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Görög előzmények

A matematika az ókori görögök révén vált 

és Mezopotámia matematikai tárgyú emlé
kei arról tanúskodnak, hogy az egyiptomi és 

sára csak afféle receptszerű, empirikus eljá
rásaik voltak. Egy számolási probléma kap
csán vagy például valamilyen terület, esetleg 

eredményeket. Sok érdekes matematikai 

végeztek olyan jellegű meggondolásokat, 
amelyek matematikai értelemben megmu
tatták,bebizonyították

a talált speciális megoldásokat. Számukra 
elég volt, ha a lejegyzett példák más hasonló 

get lehet kijelölni. Mezopotámiából előke

vábbi pitagoraszi számhármast is találtak. A 

ként. 
A Kr. e. VI. században született görög 

matematika kezdeteiről keveset tudunk. Az 
első görög matematikusok munkásságáról 

�alész és Pitagorasz élete legendákkal átszőtt. 

rint �alész ámulatba ejtette az egyiptomi 

gát, vagy arról, hogy Pitagorasz úgy megörült 
azóta róla elnevezett tételének megtalálásakor, 
hogy utána ököráldozatot mutatott be az 
isteneknek. Semmi bizonyosat nem lehet 
azonban e történetek hitelességéről tudni, 

derékszögű háromszögekre vonatkozó neve

Euklidész könyvéből való.
Euklidész Sztoikheia

tott. Az Alexandriában dolgozó Euklidész 
alakja szintén homályos, bár a sok évszázad
dal később élt Papposztól és a még későbbi 
Proklosztól 
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azonban ma mindenki ismeri, akit valaha is 
megérintett a matematika. Euklidész rend
szerező munkája, az Elemek óriási hatással 
volt a tudományos gondolkodásra. Szerzője 

nyeit, az akkor már régóta létező indirekt 

adta a geometriának. Hasonlóképpen, a 
nagy geométer, Apolloniosz kúpszeletekről 

Koniká-ja az alexandriai rendszerező 
tudománynak szintén nagyon értékes alko
tása volt. A görög matematika aranykorában 

Arkhimédész,
akit joggal az ókor legnagyobb tudósának is 
tartanak.

Az első matematikusoknál a tiszta elmé
let és az alkalmazások még nem váltak külön. 
Platón
matematika mellett állt ki, azt tartotta egye

bad emberhez nem méltó bajlódást a sok 
számolást igénylő alkalmazásokkal. Arkhi
médész viszont gyönyörű példája a tudósnak, 
aki egyszerre kiválósága az elméleti matema
tikának, a fizikának és mellette a technikai 
alkalmazásoknak is. Ő az, aki még abba a 

örömében rögvest azon csupaszon szalad 
Siracusa utcáin a királyhoz. Arkhimédész 
matematikai munkásságának legértékesebb 

dáulA módszerről

Tudománytörténeti szempontból sem 
gyakori, hogy egy tudósnál nemcsak a kész 
eredményt, hanem a hozzá vezető utat is 
tanulmányozhatjuk. Arkhimédész A mód-
szerről
dett a műhelytitkaiba, igaz, alig egy évszáza

találni rá, mint, hogy gyönyörű a módszer, 
ahogyan egy mechanikai modellen keresztül 

Eudoxosz által 

ostromakor az öreg tudóst leszúró római 

matematikának, mindenesetre lezárta annak 

zadokkal később a reneszánsz idején tör is

A matematika a középkori Európában 
és Keleten

A görög matematika alapvetően geometriai 
jellegű volt, még az algebrai és számelméleti 
gondolatok is geometriai köntösben jelent
keztek. Bár a görög geometriától az általános 
szabályok és képletek világa idegen volt, az 
Aritmetika
élt alexandriai Diophantosz már behatóan 

tikus egyenletek. Az alexandriai matematikai 
életnek az államvallássá vált kereszténység 
vetett véget. Hipátiát, a kiváló matematikus

Justinianus császár bezáratta 
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tény világból elűzött tudósok a Perzsa Biro
dalomban találtak új hazát.

Európába. A középkori Európa matemati
káját inkább a tanulás jellemezte, mintsem 
az újat alkotás, eredményei nem haladták 

tematikáját. A középkorban a görög mate

el Európába, ahogyan a kereskedők révén az 
arab tudósok munkái mellett a görögök 

ban kezdődött el, a korai középkorban az 

lon állt. A számolás szabályait sok helyen a 
középkor uralkodó filozófiai irányzata, a 
skolasztika megalapozójának, Boethiusnak 
az aritmetikakönyvéből tanulták. Minden

zetes, Alcuin Felada-
tok az i�ak elméjének élesítésére
szintén hosszú időn keresztül használták.

