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Bizonyossagtol a kétkedésig, kétkedéstdl a bizonyossagig

- MATEMATIKATORTENET DIOHEIBAN -

A matematika sokak szimdra tételekbSl és bizonyitisokbdl 4ll, amely tételek és bizonyitisaik
minden lépése megcifolhatatlan. A matematika torténetét, eredményeinek értelmezését, a matematika és
a gondolkodis, a matematika és a val6sag kapcsolatinak filozofiai értelmezésével foglalkozo vélemé-
nyeket dttekintve megfigyelhetd, hogy ez mir a matematika megjelenéstGl fogva sem volt ilyen egyér-
telmd. A matematika fejlddéséhez azok a matematikusok jarultak hozzi legjelentGsebben, akik a bizo-
nyossagtol eljutottak a kétkedésig, majd a kétkedéstSl egy wjabb bizonyossigig.

A matematikai gondolkodés fejiGdési ciklusai azonos médon alakultak. A ciklus elsG szakasz4-
ban a felmeriilt problémék megoldasira az eddigi ismeretek, médszerek alkalmazisdval probalkoztak
a matematikusok. E probilkozdsok részleges sikerei és sikertelenségei egyre tobb ellentmondist,
ugynevezett antinémiat tartak fel. Az ellentmondisok feloldasa rendszerint 4j fogalmak, médszerek
bevezetésével sikerilt. Példéul a végtelen sorok &sszegének meghatirozasakor a véges sorok dssze-
gére vonatkozdan érvényesnek elfogadott, bizonyosnak tekinthet§ szabidlyok, médszerek alkalmaza-
sval ugyanazon végtelen sor Osszegére kiilénbozd ,,eredmények” adédtak. A kétségek, bizonytalan-
sagok felold4sat a végtelen sor dsszegének 1ij modon torténd értelmezése jelentette.

A matematika és a matematika filozdfidjanak gydkerei idGszamitdsunk elStt tobb évezredig
nyalnak vissza. Mezopotdmidban, Egyiptomban és foként a vizek mellett 1étrejott civiliziciGkban
mar ismerték és hasznaltdk a szdmokat, egyes tételek tartalmat, mint a Thalesz- és a Pithagorasz-
tétel geometriai tartalmit, melyeket valamely szitudciéban megvaldsult adottsigként kezeltek.
Nem jottek létre bizonyitdsok, nem mondtak ki tételeket, mert nem volt ra igényiik, ezek a dol-
gok bizonyossigok voltak, val6sigértékiik nem volt kétséges.

Nagy véltozds i.e.-i V. szdzadban a gorogség korében jott 1étre. Ebben az idGben a mate-
matika kozponti szerepet kapott. A pithagoreusok még azt allitottdk, hogy ,minden dolog lényege
a szdm”. KésGbb viszont a szimok helyett a geometriai alakzatokat helyezték mindenek folé. A
szemléletvaltozas azért kovetkezett be, mert olyan tdvolsigok létezését sikeriilt bizonyitani, me-
lyek nem voltak kifejezhetdek az akkor is ismert (mai fogalmaink szerint raciondlis) szimokkal.
Ilyen tivolsig példaul az egységnyi oldali négyzet 4tléja. Az irraciondlis hosszisdgok 1étezésének
bizonyitdsa a gérég matematika legnagyobb sikerei k6zé tartozik. Az irraciondlis kozvetlen ta-
pasztalati bizonyitdsinak reménytelensége Platont és kdvetSit arra a nézetre késztette, hogy a ma-
tematika segitségével olyan igazsdgokat tarjon fel, amelyek a kdzvetlen tapasztalat szimdra hozza-
férhetetlenek. A filozéfia feladata ekkor az igazi tudas feltirdsa volt, a matematika pedig lényegé-
ben azonosult a geometridval. fgy Platén és Arisztotelész filozéfidjanak vizsgilatakor is a geo-
metria filoz6fidjardl beszélhetiink.

