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Eukleidész elott

m Thalész tétele. (i.e. 580): egy félkdr barmelyik pontjabdl az
atmérd derékszog alatt latszik

m Plthagorasz tétele (i.e. 550). Ha a, b eqy derékszégli
haromszdg befogdinak hossza, ¢ az atfog6é, akkor
&+ b? = c?

m Miért fontos?

m Mert alapvetd matematikai igazsagot fejez ki: fliggetlen
valészinliségi valtozok dsszegének a szérasnégyzete = a
szbérasnégyzetek 6sszegével
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m Nem nagy tudéds, de a valaha élt legjobb tankényvird
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m Eukleidész (i.e. 300, Alexandria): Elemek
m Nem nagy tudéds, de a valaha élt legjobb tankényvird

m Axioma: alapigazsag, pl. két egyenes legfeljebb egy
pontban metszi egymast

m Alapfogalom: pont, egyenes, sik, eleme, metszi
m Egyik sem vezethetd vissza alapabbra

m Definicio: pl. a haromszdg A csucsahoz tartozé szégfelezd
egyenes,

m Tétel. A haromszdg 3 szdgfelezdje 1 pontban metszi
egymast

m Meglepd, de logikus!

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Geometria

Parhuzamossagi axibma

m Definici6. Két sikbeli egyenes parhuzamos, ha nem
metszik egymast
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Parhuzamossagi axibma

m Definici6. Két sikbeli egyenes parhuzamos, ha nem
metszik egymast

m Az V. axiéma: Adott egyeneshez adott kiils6 ponthoz
pontosan egy parhuzamos egyenes huzhatd

m Eukleidész is tudatdban volt annak, hogy ez az axibma
mas, mint a tébbi, esetleg tétel

m 15 tételt kimondott nélkile, s csak aztan vezette be

m Bolyai—Lobacsevszkij (1830): logikailag |étezik olyan
geometria, amelyben nem érvényes A5.

m Nemcsak logikai jaték: Einstein (1915) altalanos
relativitaselmélete
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GoOrog sejtések, modern megoldasok

m Hany oldallu szabalyos sokszbdgek szerkeszthetbk meg
euklidészi médon?

m példaul a szabalyos haromszdg, négyzet, hatszdg, és
6tszdg (aranymetszés)!!

m Gauss (1795): a szabalyos 7-sz6g nem szerkeszthetd meg
m Harmadolhaté-e minden sz6g?
m Példaul a 90° igen, de a 60° nem (Gauss)
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Szamelméletrol altalaban

m Gauss: a szamelmélet a matematika kiralyndje: szép, de
haszontalan
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Szamelméletrol altalaban

m Gauss: a szamelmélet a matematika kiralyndje: szép, de
haszontalan

m gordg vjitas
m 1970 6ta a titkosiras alapja:

B p és g egy-egy primszam, szorzatuk pq egyszeriien
kiszamithat6
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Szamelméletrol altalaban

m Gauss: a szamelmélet a matematika kiralyndje: szép, de
haszontalan

m gordg vjitas
m 1970 6ta a titkosiras alapja:

B p és g egy-egy primszam, szorzatuk pq egyszeriien
kiszamithat6

m de ha a szamok nagyok, pl. 10190, akkor gyakorlatilag nem
tudjuk tényezbire bontani a szorzatot
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Végtelen sok primszam van

m Definicié: Egy primszam olyan pozitiv egész szam,
amelynek nincs valédi osztéja.
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m Definicié: Egy primszam olyan pozitiv egész szam,
amelynek nincs valédi osztéja.
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Végtelen sok primszam van

m Definicié: Egy primszam olyan pozitiv egész szam,
amelynek nincs valédi osztéja.

m Tétel (Eukleidész.) Végtelen sok primszam van.

m Bizonyitas. Indirekt mddon.

m Tegyik fol, hogy csak véges sok van: py, po, ..., Pn.

m Szorozzuk 6ssze Oket és a szorzathoz adjunk 1-et:
n=piPz---pn+1

m n nem oszthatd py, po, . .., pn egyikével sem, tehat vagy Uj
prim szam, vagy van egy Ujabb primosztéja

m Példa: 2-3+1 =7, prim, de az 5 kimarad
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m Definicié. Két primszam ikerprimszam, ha kilénbségik 2
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m Definicié. Két primszam ikerprimszam, ha kilénbségik 2
m Példa: 3és5,5és7,11és 13 stb
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m Definicié. Két primszam ikerprimszam, ha kilénbséguk 2
m Példa: 3és5,5és7,11 és 13 stb
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Hany ikerprimszam van?

