hogy milyen alapvets felfedezést tett Bolyai Janos.

HUNYADI JENO (1838-1889) volt az elsé magyar matematikus, akit mar életében elismert
a tudomanyos vilag. Lineéris algebraval foglakozott, a budapesti Miiszaki Egyetem tanara volt.

KONIG GYULA (1849-1913) aki szintén a Miiszaki egyetem tanara volt, Az Gjdonsagokra
mindig fogékony volt, éppen ezért a legfrissebb matematikai felfedezéseket fejlesztette tovabb.
O elsésorban a halmazelméletbeli kutatasaival tint ki. Hétkéznapi nyelven nehezen érthetd
felfedezéseket tett. Sok eredményérél csak évtizedek mulva deriilt ki, hogy hol és mennyiben
alkalmazhatok egyéb tudoményok szaméra. Vizsgairol:

e Egyszer egy hallgato egész sereg ajanlolevéllel arasztotta el vizsga el6tt. A kormanyzotol,
bankelnckoktsl hozott ajanlasokat. Kénig megkérdezte: ,Mennyi kétszer kettd?” Négy
— valaszolta kissé meglepetten a hallgato. ,Magatol ennyi is elég” — mondta Kénig és
atengedte a vizsgazot.

A budapesti tudomanyegyetem elss jelentés matematikusa BEKE MANO (1862-1946) volt,
aki komoly matematikai munkassiga mellett a matematika népszerisitésén is faradozott, és
reformtorekvései voltak a matematika tanitasanak teriiletén is.

A budapesti miiszaki egyetem kdvetkez6 kiemelkedd professzora volt KURSCHAK JOZSEF
(1864-1933). Palydja elején Debrecenben tanitott 6 évig, a Fazekas Gimnaziumban. Az §
emlékét mind a mai napig kozépiskolai matematika verseny 6rzi. Ot tekintjiik a modern algebra
egyik legnagyobb alakjanak és nemcsak Magyarorszdgon, hanem nemzetkozi 6sszehasonlitasban
is. Szigoru de emberséges vizsgaztato volt.

e [gyszer egy utovizsga eltt levelet kapott, melyben az allt, hogy amennyiben a levél irgja
az utoévizsgan is megbukik, akkor Kiirschakot agyonlévi. Elolvasta, utana Osszehivta
valamennyi utovizsgazojat, kitett az asztalra egy pisztolyt és elmesélte a kapott levél tar-
talmét. Majd igy folytatta: ,Felhivom azon vizsgizoknak a figyelmét, hogy aki tgy érzi,
hogy nem késziilt fel a vizsgira eléggé, az sajat érdekében tavozzék. Ugyanis elhataroz-
tam, hogy azokat a vizsgazokat, akiknek a vizsgdja nem sikeriilt, a vizsgaeredmények
kihirdetése el6tt agyonlévom.”
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e A hallgato a vizsgan be akar vezetni egy t valtozot. Kiirschak megkérdezte: \Mi az a ¢
valtozo?” LA tengely kezdébettje” - felelte a vizsgazd. ,,Az nem a tengely, hanem az 6n
tudatlansaganak a kezddébetije”.

e BEgy vizsgan igy szolt: ,Nézze, a vizsga nem arra valo, hogy én addig kérdezzem, amig
valamire felelni tud”!

e A protekciot nem tiirte. Egyszer egy vizsga el6tt a vizsgazo egy levelet adott at neki,
amelyet az egyik miniszter irt, kérve Kiirschak joindulatat. Kiirschak elolvasta, majd igy
szOlt: A miniszter nyilvin nem ajanl érdemtelent a figyelmembe. Ezek utéan olyan nehéz
kérdéseket tett fel a vizsgazonak, hogy az semmire sem tudott valaszolni, igy meghbukott.

ElGadasaibol:

e A sinus olyan, mint a fiatalember: paratlan, aki, ha megoregszik, olyan lesz, mint a
cosinus: paros.

e A kolcsonosen egyértelmii megfeleltetés olyan viszony, mint a kabidtgomb és a gomblyuk
kozott all fenn.