Plat6on egyik miivében, a Mendnban a tanité egy rabszolgdval beszélget, és ekozben vezeti
rd bizonyos matematikai problémak megoldasira. Platdn arra mutat r4 ebben a miivében, hogy
tuddsunk csak visszaemlékezés a sziiletés elGtti életiinkre, hiszen a rabszolgafili sohasem tanulta
azokat a dolgokat, amikre rdjott a tanit6 kérdéseinek segitségével.

A platonizmus lényege is az, hogy a matematikai objektumok valésak, hatarozott tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, amiket ismeriink vagy sem, de ezek nem vildgi, materiélis jellegek, tehat
dlland6ak. A matematikus sem talilhat fel semmit, hiszen mar minden készen van, csak nyilvan-
val6 igazsigokbd! kiindulva, alapos érveléssel juthat rejtett igazsdgok felfedezéséig.
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Platont alig fél évszdzaddal kovetd Euklidész munkdssiga olyan jelentSségid volt hosszi
ideig a matematika torténetében, hogy mivét sokdig dgy kezelték, mint a valésigra vonatkozé
vilagos és kétségbevonhatatlan igazsdgokat tartalmazo konyvet. EttSl fogva mondhatjuk, hogy a
matematika igazdn tudominnya vilt. A XIX. szizad kozepéig vitathatatlan igazsigként funkcio-
nilt Euklidész geometridja. Ez lényegében azon alapszik, hogy 6nmagiban nyilvanvalo igazsa-
gokbdl kiindulva, és szigori szabilyok szerint végzett bizonyitisokat kévetve, olyan tudishoz,
eredményekhez juthatunk, amelyek biztosak, objektivek. A gondolkodas fejlédésében, korldtoza-
siban bet61t6tt szerepét mutatja, hogy még napjainkban is a legtobb mivelt ember csak Euklidész

JelentGsebb valtozﬁsrél a reneszdnsz idején beszélhetiink, amikor a Platén idején jellemzé
»J6 tuddsa” 4talakult ,Isten tuddsiva”. Bar a racionalistik elutasitottik a hatalom, fGként a vallasi
hatalom felsGbbrenddségét, ez nem jelentett veszélyt a hatalom szdmadra, mivel a filozofiat Isten
tanulményozisival azonositottdk. A kor tdrténelmi hattere, a kiillonboz8 irdnyzatok harcai lehetG-
séget adtak arra, hogy a tudomdnyok, igy a matematika tudomanydnak bolcsessége is viltozzon.
Ko6zponti szerepet kapott az anyagi vildg, foként a megfigyelés és a kisérletezés, mely dolgok a
tudds megszerzésének sziikséges eszkdzeivé viltak.

Az empiristdk dllaspontja volt, hogy a vilagrdl a megfigyelések sorin szerezhetunk ismere-
teket, persze ez alél a matematikai tudds kivételt képezett, eredetének megmagyardazasival nem
foglalkoztak jelentdsen.

A XVTII. szézad végén a filozofidban nagy jelentdséget kapott Kant metafizikdja, ami Pla-
ton orokségének folytatasa volt. Kant a bizonyosat kereste az emberi tuddsban, a tapasztalattdl
fiiggetlen és az idStlen emberi tudist. A geometridval és az aritmetikaval 6sszekapcsolhato tér és
id6 intuiciéi véleménye szerint objektivek, egyetemesen érvényesek minden emberi elmére. A
térre vonatkozé tudast a geometria rendszerezi, véleménye szerint csak egyetlen geometria léte-
zik, Fuklidész geometrija.

A XIX. szdzad kozepéig nemcsak a matematika, hanem minden emberi tudds legszildrdabb,
legmegbizhatébb agdnak az euklidészi geometridt tartottdk. Ekkor azonban szdmos gydkeres val-
toz4s 4llt be, ami teljesen megrenditette a geometria eddigi szildrd bizonyossdgit. Péld4ul t6bben,
koztiik Bolyai Janos, felfedezték a nem euklidészi geometridt. Az euklidészi gondolkoddsmod
fellazitdsa egyébként mar a XVIII. szdzadban megkezdddott, hiszen Newton, Leibnitz és kévetdik
analizisbeli eredményei tivol voltak attdl, hogy eleget tegyenek az euklidészi bizonyitds kovetel-
ményeinek.

