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Дистанційний курс «Математика в Природі»

Розділ 1. Тема: Історія Математики та її основні напрямки

Математика (з грецької: μάθημα, máthēma, тобто «знання, вивчення») вбирає в себе де-
кілька напрямків людських знань про Світ навколо нас: Теорія чисел («Кількості»); Алгебра
(«Структури»); Геометрія («Простір»); Математичний аналіз («Зміни, варіації»). Але все це не є
загальноприйняті визначення. Крім того, є ще так звана «Прикладна математика», що бурхливо
розвивається…

Більше про це можна дізнатися у Вікіпедії: https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics.

Математика використовується в усьому світі як важливий інструмент у багатьох галузях,
включаючи природничі науки, техніку, медицину та суспільні науки. Прикладна математика,
галузь математики, що займається застосуванням математичних знань в інших галузях, надихає
і використовує нові математичні відкриття, а іноді призводить до розвитку абсолютно нових
математичних дисциплін, таких як статистика та теорія ігор. Математики також займаються чи-
стою математикою (або математикою «заради себе»), не маючи на увазі жодного певного засто-
сування. Не існує чіткої лінії, що розділяє чисту і прикладну математику, і тому практичні до-
датки для того, що починалося як чиста математика, часто виявляються набагато пізніше. [1]

Шанована в Світі Британська Енциклопедія (https://www.britannica.com/) визнає Математику як
науку про структуру, порядок та відношення, що склалася з елементарних практик підрахунку,
вимірювання та опису форм предметів. Математика має пряме відношення до логічних мірку-
вань та кількісного обчислення, а її розвиток передбачає дедалі більший ступінь ідеалізації та
абстрагування його предмету. Починаючи з 17 століття, математика була неодмінним допов-
ненням до фізичних наук і технологій, а в більш пізні часи вона взяла аналогічну роль у кількі-
сних аспектах наук про життя. [2]

У багатьох культурах – під стимулом потреб практичних занять, таких як торгівля та сіль-
ське господарство – математика розвинулася далеко за межі (первинного) базового підрахунку.

Усі математичні системи (наприклад, Евклідова геометрія) – це комбінації множин аксіом
і теорем, які логічно можна вивести з аксіом. Запитання до логіко-філософської основи матема-
тики зводяться до питань того, чи забезпечують аксіоми даної системи її повноту та послідов-
ність.

Як наслідок експоненціального зростання науки, більшість математики розвиваються з 15
століття, і це історичний факт, що з 15 століття до кінця 20 століття нові досягнення математи-
ки були в основному зосереджені в Європі та Північній Америці. [John L. Berggren, Professor of
Mathematics, Simon Fraser University, Burnaby, British Columbia. Author of Episodes in the Mathematics of Medieval
Islam]

Історія людства демонструє сильну кореляцію між рівнем розвитку держави та рівнем роз-
витку математики, а також «попитом» на наукові досягнення (відкриття).

 Історія математики (дуже стисло!)

Від авторів: ми не хочемо переказувати історію Математики, – щоб зробити це хоча б на
«добре», треба бути фахівцями цієї справи. Проте без знання історії виникнення та розвитку
якогось об’єкту можна тільки «пробігти очима» інформацію про нього, але щоб щось зрозуміти,
потрібно замислитися! – Над витоками, причинами, наслідками…

Ми зупинимось на найбільш важливих та цікавих фактах, за якими можна побачити бага-
то корисного для «розуму та серця».

www.britannica.com/
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Замість банальної фрази на кшталт того, що «математика існує вже давно», ми просто вка-
жемо Читачеві на те, що математика на нашій Планеті існує дуже і дуже давно: мабуть, Мате-
матика землян куди більш давня, ніж деякі це можуть собі припустити! – Уявіть собі, що це під-
тверджується матеріально. Зазвичай про докази говорять «документально», але зауважте: доку-
ментів ніяких немає. Проте є більш доказові речі – артефакти, тобто матеріальні свідчення,
причому численні та в дуже хорошому стані.

Так, це дуже цікава і повчальна тема, і до неї є безліч фактів та просто інформації, але,
щоб не потонути серед цих фактів, автори вирішили привести тільки одну ілюстрацію до ран-
ньої історії Математики – це книга «Homo symbolicus: Початок мови, уяви та духовності» відо-
мих дослідників людської Культури (див. Рис. 1).

В книжці розповідається про відповідні палео-археологічні дослідження та знахідки на
крайньому узбережжі Південної Африки, в печері Бломбос (Blombos Cave).