A kovetkezd igen jelentds matematikus RIESZ FRIGYES (1880-1956) volt, aki 27 éves kora-
ban a fels6bb matematika egyik igen nehéz dganak az alapjait teremtette meg és fejlesztette ki.
Tobb tételt neveztek el rola, ezek azota is az egyetemistak rémei. A kolozsvari majd a szegedi,
végiil a budapesti tudomanyegyetemen dolgozott. A 70. sziiletésnapja alkalmabol rendezett
iinnepségen a matematika legnagyobb ¢l6 alakjanak nevezték.

e Elete vége felé mind szorakozottabb lett. Egyszer egyetemi elsadasan a tablara helyesen
felirt tételt szoban rosszul mondta el. Amikor erre figyelmeztették, akkor azt mondta: ,,Ne
azt figyeljék, amit mondok, hanem azt, amit irok.” Kés6bb egy mésik tételt j6l mondott
el, de rosszul irta fol. Ekkor azt mondta: ,Ne azt figyeljék, amit frok, hanem amit
mondok.” Néhany perc miulva mind szoéban, mind irasban eltévesztett valamit. Ekkor
azt mondta: ,Ne azt figyeljék, amit irok, se nem azt, amit mondok, csak arra figyeljenek,
amit gondolok.”

e Egy vizsgan jelentkezett nala egy hallgato, aki a feltett kérdésre nemigen tudott felelni.
Megkérdezte t6le, hogy nem tanult a vizsgara? ,Dehogynem, valaszolta a hallgat6, még
azt is meg tudom mondani, hogy a jegyzet hdnyadik oldalan van a kérdésre a valasz” Erre
a megjegyzésre Riesz azonnal kozepest adott a hallgaténak, mondvan, hogy az ember
agyaba nem kell mindennek beleférnie. Elég, ha azt tudja, hogy mit hol talal meg benne.

e Egyszer esds id6ben, esernyGvel ment el néhany konyvesboltba, és az egyikben ott felejtette
az esernyGt. Visszament, de az els§ két boltban azt mondtak, hogy ott nem hagyta. A
harmadikban viszont odaadtak neki. Ezutdn mindenkinek elmesélte, hogy nem minden
konyvkeresked6 egyforman zsivany. Kett§ ugyan letagadta, de a harmadik odaadta az
esernydt.

FEJER L1POT (1880-1959) szintén a kolozsvari egyetemen lett professzor, de rovid ids
utan a budapesti tudomanyegyetemre keriilt. O mar egyetemi hallgaté koraban vilaghirt lett
szintén fels6bb matematikai kutatasai révén, szintén tobb, azota rola elnevezett tételt és eljarast
fedezett fol. Paratlanul szuggesztiv el6add és tiirelmes vizsgaztatd volt.
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o Gyermekként sok csinyt kovetett el. Egyszer hittanoran olyan rendetlen volt, hogy a
tanar a fejéhez vagta a hittankonyvet.

e Szamtanbol tanart kellett mellé fogadni, mert nehezen boldogult a szdmolasokkal. Csak
miutan a tizes szdmrendszeren kiviil més szamrendszerekkel is megismerkedett, akkor
kezdett megmutatkozni tehetsége.

e Az érettségin francia nyelvbdél meg akartak buktatni, holott addigra méar rendszeresen
publikalt francia nyelvii matematikai lapokban.

e Vizsgakon soha senkit nem buktatott meg. Ha a vizsgézé valamit nem tudott, akkor meg-
fogta a didk kabatgombjat, és hosszan magyarazni kezdte a feladott kérdést. Minél inkdbb
nem értette a vizsgdzo, annél tiirelmesebben magyarazta. Végiil a vizsgan atengedte.

e A didkok nagyon tisztelték. Tortént egyszer, hogy egy harmadéves a folyoson az elsGéve-
seknek beszélt a tanaraikrol, igen tiszteletleniil. Egyszer csak észrevette, hogy Fejér Lipot
kozeledik. Megallt a beszédben és nagy tisztelettel koszontotte a professzort. A koriilotte
allok nem tudtak mire vélni a dolgot, mire a harmadéves igy szolt: Nem ismeritek? O
Fejér Lipot. Nagy tanar.

e Egyszer zuhogo es6ben, bérig azva érkezett az egyetemre. A portads megkérdezte, hogy
miért nem vitt eserny6t? Mire 6 azt felelte, hogy csak akkor vette észre, hogy nincs néla,
amikor Gssze akarta csukni.

HAAR ALFRED (1885-1933) a harmadik professzor, aki szintén Kolozsvaron kezdte a
tanitast és onnan keriilt Szegedre. Az 6 és Riesz Frigyes munkassiga nyoman jott létre a
késébb vildghirtivé valt szegedi matematikai iskola.

PoLya GYORGY (1887-1985) koran kiilfoldre tavozott matematikus. Nevét nem elsgsorban
matematikai kutatasai 6rzik, hanem a Gondolkodas iskolaja cimi konyve, amelyet minden
matematikat tanité tanarnak ismernie kell.