Az arabok hatására az algebra kezdett 

matematika legnagyobb hatású munkája a 
Al-Hvárizmi

Al-kitáb al-muktaszár fi-hiszáb al-dzsabr 
valmukabala

al-dzsabr
mazik az algebra

tatta, hogy a különböző egyenletek hogyan 

Omar Khaj-
jam
megoldásának tudományát, ő már bizonyos 

arabok a párhuzamossági problémát kivéve 
más elméleti jellegű geometriai problémával 

trigonometriában azonban sok szép ered

és arab nyelvű szövegeket átültetni latinra. 

A középkor legkiválóbb európai mate

élt pisai Leonardo Fibonacci
volt. Az arab világban kereskedőként tett 
utazásai során ismerkedett meg az algebrával 

Liber abaci

az algebráról több mint kétszáz évig nem 
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szám összege. A sorozat ma is olyan népsze
Fibonacci Quar-

terly közli a vele kapcsolatos új eredményeket. 

megjegyezni, hogy egy alkalommal, amikor 
a palermói tudós, Magister Johannes nehezet 

megoldásával azonban akkor még senki sem 
boldogult, bár éppen Fibonacci volt az, aki 
megmutatta, hogy az

x  + x + x = 

ba

�omas 
Bradwardine és Nicholas Oresme már egy új 

nak önálló matematikai eredménye nem volt 
ugyan, de a continuumról és az infinitumról 
vallott nézetei olyan skolasztikus vitákat in

eljutott a törtkitevőjű hatványokkal végzett 

A matematika a reneszánsz korában

kában is újjászületés történt. A könyvnyom

ben Velencében az euklidészi Elemek latin 
Konikája és 

Diophantosz Aritmetikája. Számos ún. arit

magyarázni olvasóinak. Érdekességként 

mazó első nyomtatott matematikakönyv is 
egy aritmetika volt: Magister Georgius de Hun-
garia Arith-
metice summa tripartita

lent meg. Nemcsak a kereskedők igényelték 
az ilyen jellegű munkákat, hanem, ahogyan 

káját papok figyelmébe is ajánlja, mivel olyan 

ok céheiben dolgozó ún. számolómesterek 

arab számjegyekkel való számolásban ottho
nosan mozogjanak. A matematika a rene
szánsz idején kezdett egyre inkább eltávo
lodni a filozófiától, és közeledett a természet

Regiomontanus

nus neve eredetileg Johannes Müller
tinos neve Königsbergre utal, mivel a mel

nevén” úgy is szoktunk rá emlékezni, mint 
Királyhegyi Jánosra, 

idekerült görög kéziratokat. Itt tartózkodása 
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De triangulis 
omnimodis libri quinque

Európában ez volt az első ilyen munka, in
nen szokás a trigonometriát a matematika 

hogy az arab matematikában Naszíraddin 
at-Túszi

Több matematikatörténész is úgy gon

jelent meg elsőként optimalizálási, vagyis 

Christian Roder
ben: A talaj mely pontjáról látszik egy függőle-
gesen felfüggesztett rúd a leghosszabbnak, vagyis 
melyik pontból lesz a legnagyobb a látószöge? 

lehet középiskolások számára. Levelezésében 

egyenletre vezetett, azonban ennek megol
dásával nem tudott megbirkózni.

 találta meg az ötödik 
tökéletes számot. 

Ele-
mekben megmutatta, hogy ha p
egész    szám, amelyre p

p- p

négy tökéletes számot ismertek, ezek a , , 



után. Több mint kétezer éve azonban senki 
nem tudja, hogy vajon véges vagy végtelen 

páratlan tökéletes szám. Euklidész előbbi 

matematikai enciklopédiája Luca Pacioli
Summa de Arithmetica, Geometria, 

Proportioni e Proportionalità

letes számokról az szerepel, hogy azok csak 

nalomra méltók rendetlenül élnek, a jók és 

Pacioli summázatában már egy szórövi

kozhatunk, ahol az ismeretlennek külön jele 

figyelmet szentel a kettős könyvelés ismerte

. kép 


Barlai Katalin tanulmányát – a szerkesztő megjegyzése





tésére is. Munkájának egy része magyarul is 
napvilágot látott Könyves Tóth Kálmán