Печера Бломбос – археологічна пам'ятка, розташована в природному заповіднику Блом-
бошфонтейн, приблизно в 300 км на схід від Кейптауна на узбережжі Південної Африки. Пече-
ра містить родовища середнього кам'яного віку, що датуються між 100 000 і 70 000 років до
теперішнього часу, і послідовність пізнього кам'яного віку, що датується між 2000 і 300 рока-
ми до н. е. Це місце в печері вперше було розкопано в 1991 році, а польові роботи там регуляр-
но проводяться з 1997 року. Розкопки в печері Бломбос (ПАР) дали важливу нову інформацію
про еволюційну поведінку анатомічно сучасних людей.

Рис. 1: обкладинка книги
автори: Henshilwood, C. & d’Errico, F. (editors)

назва: Homo symbolicus: The dawn of language, imagination and spirituality.
видавець та рік видання: Amsterdam, Benjamins. - 2011

Ця печера «надала» матеріальні свідчення існування перших дослідницьких стратегій у
доісторичної людини (Рис. 2).
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Рис. 2: археологічні знахідки з печери Бломбос (ПАР), вік знахідок – 78-72 тис. років

На Рис. 2 зображені знахідки з печери Бломбос. Це артефакти, тобто предмети, виготов-
лені людиною, причому для КОНКРЕТНИХ ЗАВДАНЬ. Ці предмети виконані практично однаково,
за однією технологією, малою серією. – Колеги, перед вами продукти прадавнього серійного
виробництва! Причому із не «якогось там» століття, а із 75-го тисячоліття (!) до наших днів.
Придивіться до цих предметів: у них двояке призначення. І найменше це намистинки для при-
краси чиєїсь шиї. Як виявили археологи, це предмети для лічби, якщо хочете – найдавніший ва-
ріант рахункових паличок. А отвори потрібні для того, щоб ці предмети (точніше сказати – си-
мволи для лічби) не загубилися: для цього їх на щось нанизували, і швидше за все, на «мотуз-
ку» рослинного або тваринного походження – тростинку або сухожилля. У зв'язці набір цих
предметів краще збережеться, інформація не розгубиться. Найімовірніше, ми бачимо запчасти-
ни найдавнішого жорсткого диска. До речі, згадайте: для зберігання інформації існувало ще й
вузликове письмо. Але це вже, як кажуть, інша історія.

Якщо узагальнити те, що зображено на Рис. 2: ми бачимо матеріальні свідоцтва того, що у
людей пізнього кам'яного віку вже було розуміння про набір якихось предметів, існувала бага-
тоступінчаста технологія, навіть існувало щось на кшталт серійного виробництва композитних
інструментів і було що рахувати, а також повною мірою існувало стилістичне опрацювання сво-
їх виробів. А якщо у цих людей було, що виробляти та рахувати, то це вже свідчення зачатків
економіки і певної соціальної організації цих людей (так, людей! а не Hominids, лат. Hominidae),
це матеріальне підтвердження існування символічно опосередкованої поведінки – тобто, з'яв-
ляються певні значущі символи (див. Рис. 2).

До речі, про символи: числа – це теж символи, це символи реально існуючих, або уявних
(!), предметів/речей, це визначальні символи для певної кількості «чогось», тобто «якихось
об’єктів».

Для порівняння: подібні знахідки – «намистини з дірочками» – віком з 20-50 тисяч років
до того були знайдені на території теперішнього Ізраїлю і в інших місцях нашої Планети. Але ці
– поки що найдавніші. І ще: серед знахідок в цій печері і в інших місцевостях це не єдині «при-
строї» для лічби. Захопило? – Читайте… Google вам в поміч!

Ось з чого, можливо, і починалася та Математика, частина якої укладена в кожному смар-
тфоні.
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Математика «по-своєму» відображає те, з чим стикаються у своєму житті люди – це «кі-
лькості», кількості реальні та уявні, певні та умовні, і навіть нечітко визначені. Тільки собі
уявіть: з цими завданнями стикалися і це обмірковували люди вже 80-70 тис. років тому назад.
Як тут не пригадати сучасну «fuzzy logic»1?!

Математика взагалі то є значущим досягненням культури Людства. А найбільші досяг-
нення в Математиці, звісно, були створені і створюються у країнах, що дійшли найвищих еко-
номічних та культурних рівнів. (Підказка: поцікавтеся для початку Історією Науки, тільки
уважно, по-справжньому, «як для себе», – вам дуже багато чого відкриється! Можливо, це
переверне ваш власний світогляд. Побачивши та проаналізувавши факти, обдумавши їх, і мо-
жливо, не раз, – ви швидше за все навчитеся в своєму подальшому житті відрізняти правду від
брехні, і навіть від дуже великої Брехні).