m Definicié. Két primszam ikerprimszam, ha kilénbséguk 2
m Példa: 3és5,5és7,11 és 13 stb
m Van-e végtelen sok ikerprimszam? Nem tudjuk

m LeguUjabb eredmény: végtelen sok olyan (nem feltétlen iker)
primpar létezik, amelynek kilénbsége kisebb, mint 600.
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Szamelmélet

Hany ikerprimszam van?

m Definicié. Két primszam ikerprimszam, ha kilénbséguk 2
m Példa: 3és5,5és7,11 és 13 stb
m Van-e végtelen sok ikerprimszam? Nem tudjuk

m LeguUjabb eredmény: végtelen sok olyan (nem feltétlen iker)
primpar létezik, amelynek kilénbsége kisebb, mint 600.

m Kdvetkezmény: végtelen sok olyan primpar létezik,
amelynek kilénbsége egy adott paros szam, amelyik
kisebb, mint 600 (pl. 2, 4,...,598)
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Szamelmélet

Vannak irracionalis szamok

m Definicié. Egy pozitiv szam racionalis, ha felirhatd két
pozitiv szam hanyadosaként (ratio=/=értelem, hanem
viszony), irracionalis egyébkeént.
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Szamelmélet

Vannak irracionalis szamok

m Definicié. Egy pozitiv szam racionalis, ha felirhatd két
pozitiv szam hanyadosaként (ratio=/=értelem, hanem
viszony), irracionalis egyébkeént.

m Tétel. /2 irracionalis.

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorég matematika?



Szamelmélet

Vannak irracionalis szamok

m Definicié. Egy pozitiv szam racionalis, ha felirhatd két
pozitiv szam hanyadosaként (ratio=/=értelem, hanem
viszony), irracionalis egyébkeént.

m Tétel. V2 irraciondlis.

m Bizonyitas. Indirekt. V2 ==, (p, q) # 1

Qo

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

Pitagoraszi szamharmasok

m Derékszdgl haromszégek hossza a, b, ¢: Pitagorasz-tétel:
a +b? = 2.

Simonovits Andréas MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

Pitagoraszi szamharmasok

m Derékszdgl haromszégek hossza a, b, ¢: Pitagorasz-tétel:
a +b? = 2.

m Lehet-e a, b, c mind természetes szam? Példaul (1,1,v2)
nem ilyen

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Szamelmélet

Pitagoraszi szamharmasok

m Derékszdgl haromszégek hossza a, b, ¢: Pitagorasz-tétel:
a +b? = 2.

m Lehet-e a, b, c mind természetes szam? Példaul (1,1,v2)
nem ilyen

m Példa: 32 + 42 =52

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

Pitagoraszi szamharmasok

m Derékszdgl haromszégek hossza a, b, ¢: Pitagorasz-tétel:
a +b? = 2.

m Lehet-e a, b, c mind természetes szam? Példaul (1,1,v2)
nem ilyen

m Példa: 32 + 42 =52

m Masok? Példaul: trividlis: (6, 8, 10).

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

Pitagoraszi szamharmasok

Derékszdgl haromszdgek hossza a, b, c: Pitagorasz-tétel:
a +b? = 2.

Lehet-e a, b, ¢ mind természetes szam? Példaul (1,1,v/2)
nem ilyen

Példa: 32 + 42 = 52

Masok? Példaul: trividlis: (6, 8, 10).

Masok? Tegyuk fol, hogy (a, b) = 1: nincs kdzds osztdjuk
(primitiv). Példaul 5% + 122 = 132

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

folytatas

m Tétel. Ha (a, b, ¢) primitiv pitdgoraszi szamharmas, akkor
felirhaté a kdvetkezd alakban:

Simonovits Andréas MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

folytatas

m Tétel. Ha (a, b, ¢) primitiv pitdgoraszi szamharmas, akkor
felirhat6 a kdvetkez6 alakban:

ma=nm?—nd, b =2mn, ¢c=m?+n?, aholm>n
természetes szam, kilénbdz6 paritasuak, és (m,n) = 1

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a goror



Szamelmélet

folytatas

m Tétel. Ha (a, b, ¢) primitiv pitdgoraszi szamharmas, akkor
felirhaté a kdvetkezd alakban:

ma=nm?—nd, b =2mn, ¢c=m?+n?, aholm>n
természetes szam, kllénb6z0 paritasuak, és (m, n) = 1

m Bizonyitas: Elégséges: (m? — n?)? + (2mn)? = (m? + n?)?