NEUMANN JANOS (1903-1957) matematikai hatasa kozépiskolas ismeretekkel nehezen ér-
zékelhets. A matematikdnak csaknem minden részteriiletével behatéan foglalkozott. Munkéas-
sagara jellemzG, hogy eredményeit szinte azonnal alkalmazni tudtak a fizika egyes teriiletein.
Neve azonban a nagykozonség el6tt mégsem a matematikai felfedezései miatt ismert. 1946-ban
az Amerikai Egyesiilt Allamokban épitettek egy hatalmas elektronikus szamologépet, amely
egy nagy termet (35 méter hosszu volt) toltott ki és 18000 elektroness volt benne. Tizes szam-
rendszerben dolgozott és minden feladatot kiilon lyukkartyakon kellett egyenként betaplalni a
gépbe. Neumann vezetésével kikiildtek egy bizottsdgot, amelynek az volt a feladata, hogy a
gép miikodését gyorsitsa és hatékonysagat megjavitsa. Neumann révidesen megalkotta azokat
az elveket, amelyek minden ma miikédé szamitogépnek az elvi alapjat jelentik akkor is, ha a
mai szamitogépek kiilsejiiket és belsejiiket tekintve nem is hasonlitanak a Neumann-géphez.
Neumann a kés6bbiek soran azt is kimutatta, hogy a bonyolult gépezet elemei sziikségszerten
hibaforrasok is és ezt megfelels, gondos szervezéssel el lehet keriilni.

KALMAR LASZLO (1905-1976) a szegedi egyetem professzora volt. ElsGsorban a mate-
matikai logika teriiletén dolgozott, majd a szamitogépek megjelenése utan kutatasi teriiletét
athelyezte a szamitogép-tudomany teriiletére. ElsGsorban automataelmélettel foglalkozott, de
a magyar szamitastechnikai tarsadalom megteremtéjének és els§ miivel6jének tartjuk.
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PETER ROzSA (1905-1977) is a matematikai logika teriiletén ért el eredményeket, de els6-
sorban a matematika népszerisitésével foglalkozott. Jaték a végtelennel cimd kényve a ma-
tematikdhoz csekély tehetséggel sem bir6 embereket is sikerrel bevezeti az alapfogalmakba,
megmutatva a matematika korlatait is. A konyv annyira szemléletes, hogy sok nyelvre is le-
forditottak. Uj kiaddsa a napokban jelent meg.

TURAN PAL (1910-1976) elsGsorban a szamelmélet teriiletén alkotott vilagviszonylatban is
nagyot. A primszamokkal foglalkozott, az ott felvet6dd kérdések megvalaszolasara statisztikai
modszereket hasznéalt. A matematika két, egymastol tavol esé teriiletét ily modon Ossze tudta
kapcsolni.

e Egyszer a felesége megbizta, hogy hozza el az unokajukat a bolcs6débdl. A professzor
elment, majd révidesen hazaérkezett. A felesége dobbenten kérdezte: Ki ez az idegen
gyerek? Ja, szolt a professzor. Mostmér tudom, hogy miért bégte végig az egész utcat,
amikor kézen fogva hazahoztam.

e Egyszer szeles, esGs idGben ment az egyetemre. R& akart gyujtani és hogy a gyufat ne
fajja el a szél, hatat forditva gyijtotta meg a cigarettajat, majd tovibb ment. Nem vette
észre, hogy hazafelé ballag. Csak akkor eszmélt, amikor otthon a felesége megkérdezte,
hogy ma miért nem tart eladast az egyetemen?

RENYI ALFRED (1921-1970) nevéhez elsdsorban a valoszintiségszamitéasi kutatasok fiiz6d-
nek, de ezen tilmenden hallatlanul sokat tett a matematika népszertsitéséért, tébb konyvet is
megjelentetett, amely a nagykozonség szamara érthets nyelven ir a matematika igen bonyolult
problémairol is.

ERDGs PAL (1913-1995) taldn a legkiilonlegesebb matematikus volt a térténelemben. Al-
landban Gton volt, a matematika sok agaval foglalkozott. Allando lakohelye nem volt, valaki
egyszer azt a tanacsot adta egy matematikusnak, aki szeretett volna vele talalkozni, hogy var-
jon nyugodtan egy repiilétéren, és el6bb-utébb felbukkan. A sejtések embere volt. Igazan nagy
matematikai felismerés nem fiiz6dik a nevéhez, de élete sordn sok-sok problémara vilagitott
r4 és tobb, mint 1400 konyvet és cikket irt, harmadéat egyediil, a tobbit tarsszerzéként mas
matematikusokkal.

20