Cantor és Weierstrass voltak, akik ekkor a geometriatol az aritmetika felé fordultak a ma-
tematika biztos alapjainak megtaldlisa érdekében. Torekvésiik egyik probilkozisa volt a valos
sziamok megkonstrudldsa egészekbdl. Prébalkozdsuk eredménye lett a végtelen halmazok beveze-
tése a matematikdba. Ugy tint, a halmaz az az egyszerd és alapvets fogalom, amelybdl az egész
matematika felépithetS, de ezt késdbb tobben is megcifoltdk, tobbek kézott Bertrand Russel, a
logicizmus elsG szész6l6ja.

A logicista iskolat L.E.J. Brouwer konstruktivista iskoldja kovette, melynek alapja az volt,
hogy a matematikai objektumok addig nem kapnak értelmet, amig nincsenek véges sok lépésben a
természetes szamokbdl megkonstrudlva.

A konstruktivizmus sokak szdmara nem volt elfogadhaté filozéfiai irinyzat. A XX. szdzad
kozepétsl pedig a formalizmus vélt uralkodéva, ami a matematikdt a szigor bizonyitdsok tudo-
ményinak tartotta. A formalistik fGként azzal magyardztdk a matematika axiomatikus felépitését,
hogy minden logikai bizonyitisnak van kiindulépontja, igy a matematikét is bizonyos definiélat-
lan, dgynevezett alapfogalmakbdl és az ezekre épiilG 4llitdsokbdl, Ggynevezett axiomikbol kell
felépiteni.

A XX. szdzad matematikdjinak filoz6fidjat a matematika kétségbevonhatatlan megalapoza-
sanak mozgalma jellemzi. Az alapok keresése elvezetett egy fontos problémahoz, amely szerint
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kérdéses, hogy miként lehet kisérletekbdl, megfigyelésekbdl dltalinos térvényeket levezetni. Pap-
per volt, aki azt hangoztatta, hogy a tudomédny elméletei nem vezethetSek le induktiv tényekbdl.
Szerinte egy elmélet akkor tudomanyos, ha alkalmas prébatételre, és fenndll elvetésének lehet§sé-
ge is. Viszont az alkalmazisok szempontjibdl elengedhetetlen, hogy a matematikai Allitdsok, elja-
risok megbizhatOak legyenek. A megbizhatdsag kritériumaként a bizonyitottsdg a matematikusok
kozott is alapvetd normdva valt.

A matematikai logika megalkotdsa, a matematikai bizonyitds (€s fogalomalkotds) a szaba- .
tossdg objektiv normdinak kialakuldsit eredményezte. A’ matematikai eredmények megbizhatdsa-
gét erdsiti, hogy a mai szakfoly6iratok nem fogadnak el olyan cikkeket, amelyek nem teljesitik a
szabatossidg mai kovetelményeit. A homilyos fogalomalkotds, a hidnyos bizonyitds olyan torténeti
példdi, mint az infinitezimalisok, a Fourier-sorok vagy az Euler-tétel esete napjainkban mar bizo-
nyara nem fordulhatnak elg.

Lithat, hogy a matematika filoz6fidjanak torténetében nincs olyan idGszak, amikor kizar6-
lag bizonyossigrol beszélhetiink, mert mindig ott van az emberi elme kétkedése a bizonyossiggal
szemben.

Tisztelt Eldfizetbinkhez!

Mindenképpen bizunk abban, hogy tovibbra is toretlen timogatdi, eldfizetGi ma-
radnak lapunknak. Ennek reményében kérjiik tisztelettel minden EléfizetGnket, hogy az
1996. évi eldfizetési dijat, amely ettél az évtél 300 forint, az aldbbi szdmldra befizetni
sziveskedjék: OTP Csongrdd Megyei Igazgatosdg, Szeged, Modszertani Kozlemények;
11735005-20003933. Aki 200 forintot fizetett be, attdl csak a kiilonbézet befizetését
kérnénk.

A MODSZERTANI KOZLEMENYEK SZERKESZTOSEGE ES KIADOHIVATALA

157



