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V. Rovid torténeti attekintés

Konyviink cime differencial- és integralszamitas is lehetett volna.
Ennek a témanak a gyokerei a gérog matematikaig nytulnak vissza.
A legnevezetesebbek Arkhimedész eredményei, aki az i. e. II1. sza-
zadban mar meghatarozta — t6bbek ko6zott — a gdmb és a henger
térfogatat, és a parabolaszelet teriiletét.

Arkhimedész vizsgalatai mindig egy-egy geometriai alakzathoz
kapcsolodtak. Egy kitiind konyvben, B. L. van der Waerden Egy
tudomdny ébredése, egyiptomi, babiloni és gordg matematika cimii
miivében, amely nemrégen magyar nyelven is megjelent, sok érdeke-
set olvashatunk a matematika kezdeteirdl, az elsé eredményekrél.

Az analizis igazi fejlodése a X VII. szazadban vett nagyobb lendii-
letet. A technika fejlodése, a gazdasagi élet problémai szimos felada-
tot allitottak a tudomany elé. A mechanikaban a kiillonbdzé mozga-
sok — tobbek kozott az égitestek mozgasanak — vizsgilata, tovabba
a teriiletmérés, az ivhossz, a felszin- és a térfogatszamitds kérdései,
az érintdszerkesztés, a szélséérték-feladatok vezettek elsésorban a
differencial- és integralszamitas kialakuldsahoz.

A XVII. szdzadnak és a XVIII. szazad elejének néhany, az anali-
zissel foglalkoz6 matematikusa (6k még a matematika mellett altala-
ban mds tudomannyal is foglalkoztak): Galileo Galilei (1564-1642);
Pierre Fermat (1601-1663); René Descartes (1596—1650); Blaise Pas-
cal (1623-1662); Brook Taylor (1685-1731); Jakob Bernoulli
(1654-1705); Johann Bernoulli (1667-1748), valamint a két legjelen-
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tésebb: Isaac Newton (1643-1727) és Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716).

Galilei a pisai és a pAduai egyetemen tanitott. Felfedezte a szabad-
esés torvényét, foglalkozott a hang terjedésével, csillagaszati probleé-
makkal stb. Azt tanitotta: ahhoz, hogy a fizikdban helyes alapelvek-
hez jussunk, a természet megfigyelésébdl, a tapasztalatbdl kell kiindul-
nunk. A mozgas tulajdonsigainak a vizsgalata megtorténhet anél-
kiil, hogy azt kutatnank, mi okozza a mozgast. A szdzad t6bbi
matematikusiahoz hasonldan, 6 is meg volt gy6z6dve arrdl, hogy a
természet jelenségei. matematikailag leirhatok. '

Ebben az idészakban nagy szenzacid volt, amikor kideriilt, hogy

* alogaritmusfiiggvény hatvanysorba fejthetd, mert ez a szimok loga-
ritmusanak a kiszamitasara, nagy pontossagu tablazatok készitésére
ad lehetdséget. Megtalaltak az exponencidlis és a trigonometriai
fiiggvények hatvanysorat is. Ezzel latszatra egészen kiilonbo6z6 fligg-
vények kozott sikeriilt kapcsolatot talalni. Persze, példaul a cosinus-
fiiggvény hatvinysoranak a felfedezése egészen mas modon tortént,
mint ahogyan azt ebben a konyvben tettilk. Bar a végeredmény
helyes volt, mégis azt az igazoldst ma nem tekintjiik bizonyitasnak.
De ez is csak azt mutatja, hogy a matematikai szigorisag is valtozik,
és nem preciz okoskodassal is lehet helyes eredményeket megsejteni.

Fermat és Descartes nevéhez fliz6dik az analitikus geometria meg-
alkotasa. Ennek segitségével geometriai fogalmakat lehetett. algeb-
railag megfogalmazni, szamolni lehetett velitk. Algebrai allitdsokat
geometriailag sikeriilt szemléltetni, ami egyben 1j eredmények meg-
sejtését is lehetove tette.

A XVIL és a XVIIL szazadban fiiggvényen képlettel leirhato,
illetve grafikonjaval adott fiiggvényt értettek. A képlettel adott fiigg-
vényekben egy-egy miivelet akarhanyszor (végtelen sokszor is) el6-
fordulhatott.

Newton és Leibniz tekinthet6k a differencial- és integralszamitas
megalapozéinak. Mddszeriikkel szamos fizikai és geometriai problé-
ma targyalhatd. Newton munkaiban — tekintve, hogy 0 a fizikaban
is a legnagyobbak koz¢ tartozik — elsésorban a sebesség, a valtozas
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mértéke a kézponti kérdés, ezért a differencialszamitas keriilt el6tér-
be. Leibniz els6sorban az 0sszegezési problémakat vizsgalta, ame-
lyekhez integralszamitas kell. Nagy sulyt helyezett a jo jelblésre.