Автори вважають, що історія Математики варта того, щоб на неї звернути свою увагу!
Нижче ми публікуємо лише стислий перелік кількох адрес з більш-менш змістовної текстовою
інформацією із перших двох Google-сторінок пошуку (на такий запит Google видає майже без-
ліч варіантів інформації – обирайте та читайте, не соромтеся зайняти свій час та розум чи-
мось гідним):

1. Great Moments in the History of Mathematics /
https://www.bbvaopenmind.com/en/science/mathematics/great-moments-in-the-history-of-mathematics/

2. HISTORY OF MATHEMATICS /
http://www.historyworld.net/wrldhis/plaintexthistories.asp?historyid=aa50

3. «The History of Mathematics» by G. Donald Allen /
https://www.math.tamu.edu/~dallen/masters/hist_frame.htm

4. "A brief history of mathematics: From Plato's philosophy of mathematics to modern mysteries /
http://www.thestargarden.co.uk/History-of-mathematics.html

5. A Time-line for the History of Mathematics (Many of the early dates are approximates) /
http://www.math.wichita.edu/~richardson/timeline.html

6. History of Mathematics /
https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/ma105/

7. Sabetai Unguru, «History of Ancient Mathematics--Some Reflections on the State of the Art»,
Isis, Vol. 70, No. 4 (Dec., 1979), pp. 555-565 (Journal Article) /
https://www.jstor.org/stable/230723?seq=1

1 див. https://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logic (Fuzzy logic has been applied to many fields, from Control Theory to Artificial Intelligence)

www.bbvaopenmind.com/en/science/mathematics/great-moments-in-the-history-of-mathematics/
http://www.historyworld.net/wrldhis/plaintexthistories.asp
www.math.tamu.edu/~dallen/masters/hist_frame.htm
http://www.thestargarden.co.uk/History-of-mathematics.html
http://www.math.wichita.edu/~richardson/timeline.html
www.jstor.org/stable/230723
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Рекомендації авторів щодо Історії Математики

 Що ще прочитати, що ще подивитись:

№ Автор, джерело, е-адреса Анотація
1 Martyn Shuttleworth,

“The History of Mathematics”,
ch.1: Ancient Mathematics:
https://explorable.com/ancient-mathematics

Математика, також відома як Королева наук, прони-
зує кожну область нашого життя. Незалежно від то-
го, чи ви заповнюєте свої рахунки, будуєте кабінет
чи спостерігаєте за зірками, ви використовуєте ма-
тематичні принципи, закладені століттями, і це дис-
ципліна, яка лежить в основі життя, як ми його зна-
ємо.

2 Історія Математики

https://www.storyofmathematics.com/
https://www.storyofmathematics.com/story.html

Слідкуйте за історією, коли вона розгортається в цій
серії зв'язаних розділів, як і глави книги. Прочитайте
людські історії, що стоять за нововведеннями, і про
те, як вони зробили – а іноді й знищили – чоловіків
та жінок, які присвятили своє життя «Історії матема-
тики».

3 Early History of Mathematics
https://www.youtube.com/watch?v=r-mqf4KwviI

Рання історія математики: У цьому відео простежу-
ються деякі знакові події в ранній історії математики
– від вавилонських календарів на глиняних таблич-
ках, виготовлених 5000 років тому, до впровадження
обчислення у XVII столітті.

4 History of Mathematics
https://www.youtube.com/watch?v=cy-8lPVKLIo

Анімаційний фільм про розвиток чисел за всю істо-
рію.

www.storyofmathematics.com/
www.storyofmathematics.com/story.html
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
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Що ж вивчає сучасна Математика?

(основні напрямки)

Якщо усвідомити для себе все те, що вивчає математика, то можна виділити всього три
(головних) напрямки:

1) Основи навколишнього Світу та філософія;
2) «чиста» математика;
3) «прикладна» математика.

Як не буде дивно, але перший (у наданому переліку) напрямок людської думки є джере-
лом для двох інших, «математичних». Але це ще не вся дивина: результати математичних мір-
кувань та досягнення «суто математичних» напрямків суттєво підживлюють загальні погляди
Людства на навколишній Світ і на Всесвіт також. – Математика і наші, людські Світогляд і До-
бробут дуже міцно пов’язані!

А тепер спробуємо деталізувати другий та третій із означених напрямків. Основою конте-
нту для підрозділів про «чисту» математику та прикладну математику є контент ресурсу
Wikipedia. Mathematics (https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics) на серпень 2020 року.