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Szamelmélet

folytatas

m Tétel. Ha (a, b, ¢) primitiv pitdgoraszi szamharmas, akkor
felirhaté a kdvetkezd alakban:

ma=nm?—nd, b =2mn, ¢c=m?+n?, aholm>n
természetes szam, kllénb6z0 paritasuak, és (m, n) = 1

m Bizonyitas: Elégséges: (m? — n?)? + (2mn)? = (m? + n?)?

m Szilkséges: & + b? = ¢?-t atrendezve:
& =c®-b?>=(c—Db)(c+b)

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a goror



Szamelmélet

folytatas

m Tétel. Ha (a, b, ¢) primitiv pitdgoraszi szamharmas, akkor
felirhaté a kdvetkezd alakban:

ma=nm?—nd, b =2mn, ¢c=m?+n?, aholm>n
természetes szam, kllénb6z0 paritasuak, és (m, n) = 1

m Bizonyitas: Elégséges: (m? — n?)? + (2mn)? = (m? + n?)?

m Szilkséges: & + b? = ¢?-t atrendezve:
& =c®-b?>=(c—Db)(c+b)

m 2° mindkét tényezdje négyzetszam:

" =c-—b, m=c+b
stb.
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Szamelmélet

Kitérd: Fermat-sejtés, 1636

m Fermat-sejtés: x" + y" £ z", han>2
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Szamelmélet

Kitérd: Fermat-sejtés, 1636

m Fermat-sejtés: x" + y" £ z", han>2
m Fermat tétele: x* + y* + z%.
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Szamelmélet

Kitérd: Fermat-sejtés, 1636

m Fermat-sejtés: x" + y" £ z", han>2
m Fermat tétele: x* + y* + z%.
m Wiles tétele (1994): Fermat sejtése igaz
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Szamelmélet

Kitérd: Fermat-sejtés, 1636

m Fermat-sejtés: x" + y" £ z", han>2
m Fermat tétele: x* + y* + z%.
m Wiles tétele (1994): Fermat sejtése igaz

m Onmagéban teljesen ,haszontalan" kérdés, de 6riasi |6kést
adott a matematika fejlddésének

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

4. Analizis

Si its Andras RTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a g



Analizis

Hosszusag, terllet, térfogat, érintd

m hosszUsdg, terllet- és térfogatmérés
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Analizis

Hosszusag, terllet, térfogat, érintd

m hosszUsdg, terllet- és térfogatmérés

m Sima gorbék érintdjének meredeksége (parabolatiikér
tokéletesen fékuszalja a parhuzamos sugarakat)
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Analizis

Hosszusag, terllet, térfogat, érintd

m hosszUsdg, terllet- és térfogatmérés

m Sima gorbék érintdjének meredeksége (parabolatiikér
tokéletesen fékuszalja a parhuzamos sugarakat)

m A gorégoknél fénylzés volt, de a modern tudomany és
technika alapja

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Analizis

Zénob paradoxonai

m Zénon (i.e. 460, Elea): Akhilleusz és a tekndsbéka:

1+l+ _’_l_|_ =2
2 22 2n o

Simonovits Andras MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Zénob paradoxonai

m Zénon (i.e. 460, Elea): Akhilleusz és a tekndsbéka:

1+l+ _’_l_|_ =2
2 22 2n o

m Paradoxon: ellentmondasnak latszé helyes allitas

Simonovits Andréas MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Zénob paradoxonai

m Zénon (i.e. 460, Elea): Akhilleusz és a tekndsbéka:

LAV
2 22 2n o
m Paradoxon: ellentmondasnak latszé helyes allitas

m Racionalis magva: létezik végtelen sok pozitiv szam,
amelyek dsszege véges, itt 1
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Analizis

Akhilleusz és a tekndsbéka

cena's Fardox
T T T T T

tortoee L0 -
Hemcules | "

e

KRTK KTI, BME MI, CEU ED




Analizis

Kitérd: Platon filozoéfigja

m Platon (i.e. kérll 370): filozéfus, akadémia (liget neve): a
filozéfidhoz ismerned kell a geometriat!

