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Bevezetés

Lattuk korabban:
A természettudomany forradalmat a kdzépkor tarsadalmi, technikai
és tudomanyos eredményei készitik eld.

Ezen alapozo6 tevékenységen kivil sok konkrét eredmény is
sziletett, pl.:

e Tizes szamrendszeri helyiértékes szamiras.
Szdgfliggvények.

Problémamegoldasi médszerek, algoritmusok.
Egyenletrendezés szabalyai.

Pontos térképészeti, foldmérési modszerek.

Ezek az eredmények igen fontosak a fizika fejlddése szempontjabol
is.



A tizes szamrendszer

Alapok

Fo6 utvonal:

e i.e. 2. évezred, Mezopotamia: helyiértékes jeldlés Gtlete. (60-as
alapu szamrendszer 10-es csoportositasu szamjegyekkel).

i.e. 3. szd., Arkhimédész: 10-es helyiértékd jeldlés Otlete.

i.sz. 2-6. szd., India: a 10-es rendszer kidolgozasa egész
szamokra.

i.sz. 8-15. szd., Arab Birodalom: alkalmazasok, tizedes jel6lés
Gtlete.

1600 koérul, Napier, Kepler: mai tizedes tortek.
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A mai szamjegyek kialakulasa
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Indiai eredmények

Az btletet Arkhimédésztol veszik (Alexandriai Konyvtar).
Viragkor: 200—1200 koz6tt.

A szamabrazolas és szamolas fobb eredményei:
¢ 0 kovetkezetes hasznalata
e miveletek 0-val (Brahmagupta, 598-77)
o végtelen fogalmanak kezelése
e negativ szamok fogalma, értelmezése
e sok gyakorlati probléma megoldasa
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Tortjelolés: kezdetek

Sexadecimalis jelolés:

Sokaig csak az egészek jeldlésére hasznaltak a 10-es alapot, a
térteknél maradtak a 60-asnal.

Mai szamjegyekkel pl. Ptoleimaiosz igy adta meg a =-t:

m~3 8 30" (=3,1416666...)

Elony: sok nevezetes tort pontosan kifejezhet6. (PI. 1/3, 1/6, ...)
Hatrany: nehezebb miveletvégzés, mert az egész részek 10-es, a
tértek 60-as alapuak.
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Tortjelolés: a mai alak

Tizedes tortek Gtlete: Ghiyath al-Din Jamshid Mas’ld al-Kashi
(1380-1429)
Mai alakhoz vezetd lépések:

e Simon Stevin (1548-1620)

e John Napier (1550-1617)

Egyetlen bizonytalansag maradt:

Mivel valasztjuk el az egész és tort részt? Vesszdvel vagy ponttal?
Napier: pont; Kepler: vesszo.

Ez a kettbésség az6ta is megmaradt.



A tizes szamrendszer

A szamjel6lés fontossaga

A tizedes tortekkel egységnyi id6 alatt 10—100-szor tébb mivelet
végezhetd el, mint az 6kori szamjeldlésekkel.

Sok felfedezés (pl. Kepler bolygopalya-szamitasai) enélkil meg sem
szlletett volna.

Megsziletnek az elsd mechanikus szamologépek.

Szemléletformalas: a szamok egy egyszerlien kezelhetd rendszert
alkotnak.

Bonyolultabb miveletek, fliggvények értelmezése. (Pl. Napier:
logaritmus-tablazatok.)
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Fobb eredmények

Alapétlet: Hipparkosz, Ptolemaiosz.
Szinusz és koszinusz figgvények: India.
Mai szégfliggvények: arab matematikusok, 9. szd.

Csucsteljesitmény:
e SzoOgfliggvény-tablazatok 1’ Iépésekben 9 tizedesjegy
pontossagig.
o Nevezetes 0sszefliggések megallapitasa. (pl. sin(3a) kifejtése.)
o Gdmbfelszin geometriaja.
e Sorfejtés alapoétlete (9 =tang — (1/3)tan®60 + (1/5)tan”60 — .. .))

Alkalmazas a térképészetben, csillagaszatban, ...
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Al-Khwarizmi konyve
Mohamed ibn Musa al-Khwarizmi (790-840): Hiszab al-dzsebr w’al
mukabalah.
e Egyenletrendezés szabalyai. al-dzsebr=- algebra.
e Moddszeres gondolkozas. al-Kharizmi=- algoritmus.
e Ezen a kényvon keresztil jon be Eurépaba az “arab
szamijelolés”.
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Algebra és algoritmus

Algebra: “a dolgok rendbe tétele”

A mai egyenletek fogalma megjelenik, de még szbévegesen. (“‘Ha 5
valami és meg 2 az 7 valamivel egyezik meg, akkor mennyi a valami?”)
Egyenletrendezési szabalyok: mindkét oldalbdl szabad azonosat
elvenni, hozzaadni, stb.

Harmadfoku egyenletek kdzelitd megoldasa.

Algoritmus: al-Khwarizmi nevébdl.

Modszeres problémamegoldas: irjuk fel az alap 6sszefliggést,
nézzik meg, mit ismeriink, mit nem, rendezzlk az egyenletet igy és
igy, ....

Jelentdség: tébb probléma megbizhatobban oldhaté meg, mint a
gordgok intuitiv szemléletével.
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Sok mindenrdl nem esett szo0...

Példaul:

e harmadfoku egyenletek pontos megoldasa (Cardano, 16.szd.)
képzetes szamok Otlete
mai egyenletirasi forma

I 4,28 =15 §====7 1.4,
Az els6 “egyenlet” 1557-bol

pontos térképészeti eljarasok

flggvény-grafikonok (Id. késdbb)



Osszefoglalas

Osszefoglalas

A kdzépkori matematikai felfedezések megnyitottak az utat:
e bonyolultabb elméletek
e pontosabb mérési és kiértékelési modszerek
e a szamitasok automatizalasa
e absztrakt matematikai fogalmak megjelenése
elott.

Sok felfedezést a mai napig valtozatlan formaban hasznalunk.
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