«Чиста» Математика [1]

До так званої «чистої», або класичної математики традиційно відносять наступні розділи
науки, над якими до цього міркували багато людей:

1) Всілякі кількості → це числа, та числові множини (або композиції з чисел) – про це
звичайно піклується Арифметика. Числа (Numerals) – це символи, які відображають кількісні
властивості Світу навколо нас. Звичайно, числа бувають такі:
 Натуральні числа
 Цілі числа
 Раціональні (правильні) числа
 Реальні числа
 Комплексні (складні) числа
 Нескінченні числа
 Трансцендентні (незрівнянні) числа

2) Структури – ними займається Алгебра (до речі, це давнє арабське слово جبر al-jabr,
буквальний переклад «збирання костей до купи», або, якщо витончено – «возз’єднання злама-
них частин»). До «поля відповідальності» Алгебри відносять такі підрозділи:
 Комбінаторика (теорія сполучень)
 Теорія чисел (переважно, цілих)
 Теорія груп (вивчає абстрактні алгебраїчні структури)
 Теорія графів (попарні відносини між об'єктами)
 Теорія порядку
 і сама Алгебра (тут вивчають математичні об'єкти, такі як числові набори та функції)

3) Простори (1-, 2-х, 3-х та багатовимірні простори): ними займається Геометрія. Геоме-
трію традиційно розбивають на такі підрозділи:
 Геометрія: форма, розміри, відносні позиції фігур, а також властивості просторів;
 Тригонометрія (буквально: "вимірювання трикутників"): вивчає співвідношення між дов-
жинами та кутами різноманітних трикутників;
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 Диференціальна геометрія: використовує техніки диференціальних обчислень, інтеграль-
них обчислень, лінійної алгебри для вирішення певних завдань геометрії – як правило, це
складні 2D/3D-криві та поверхні у «звичному» нам 3D Евклідовому просторі;
 Топологія – вивчає властивості геометричного об'єкта, які зберігаються при безперервних
деформаціях такого об’єкту. Приблизний перелік можливих деформацій: розтягнення, скру-
чування, зминання та згинання, але без розривів та «склеювання»;
 Фрактальна геометрія: з точки зору математики, фрактал – це «самоподібна підмножина
евклідового простору, фрактальний вимір якого суворо перевищує його топологічний ви-
мір» (Боже мій, як гарно сказано! – але лишилось незначне – хоч трішечки це зрозуміти). Так, фрактали –
це маленькі копії певних фігур, тобто зразки однієї фігури у все більш малих масштабах, це
– (масштабна) реплікація фігури;
 Теорія мір: це складно та незвично, тому – дуже складно. Але спробуємо розібратись. Мі-
ра – це певний стандарт для розміру, кількості, або ступенів «чогось». А сама теорія мір має
зробити узагальнення понять довжини, площі та обсягу, тощо. Ця теорія розроблена для n-
вимірного Евклідового простору ( ,...3,2,1=n ).

4) Мінливі величини («зміни»): розуміння та опис змін є поширеною темою природничих
наук, і такі обчислення було розроблено як інструмент для дослідження Природи та її проявів.
Тут виникають функції як центральне поняття, що описує мінливу величину. Ретельне вивчення
реальних чисел і функцій дійсної змінної називається реальним аналізом, а комплексний аналіз –
то вже еквівалентне поле для комплексних чисел. Функціональний аналіз зосереджує увагу на
(як правило, нескінченномірних) просторах функцій. Одним із багатьох застосувань функціона-
льного аналізу є квантова механіка. Багато проблем природно призводять до зв’язків між вели-
чиною та швидкістю її зміни, і вони вивчаються як диференціальні рівняння. Багато явищ у
Природі можна описати динамічними системами. До речі, Теорія хаосу дозволяє чітко визначи-
ти, як багато з цих систем виявляють непередбачувану, але все ще детерміновану поведінку.