Simonovits Andréas MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Kitérd: Platon filozoéfigja

m Platon (i.e. kérll 370): filozéfus, akadémia (liget neve): a
filozéfidhoz ismerned kell a geometriat!

m Plutarkhosz (i.sz. 100): Parhuzamos életrajzok, Marcellus
tabornok Szirakuzat ostromolja, Arkhimédesz haléla:
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Analizis

Kitérd: Platon filozoéfigja

m Platon (i.e. kérll 370): filozéfus, akadémia (liget neve): a
filozéfidhoz ismerned kell a geometriat!

m Plutarkhosz (i.sz. 100): Parhuzamos életrajzok, Marcellus
tabornok Szirakuzat ostromolja, Arkhimédesz haléla:

m ToOkéletes leiras: a matematika nem valédi targyakkal,
hanem azok égi masaval foglalkozik

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Kitérd: Platon filozoéfigja

m Platon (i.e. kérll 370): filozéfus, akadémia (liget neve): a
filozéfidhoz ismerned kell a geometriat!

m Plutarkhosz (i.sz. 100): Parhuzamos életrajzok, Marcellus
tabornok Szirakuzat ostromolja, Arkhimédesz haléla:

m ToOkéletes leiras: a matematika nem valédi targyakkal,
hanem azok égi masaval foglalkozik

m ,Platén felhdborodott [Eudoxosz mechanikai jatékain], és
szemrehanyast tett neki, hogy ... elrontja azt, ami j6 van a
geometriaban azaltal, hogy az emberek figyelmét a
testetlen és elvont targyakrél az érzékelhetd vilagra
forditja."

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Eudoxosz

m Eudoxosz (i.e. 370, Athén): a kor kerllete = a kdrbe be- és
koreirt sokszégek keriiletének kdzos hatarértéke, amint az
oldalak hossza tart 0-hoz:

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Eudoxosz

m Eudoxosz (i.e. 370, Athén): a kor kerllete = a kdrbe be- és
koreirt sokszégek keriiletének kdzos hatarértéke, amint az
oldalak hossza tart 0-hoz:

m Tétel: P=nd,aholmr~3,7>3

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Analizis

Arkhimédész, az 6kor legnagyobb tudosa

m Arkhimédész (i.e. 287—i.e. 212, Szirakluza)
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Analizis

Arkhimédész, az 6kor legnagyobb tudosa

m Arkhimédész (i.e. 287—i.e. 212, Szirakluza)

m legendak: szérakozott professzor a flirdébdl ruhatlanul
hazaszalad
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Analizis

Arkhimédész, az 6kor legnagyobb tudosa

m Arkhimédész (i.e. 287—i.e. 212, Szirakluza)

m legendak: szérakozott professzor a flirdébdl ruhatlanul
hazaszalad

m praktikus mérndk, aki csigakkal partra vontatja az ostromld
rémai hajokat
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Analizis

Gyujtétukor
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Analizis

Arkhimédész és a

Legyen a, és A, az egység atmérdji korbe- és kéré irt n-oldalu
szabdlyos sokszdg oldalhossza. Végrehaijtja Eudoxosz
programjat, fokozatos megkézelitéssel az oldalhosszak kdzti
rekurzidval,

an An

aop = ) A2n:—
Va2 + V1 - @) VAR +1+1

kiszamitja az egység atmérdji kérbe- és koré irt 96-oldalu
szabalyos sokszdg kerlletét:
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Analizis

Arkhimédész és a 7, folytatas

Simonovits Andras

Oldalszam | Beirt ker(i-| Koréirt ke-
let rilet

6 3,00 3,46

12 3,11 3,21

24 3,13 3,16

48 3,140 3,146

96 3,141 3,143

Miért érdekes a gorég matematika?
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Analizis

Arkhimédész egyéb felfedezesei

m GOmb térfogata = 4R%r/3
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Analizis

Arkhimédész egyéb felfedezesei

m GOmb térfogata = 4R%r/3
m Térfogat-bizonyitas: Félgdmb = henger — Kup (télcsér)
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Analizis

Arkhimédész egyéb felfedezesei

m GOmb térfogata = 4R%r/3

m Térfogat-bizonyitas: Félgdmb = henger — Kup (télcsér)

m A [0, 1] szakaszon a parabola alatti terllet = 1/3
Bizonyitas: 4 db

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Analizis

Arkhimédész siremléke

A KRTK KTI, BME MI, CEU ED




Matematikai csillagaszat

5. Matematikai csillagaszat

KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a goroég matematik:



Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)
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Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)
m Félhold idején a FHN-sz6g derékszég

Simonovits Andréas MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)
m Félhold idején a FHN-sz6g derékszég
m FH/FN = cosa
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Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)

m Félhold idején a FHN-sz6g derékszég

m FH/FN = cosa

m Szabad szemmel a = 87°, tehat FN = 20FH
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Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)

m Félhold idején a FHN-sz6g derékszég

m FH/FN = cosa

m Szabad szemmel a = 87°, tehat FN = 20FH
m valéjaban o = 1/2°, tehat FN = 400FH

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a gorog matematika?



