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Τα μαθηματικά διαπερνούν κάθε ανθρώπινη 
δραστηριότητα. Σ΄ αυτή την παρουσίαση 
θα προσπαθήσουμε να περιλάβουμε 
στοιχεία της εξέλιξης των μαθηματικών 
μέσα από τους αιώνες και να σας 
μιλήσουμε για άλλες γεωμετρίες ή άλλες 
αντιλήψεις αν προτιμάτε. 

Πώς εξελίχθηκαν τα μαθηματικά διαμέσου των 
αιώνων; Πώς συνδέονται με τις κατακτήσεις και 
τις αλλαγές στον τρόπο ζωής μας; 

 



• Έτος μηδέν 

• Το Πυθαγόρειο Θεώρημα 

• Τα Στοιχεία 

• Ο γάμος της άλγεβρας και 
της γεωμετρίας 

• Συντελεστές  

• Νέες γεωμετρίες 



Η παλαιότερη ένδειξη αριθμητικής καταγραφής βρέθηκε στη Σουαζιλάνδη της Νότιας 
Αφρικής και είναι μία περόνη μπαμπουίνου με 29 εμφανείς εγκοπές που χρονολογείται 
από το 35000 π.Χ. Μοιάζει με τα «ημερολογιακά ραβδιά» που ακόμα χρησιμοποιούν στη 
Ναμίμπια για να καταγράφουν την παρέλευση του χρόνου. Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα 
ευρήματα είναι το αποκαλούμενο Κόκαλο Ισάνγκο, έχει χρονολογηθεί γύρω στο 
20000π.Χ. και μοιάζει να είναι κάτι παραπάνω από πίνακας θηραμάτων. Μικροσκοπική 
ανάλυση αποκάλυψε πρόσθετες εγκοπές, οι οποίες μπορούν να συσχετισθούν με τις 
φάσεις της σελήνης. 

Το σημερινό δεκαδικό σύστημα είναι ένα σύστημα θεσιακού συμβολισμού με βάση το 10, 
με άλλα λόγια 10 μονάδες της μίας αριθμητικής θέσης αντιστοιχούν με 1 μονάδα της 
αμέσως ανώτερης, οπότε η θέση ενός ψηφίου καθορίζει την αξία του. Τα παλαιότερα 
γραπτά που έχουμε δείχνουν ότι οι Βαβυλώνιοι χρησιμοποιούσαν ένα εξηνταδικό  
σύστημα, με βάση το 60 δηλαδή. Έχει επιβιώσει μέχρι σήμερα στο μέτρημα του χρόνου. 
Έτσι π.χ., όταν οι Βαβυλώνιοι ήθελαν να εκφράσουν τον αριθμό 75, έλεγαν «1,15», όπως 
κι εμείς σήμερα τα 75 λεπτά τα εκφράζουμε σαν 1 ώρα και 15 λεπτά. Τα υλικά τεκμήρια 
για τα βαβυλωνιακά μαθηματικά είναι σε μορφή πήλινων πινακίδων με σφηνοειδείς 
επιγραφές. Η χρήση τους ήταν διαδεδομένη και έχουν επιβιώσει εκατοντάδες χιλιάδες 
δείγματα, από μικρά θραύσματα έως ολόκληρες πλάκες μεγέθους χαρτοφύλακα. 

Συνέχεια… 



Βαβυλωνιακή μαθηματική πινακίδα 
με πίνακα πολλαπλασιασμού. Ο 
πηλός ήταν ‘άφθονος  στη 
Μεσοποταμία και οι πινακίδες 
χρησιμοποιούνταν από τους 
μαθητές σαν τετράδια. Όσο ο πηλός 
παρέμενε νωπός, μία πράξη 
μπορούσε να σβηστεί και να 
γραφτεί μία καινούργια. Τις στεγνές 
πινακίδες τις πετούσαν, αλλά 
μερικές  τις χρησιμοποιούσαν στα 
θεμέλια κτιρίων, όπου και 
ανακαλύφθηκαν πολλούς αιώνες 
αργότερα. 



Υπάρχει ένα μαθητικό πρόβλημα που όλοι έχουμε δει στο σχολείο. Τώρα φέρει το όνομα 
του Πυθαγόρα, αλλά ήταν γνωστό στην αρχαιότητα πολύ πριν γεννηθεί ο Πυθαγόρας. 