Pacioli az algebrára az ars magna, a „nagy 

ve az algebrát az aritmetikától. A könyv végén 

vészetében módszer, mint ahogy nem lé  tezik 

Leonardo da 
Vinci kérésére a De divina proportione

az aranymetszés
aranymetszés arányának meghatározása a 
következő probléma megoldását jelenti: 

a rövidebb szakasznak a hosszabbhoz vett 
aránya megegyezzen a hosszabb szakasznak 

Ezzel a kérdéssel és ennek az „isteni aránynak” 
az alkalmazásával a művészetben az ókori 

is Euklidész Elemei
dést, amely a reneszánsz művészetben nagy 
szerephez jutott. A könyv számára Leonardo 

cserében a matematikus szerzetes kiszámol

Leonardo maga is szerette a matematikát, egy 

olvasson engem, mert én az vagyok minden
kor az elveimben”.

rá egy a valóság látszatát keltő ábrázolási 
módra: a perspektívára. A módszer lényege 

az volt, hogy a képen a párhuzamosoknak 
egy pontban, az ún. eltűnési pontban kellett 
metszeniük egymást, és a különböző irányú 
párhuzamosok metszéspontjainak a horizon
tális vonalba kellett esniük. Ennek eredmé

gyak tényleges térbeli elhelyezkedési viszo

rei között Pierro della Francesca műve lett a 

nak.

A harmadfokú egyenlet megoldása

ménye annak megmutatása volt, hogy van 

egyenletek gyökeinek algebrai meghatározá
sára. Ez meghaladta mind az antik, mind a 
keleti tudósok ismereteit. 

ax + b =  alakú 
egyenletet értjük, ahol a ≠ . A megoldása 
egyszerű: x = - b / a. A
alakja ax + bx + c =  ahol a ≠ . Megoldá
sai az

   

megoldóképlet alapján határozhatók meg. 

mészetesnek veszünk sok olyan matematikai 
ismeretet is, amelyek kikristályosodásához 
és természetessé válásához valójában hosszú 
időnek kellett eltennie.

Európa matematikája sokáig nem is ismerte, 
ahogyan az arabok sem használták őket. Meg 
kellett barátkozni ezekkel a korai hivatkozá

nak nevezett, hiányt jelölő értékekkel, amiket 
mégDescartes is „hamis” számoknak nevezett, 

x, = -b ± √ b-ac
                   a
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bár azért már számolt velük. Tehát a rene
szánsz idején az ax + b =  egyenlet inkább 

ax = b, ahol a és b

volna „betűszámtan”. Persze kezdetben még 

François Viéte

hatókat és kidolgozta az algebrai mennyisé

leneket magánhangzókkal, az ismert meny
nyiségeket mássalhangzókkal jelölte. Érde
mes megjegyezni azt is, hogy a megoldó el
járások nagyon sokáig geometriai és nem 

hozhatók kapcsolatba, de mit jelentsen egy 

képlete tulajdonképpen egy eljárás, algorit

molhatók az egyenlet együtthatói (a, b, c), a 
négy alapművelet és a gyökvonás véges szá

az ax + bx + cx =  alakú egyenletre (a ≠ )
hasonló általános megoldó eljárás azonban 

Bizonyos speciális eseteit meg tudták oldani, 
de olyan módszert, amelyet minden esetben 
sikerrel lehetett volna alkalmazni, nem ismert 
senki. A keleti matematika is csak speciális 
eseteivel tudott megbirkózni, pedig sok 

kapcsán azzal, hogy végül meg kellett volna 

kérdés az is, hogy mit jelent megoldani egy 
egyenletet. Sokáig ez azt jelentette, hogy meg 
kellett szerkeszteni a megoldást. Az ókori 

görögöknél egy matematikai mennyiség lé
tezése annak megszerkeszthetőségét jelentet

gyökének megszerkeszthetőségét igényelte 
volna. Ilyen volt például a kockakettőzés 

duplájával megegyező kocka oldalhosszának 

hogy a matematikában és a számolás terén 

Ezek afféle matematikai lovagi tornák voltak, 

kaptak, és az volt a nyertes, aki meg tudta 

ezek a „matematikus lovagok” gyakran vala
milyen egyedi ötlettel próbálkoztak.