« d
O vezette be a EX és az [ f(x) dx jeloléseket. Newton — § altalaban
X

az id6 szerint differencialt — az x és X jelOléseket hasznalta az x
fliggvény ¢ szerinti elso, illetve masodik derivaltjara; ezt a jelolést a
mechanikakonyvek ma is alkalmazzak.

Az els6 matematika targyu folydirat a XVII. szazad kozepén
jelent meg. Az j eredmények addig — de részben azutan is — levele-
zés, szobeli kozlés utjan terjedtek. Egyes felfedezések prioritasardl
sok vita folyt. Az egyik ilyen legnevezetesebb prioritasi vita éppen
Newton és Leibniz k6z6tt robbant ki; ezt kovetoik még az 6 halaluk
utan is folytattak egy darabig. Ma mindkettGjiiket az analizis meg-
alapozoinak tekintik. :

A XVIII. szazad matematikdjanak a svajci sziiletésii Leonard
Euler (1707-1783) a legnevesebbje. O az eddig élt legtermékenyebb
matematikus. Kozel 900 kényvet és dolgozatot irt. s a matematika
szinte minden agaval foglalkozott. Hatdsa még mu is igen jelentds,
dolgozatai ma is rendkiviil gondolatébresztok. A rezgd hur problé-
majaval kapcsolatos vita arra késztette, hogy a fiiggvény fogalmaval
is alaposabban foglalkozzon. Ebben azidoben a hatarérték fogalma-
nak még nem volt meg a ma hasznalatos definicidja. Végtelen sorok-
kal nagyon sokat szamoltak, tobbnyire formalisan. Azt szoktak
mondani, hogy az igazdn nagyok altalaban dszténdsen jol hasznal-
tak ezeket a fogalmakat, utdnzoik munkaiban azonban ellentmon-
dasok adodtak.

A XVIIIL. szazadban igen sok kiilonféle problémara alkalmaztak
a differencial- és integralszamitast. Nagyon komplikalt kifejezéseket
tudtak differencialni, integralni. Szamos mozgast, fizikai jelenséget
differencialegyenlettel irtak le. Bizonyos tipusu differencialegyenle-
tek megoldasarol Euler konyvet is irt.

A felmeriil6 egyre tobb ellentmondas arra késztette az analizis
miivel6it, hogy a targy alapjainak preciz meghatarozasaval foglal-
kozzanak.
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A kozépiskolaban ma hasznalatos fliggvényfogalom L. Dirichlet
(1805-1859) munkassagabol szarmazik.

Az analizis preciz megalapozésa terén 4. Cauchy (1789-1857);
Bolzano (1781-1848) és C. Weierstrass (1815-1897) tették a legtb-
bet. Télilk szdrmazik a hatarérték, 4 folytonossag, a differencialha-
tosag (ebben a tankdnyvben. is hasznalt) értelmezése és legalapve-
tobb tulajdonsagainak a vizsgalata. Cauchy foglalkozott a végtelen
sorokkal kapcsolatos miiveletekkel is; vizsgalta, hogy hogyan szo-
rozhatunk 6ssze végtelen sorokat. Weierstrass taldlta az els6 minde-
niitt folytonos és sehol sem differencialhaté fiiggvényt. Cauchy az
integralra is adott definicidt, ez azonban csak folytonos fiiggvények-
re vonatkozott. Az ebben a kdnyvben hasznalt integral definiciojat
B. Riemann és G. Darboux alkottak meg.

A XX. szazadban az analizis szamos, tovabbi 0j aggal gyarapo-
dott; tovabbra is igen €lénk a kutatas a valos és a komplex fiiggvény-
tan, a sorelmélet, a funkcionalanalizis, a differencialegyenletek terén.

Rendkiviili médon kiszélesedett a matematika, ezen belill az anali-
zis alkalmazasanak a kore. Ma mar nemcsak a fizikaban, hanem a
biologidban, a kozgazdasagtudomanyban stb. szamos gyakorlati
feladat megoldasa elképzelhetetlen matematikai eszk6zok nélkiil;
ehhez azonban mélyebb fogalmakat is meg kell ismerniink.

A XX. szazad els6 felének két vilaghirli, analizissel foglalkozo
magyar matematikusa Riesz Frigyes (1880-1956) és Fejér Lipot
(1880-1959) volt. Riesz elsésorban a fiiggvénytan és a funkcional-

“analizis, Fejér pedig a trigonometriai sorok elméletében ért el ma is
hato, ezekkel a témakkal foglalkozé konyvekben mindig targyalt
eredményeket.

318

© Pintér Lajos, 2009