Το πυθαγόρειο θεώρημα για ένα ορθογώνιο τρίγωνο: το άθροισμα των τετραγώνων των 
δύο μικρών (κάθετων) πλευρών ισούται με το τετράγωνο της μακρύτερης  πλευράς ( 
υποτείνουσας). Είναι δυνατόν να σχηματιστούν τέτοια τρίγωνα με ακέραιες πλευρές. Το 
πιο φημισμένο είναι το τρίγωνο με πλευρές μήκους 3,4 και 5 υπάρχει άπειρος αριθμός 
τέτοιων πυθαγορείων τριάδων, όπως ονομάζονται, οι οποίες ήταν γνωστές στην 
αρχαιότητα. 

Και φτάνουμε τελικά στον μύθο που λέγεται Πυθαγόρας. Ίσως δεν είναι τυχαίο ότι ο 
Πυθαγόρας ήταν σχεδόν σύγχρονος του Βούδα, του Κομφούκιου, του Μαχαβίρα, του  
Λάο Τσε  και ίσως του Ζωροάστρη. Το μίγμα μαθηματικών και μυστικισμού που 
καλλιέργησε έχει απόηχους ακόμα και σήμερα, κυρίως μέσω της εξέλιξης του τον 3ο αι. 
π.Χ., του Νεοπλατωνισμού. Ο πραγματικός  Πυθαγόρας παραμένει άγνωστος. Το 
σημαντικό στον Πυθαγόρα και τους οπαδούς του είναι η μαθηματική τους φιλοσοφία. Η 
πεποίθησή τους ότι τα μαθηματικά είναι η μία και μοναδική πηγή αληθινής γνώσης 
έφτασε μέχρις εμάς μέσω φιλοσόφων και μαθηματικών, και αποτελεί τον ακρογωνιαίο 
λίθο του Νεοπλατωνισμού.  

Συνέχεια… 



Μεσαιωνικό ξυλόγλυπτο που 
μνημονεύει  την συνεισφορά των 
Πυθαγορείων στη μουσική. Η 
ανακάλυψη της σχέσης ανάμεσα 
στους αριθμούς και στα μουσικά 
διαστήματα εξακολουθεί να 
αντηχεί στην έννοια της αρμονίας 
των σφαιρών. 

Συνέχεια… 



Η βαβυλωνιακή πινακίδα που σήμερα είναι γνωστή με το όνομα 
Πλίμπτον 322 είναι ένα από τα πιο καλά μελετημένα μαθηματικά 
ευρήματα της αρχαιότητας. Σήμερα θεωρείται ότι είναι πίνακας 
κλασματικών πυθαγόρειων τριάδων, πάνω από 1000 χρόνια πριν 
από τη γέννηση του Πυθαγόρα. 

Συνέχεια… 



Απόδειξη του πυθαγόρειου 
θεωρήματος όπως παρουσιάζεται 
στο κινέζικο Τσόου πέι 
Σουαντσίνγκ ( το πρωτότυπο 
χειρόγραφο θεωρείται ότι ανάγεται 
στην περίοδο 400-200 π.Χ.). Αυτή 
η απόδειξη βασίζεται στο τρίγωνο 
3,4,5 – μία πυθαγόρεια τριάδα 
γνωστή στην αρχαιότητα, για την 
οποία ισχύει η σχέση                   
( 3 2 + 4 2 = 5 2)  

Συνέχεια… 



Το πυθαγόρειο θεώρημα σε 
αραβικό κείμενο. Η 
απόδειξη που δίδεται είναι 
εκείνη του Ευκλείδη με το 
χαρακτηριστικό διάγραμμα 
«ανεμόμυλος», το οποίο 
καταδεικνύει γεωμετρικά 
την απόδειξη. 



Το πιο σημαντικό έργο στην ιστορία των ελληνικών μαθηματικών είναι αναμφίβολα 
τα Στοιχεία του Ευκλείδη. Παρά την μεγάλη φήμη του, ελάχιστα είναι τα γνωστά 
για τη ζωή του Ευκλείδη, ούτε καν ο τόπος γέννησης του. Ξέρουμε ότι όταν ο 
αυτοκράτορας Πτολεμαίος του ζήτησε να του υποδείξει ένα σύντομο τρόπο για να 
μάθει γεωμετρία, εκείνος απάντησε, « Δεν υπάρχει βασιλικός δρόμος προς την 
γεωμετρία». Τα Στοιχεία παρέμειναν το βασικό εγχειρίδιο γεωμετρίας για πολλούς 
αιώνες, εξαλείφοντας στην ουσία την ανάγκη  χρήσης παλαιότερων βιβλίων, με 
αποτέλεσμα να μην έχουν επιβιώσει αντίγραφά τους. 