 Диференційне та інтегральне обчислення = Обчислення, яке спочатку називалося нескін-
ченно малим численням або "численням нескінченно малих", – це математичне вивчення
безперервних змін, так само, як геометрія – це вивчення форми, а алгебра – вивчення уза-
гальнень арифметичних операцій.
 Векторний аналіз: векторне числення або векторний аналіз стосується диференціації та ін-
теграції векторних полів, насамперед у тривимірному евклідовому просторі. Термін "векто-
рне обчислення" іноді використовується як синонім для більш широкої теми багатовимірно-
го числення, що включає також векторне числення як часткова диференціація та множинна
інтеграція. Векторне числення відіграє важливу роль у диференціальній геометрії та у ви-
вченні часткових диференціальних рівнянь. Він широко використовується у фізиці та техні-
ці, особливо в описі електромагнітних полів, гравітаційних полів і потоку рідини.
 Диференційні рівняння: У математиці диференціальне рівняння - це рівняння, яке пов'язує
одну чи кілька функцій та їх похідні. У додатках функції, як правило, представляють фізич-
ні величини, похідні представляють їх швидкість зміни, а диференціальне рівняння визна-
чає співвідношення між ними. Такі відносини є загальними, тому диференціальні рівняння
відіграють помітну роль у багатьох дисциплінах, включаючи техніку, фізику, економіку та
біологію.
 Динамічні системи: У математиці динамічна система – це система, в якій функція описує
часову залежність точки в геометричному просторі. Приклади включають математичні мо-
делі, які описують розгойдування годинникового маятника, потік води в трубі та кількість
риб щовесни в озері.
 Теорія хаосу: Теорія хаосу – це галузь математики, яка зосереджується на вивченні хаосу -
станів динамічних систем, у яких, очевидно, випадкові стани розладу та нерівності часто
керуються детермінованими законами, які дуже чутливі до початкових умов. Теорія хаосу -
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це міждисциплінарна теорія, яка стверджує, що в уявній випадковості хаотичних складних
систем існують основні закономірності, взаємопов'язаність, постійні петлі зворотного зв'яз-
ку, повторення, самоподібність, фрактали та самоорганізація. Ефект метелика, основний
принцип хаосу, описує, як невелика зміна одного стану детермінованої нелінійної системи
може призвести до великих відмінностей у пізнішому стані. Метафора такої поведінки по-
лягає в тому, що метелик, що махає крилами в Китаї, може спричинити ураган в Техасі.
 Аналіз комплексних величин: Комплексний аналіз, традиційно відомий як теорія функцій
складної змінної, є галуззю математичного аналізу, що досліджує функції комплексних чи-
сел. Він корисний у багатьох галузях математики, включаючи алгебраїчну геометрію, тео-
рію чисел, аналітичну комбінаторику, прикладну математику; а також у фізиці, включаючи
галузі гідродинаміки, термодинаміки та, зокрема, квантової механіки. Розширення викорис-
тання комплексного аналізу також має застосування в таких галузях, як ядерна, аерокосміч-
на, машинобудування та електротехніка.

Прикладна математика [1]

Прикладна математика стосується математичних методів, які зазвичай використову-
ються в науці, техніці, бізнесі та промисловості. Таким чином, «прикладна математика» – це
математична наука зі спеціалізованими знаннями.

Термін прикладна математика також описує професійну спеціальність, в якій математи-
ки працюють над практичними проблемами; як професія, орієнтована на практичні проблеми,
прикладна математика зосереджується на «формулюванні, вивченні та використанні матема-
тичних моделей» у науці, техніці та інших областях математичної практики.

У минулому практичні додатки мотивували розвиток математичних теорій, які потім ста-
ли предметом вивчення з чистої математики, де математика розвивається насамперед заради
себе. Таким чином, діяльність прикладної математики життєво пов'язана з дослідженнями чис-
тої математики.

До прикладної математики, крім математичного моделювання, звичайно відносять такі
математичні розділи як математичну статистику та обчислювальну математику.

 Математична Статистика (та інші науки про прийняття рішень):

Якщо взагалі, то статистика – це математична дисципліна, що стосується збору, органі-
зації, аналізу, інтерпретації та представлення даних. Статистику застосовують у різних сферах
життя – у науковій, виробничий або соціальній.

Математична статистика – це методика застосування математики до статистики. Ма-
тематичні методи, які використовуються для цього, включають математичний аналіз, лінійну
алгебру, стохастичний аналіз, диференціальне рівняння та теоретико-вимірювальну теорію
ймовірностей.

Статистична теорія вивчає такі проблеми вирішення, як мінімізація ризику (очікувана
втрата) статистичної дії, наприклад використання процедури, наприклад, в оцінці параметрів,
тестуванні гіпотез та вибору найкращого.

 Обчислювальна математика: обчислювальна математика включає в себе математичні до-
слідження в науці та техніці. Тематика: розробка точних та ефективних чисельних методів
для вирішення фізичних чи біологічних моделей, аналіз числових наближень до диференці-
альних та інтегральних рівнянь, розробка обчислювальних інструментів для кращого розу-
міння даних та структури тощо.

Обчислювальна математика може також стосуватися використання комп’ютерів для самої
математики. Сюди входить використання комп’ютерів для математичних обчислень
(комп’ютерна алгебра), вивчення того, що можна (і що не можна) комп’ютеризувати з матема-
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тичної точки зору, які обчислення можна проводити за допомогою сучасної технології (теорія
складності). [3]
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