Matematikai csillagaszat

F6ld—Hold—Nap tavolsaga

m Arisztarkhosz (i.e. 290, Szamosz)

m Félhold idején a FHN-sz6g derékszég

m FH/FN = cosa

m Szabad szemmel a = 87°, tehat FN = 20FH

m valéjaban o = 1/2°, tehat FN = 400FH

m A Nap sokkal nagyobb, mint a Hold = Nap a kézpont, a
Fold is bolygd (Kopernikusz, 1543)
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Matematikai csillagaszat

Arisztarkhosz

Simonovits Andréas KRTK KTI, BME MI, CEU ED

Miért érdekes a goroég matematik:



Matematikai csillagaszat

Fold mérete

m Eratoszthenész (i.e. 240, Alexandria)
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Matematikai csillagaszat

Fold mérete

m Eratoszthenész (i.e. 240, Alexandria)

m A nyari napfordulé idején a napsugar merélegesen esik be
az asszuani kutba, Alexandridban viszont o szdggel
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Matematikai csillagaszat

Fold mérete

m Eratoszthenész (i.e. 240, Alexandria)

m A nyari napfordulé idején a napsugar merélegesen esik be
az asszuani kutba, Alexandridban viszont o szdggel

m Ha egy délkéron fekszik a két hely, akkor i = Ra, R ~ 40
ezer km

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Matematikai csillagaszat

Fold mérete

m Eratoszthenész (i.e. 240, Alexandria)

m A nyari napfordulé idején a napsugar merélegesen esik be
az asszuani kutba, Alexandridban viszont o szdggel

m Ha egy délkéron fekszik a két hely, akkor i = Ra, R ~ 40
ezer km

m Eratoszthenész sztadionban szamolt, és tobbféle sztadion
volt, akarcsak a brit és az amerikai gallon

Simonovits Andrés MTA KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Matematikai csillagaszat

Eratoszthenesz

ERATOSTHENES METHOD FOR DETERMINING
THE SIZE OF THE EARTH

VERTICAL AT ALEXANDRIA

50 * 5000 = 250 000 STADIA
= 35 000 MILES

1/50 OF CIRCLE

ALEXANDRIA

SYENE (ASWAN)
WELL

<
?'?A
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Kévetkeztetések

6. Kovetkeztetések

Simonovits ras KRTK KTI, BME MI, CEU ED
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Kévetkeztetések

Idorendi névsor

Thélesz (i.e. 580)
Plthagorasz (i.e. 550)
Eudoxosz (i.e. 370)
Eukleidész (i.e. 300)

Arkhimédész (i.e. 240)
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Kévetkeztetések

Kovetkeztetések

m Miért éppen a gérogdk? Varosallamok versengése,
szabad szellem
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Kévetkeztetések

Kovetkeztetések

m Miért éppen a goérogék? Varosallamok versengése,
szabad szellem

m Miért allt le a fejlédés? Elérte a maximumot, (leragadtak a
paradoxonokndl, nem volt j6 szamirasuk, szétes6
tarsadalom)
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Kévetkeztetések

Kovetkeztetések

m Miért éppen a goérogék? Varosallamok versengése,
szabad szellem

m Miért allt le a fejlédés? Elérte a maximumot, (leragadtak a
paradoxonokndl, nem volt j6 szamirasuk, szétes6
tarsadalom)

m A g6rég matematika feltdmadasa: ujkor, pl. az analitikus
geometria (Descartes, Fermat, 1630)
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Miért érdekes a goror
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m Miért éppen a gérogdk? Varosallamok versengése,
szabad szellem

m Miért allt le a fejlédés? Elérte a maximumot, (leragadtak a
paradoxonokndl, nem volt j6 szamirasuk, szétes6
tarsadalom)

m A g6rég matematika feltdmadasa: ujkor, pl. az analitikus
geometria (Descartes, Fermat, 1630)

m kalkulus (Newton és Leibniz, 1670-t0l)
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Miért érdekes a gorog matematika?



Kévetkeztetések

Irodalom |

¥ Szabd Arpad (1980): A gérdg matematika kibontakozasa.
¥ Simonyi Karoly (1980): A fizika kulturtérténete.

[§ Simonovits Andras (2009): Véalogatott fejezetek a
matematika térténetébdl.
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Miért érdekes a gorég matematika?
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