általános megoldást talán Scipione del Ferro

találta meg először. Ferro az x + ax = b 

ményét azonban titokban tartotta, csak élete 
An-

tonio Maria Fiorénak árulta el. Fiore a titok 

Tartagliát
eredeti neve Niccolò Fontana volt, aki egy 

glia  Tartaglia tapasztalt 
volt a matematikai párbajokban. Kezdetben 

 A fizika terén végzett tevékenységével Kovács László
a

szerkesztő megjegyzése.
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ről úgy gondolta, hogy maga Fiore sem 
tudja megoldani őket. Ahogyan azonban 
közeledett az ötvennapos határidő lejárta 

kában van egy általános módszernek, amely

ő is rájöjjön a titok nyitjára. Tartagliának 
nyolc nappal a határidő lejárta előtt sikerült 
megtalálnia az általános megoldó eljárást, és 

megoldani.
Tartaglia ezután természetesen maga is 

titokban tartotta az új eredményt mindaddig, 
Girolamo Cardano

orvosa volt, szabad idejében azonban sok 

része nyomtatásban megjelent, más részük 

kéziratban maradt meg, megint más részük 
megsemmisült. 

tikai témájú könyvét a Practica arithmetica 
generalis

Tartaglia birtokában van a „nagy titoknak”, 
szerette volna módszerét a könyvében meg

Gingyikin magyarul is megjelent mate
matikatörténeti munkájában szó szerint is 
olvashatjuk Cardanónak ekkor Tartagliához 

nya, Lodovico Ferrari
„Esküszöm Önnek az Úr Szent 

Evangéliumára, és nem csak egy igaz ember 
szavát adom Önnek, hogy soha nem publiká-
lom az Ön felfedezését, ha rám bízza, de ígérem 
azt is, és legyen igaz keresztény lelkiismeretem 
az Ön biztosítéka, hogy oly módon titkosítom, 
hogy halálom után senki sem tudja majd elol-
vasni a feljegyzetteket. Ha Ön úgy gondolja, 
hogy megérdemlem a bizalmat, akkor tegye meg 
nekem ezt a szívességet, ha pedig nem, akkor 
fejezzük be ezt a beszélgetést.”

Ha 
nem fogadnám el az Ön esküjét, akkor termé-
szetesen rászolgálnék arra, hogy istentagadónak 
tartsanak.”

Tartaglia elárulta módszerét, sőt megol

danónak. Megnyugtató volt a számára, hogy 
Cardanónak az újonnan megjelent követke
ző könyvében tényleg nem szerepelt a har

adta át Cardanónak, aki aztán sok energiát 

. ábra 
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azon, hogy teljes egészében tisztázza a har

egyik új könyvében mégis publikálta azt.
Artis mag-

nae, sive de regulis algebraicis, liber unus

munkája, amelyet röviden csak úgy szoktunk 
emlegetni, hogy az „Ars magna”. A könyv 
az általános

zott, amelyek megoldására Ferrari eredmé
nyeit is megtaláljuk a könyvben.

Vázlatosan nézzük meg, hogyan is oldot
ta meg Cardano az x  + ax = b egyenletet. 

ötletében egyezik meg Cardano módszerével, 

va az a megoldás, amelyet mi a mai algebrai 
szimbolikával ismertetünk.

Keressük a megoldást x = – alakban. 
Ekkor x + amit harmadik hatványra 
emelve x + x x  +  =  adódik. 
Ám az előbbi egyenlet x  +  x =  – 

x  + 
x = x
letet a kiindulásival, most az mondjuk, hogy 

a,b
( )  = a
és  –  = b egyenlőségek, vagy ami ezzel 
egyenértékű, a

ez azt jelenti, hogy a  és -  és a számok  az 

az egyenlet megoldásai kell hogy legyenek. 

    és

> Az eredeti egyenlet egy 

érzékeltettünk valamicskét. Az általános 

komplex számokkal is számolt.

. ábra Ars Magna

 (- ) = a


és a  + (- ) = b 

y - by - a
 = 

   


 = b +   b
+ a

           √  = b -    b
+ a

             √

x = b +  b
+ a

             –   – b +  b
+ a

            √ √√ √
 
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katörténészek szerint a dolog azonban egé

hogy mi az igazság, még további kutatásokat 

rül. Ma mindenesetre az egyetemeken a 

megoldhatósága azonban újabb kérdést ve

zadig, amikor is Niels Henrik Abel és Paolo
Ruffini megmutatták, hogy ott már remény
telen általános gyökképletet találnunk, mert 
biztosan nem létezik olyan. Sőt, semmilyen 

speciális egyenletekre persze van algebrai 
megoldás, csak minden esetben használható 
gyökképlet nincs. Azt, hogy melyekre van és 

hatjuk meg. De az már egy másik történet.

Kulcsszavak: algebra, geometria, harmadfokú 
egyenlet, matematikatörténet, Cardano, Luca 
Pacioli, Regiomontanus, Tartaglia
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