Όπως όλα τα εγχειρίδια, μεγάλο μέρος των Στοιχείων δεν είναι παρά 
σταχυολόγηση πολλών άλλων πηγών και πρέπει να είμαστε ευγνώμονες στον 
Ευκλείδη για την συγκέντρωσή τους σε ένα γενικά αποδεκτό μοντέλο λογικού 
παραγωγικού συστήματος θεωρημάτων και αποδείξεων. Τα Στοιχεία δεν 
αποτελούν σύνοψη όλων των ελληνικών μαθηματικών, μόνο του στοιχειώδους 
τμήματός τους. Δεν περιλαμβάνονται οι μέθοδοι υπολογισμού αλλά ούτε και πιο 
προχωρημένα μαθηματικά ζητήματα, όπως οι κωνικές τομές. 



Απ’ την εποχή των Ελλήνων και μετά τα μαθηματικά ήταν χωρισμένα  σε δύο κλάδους, τη 
γεωμετρία και την αριθμητική. Η μία πραγματευόταν μεγέθη, η άλλη αριθμούς. Ποτέ όμως 
δεν υπήρξε σαφής διαχωρισμός ανάμεσα στις δύο, και έχουμε δει ότι οι διάφοροι 
πολιτισμοί έδειχναν προτίμηση στον ένα  κλάδο ή στον άλλο ανάλογα με τα ενδιαφέροντά 
τους. 

Το 1637 ο Ντεκάρτ με την Γεωμετρία του πέτυχε τον γάμο της άλγεβρας και της 
γεωμετρίας. Παρά το όνομά της, η Γεωμετρία είναι στην ουσία ένας γάμος άλγεβρας και 
γεωμετρίας, αυτό που σήμερα είναι γνωστό με το όνομα αναλυτική γεωμετρία αποδεικνύει 
τις αντιστοιχίες μεταξύ γεωμετρικών κατασκευών και αλγεβρικών πράξεων  και οι 
καμπύλες περιγράφονται από εξισώσεις. Ο Ντεκάρτ έδωσε ιδιαίτερη σημασία στην 
αντιστοίχηση των αλγεβρικών πράξεων με τους γεωμετρικούς μετασχηματισμούς. Ο 
Ντεκάρτ έτσι απελευθέρωσε τη γεωμετρία απ’ τους περιορισμούς που έθεταν οι 
κατασκευές με τη χρήση κανόνα και διαβήτη. 

Θα ήταν σωστό να θεωρήσουμε ότι η σημασία του Ντεκάρτ έγκειται στο ότι έδωσε στους 
μελλοντικούς μαθηματικούς μια νέα μέθοδο, με την οποία να διατυπώνουν τα μαθηματικά 
προβλήματα και μια ασφαλή ισοτιμία μεταξύ αλγεβρικών και γεωμετρικών μεθόδψν. 



Από τότε που εμφανίστηκαν τα Στοιχεία του Ευκλείδη τον 3ο π.Χ. όλοι πίστευαν ότι η 
ευκλείδεια γεωμετρία ήταν το τελειότερο μαθηματικό σύστημα που είχε εμφανιστεί ποτέ. Η 
ευκλείδεια γεωμετρία ήταν το αρχετυπικό αξιωματικό συμπερασματικό σύστημα. Ωστόσο, 
αυτός ο ναός της γεωμετρίας είχε ένα μικρό ψεγάδι, κάτι σαν φαγούρα που δεν άφηνε τους 
μαθηματικούς να ησυχάσουν. Αυτό ήταν το διαβόητο σήμερα 5ο αίτημα του Ευκλείδη 
δηλώνει ότι: « αν μια ευθεία που τέμνει δύο ευθείες δημιουργεί εντός και επί τα αυτά 
γωνίες με άθροισμα λιγότερο από δύο ορθές, τότε αυτές οι δύο ευθείες αν προεκταθούν 
προς την πλευρά αυτών των γωνιών, κάποτε θα συναντηθούν». Το γνωστό αυτό αξίωμα 
των παραλλήλων φαινόταν υπερβολικά πολύπλοκο στους μαθηματικούς για να μπορεί 
κανείς να το κατατάξει στα αιτήματα στις οποίες εδράζονται τα Στοιχεία. 

Στην προσπάθεια απόδειξης της εγκυρότητας του αξιώματος κάποιοι μαθηματικοί άρχισαν 
να αναπτύσσουν μια μη ευκλείδεια γεωμετρία. Κάποιοι από αυτούς φοβήθηκαν στην 
κυριολεξία από το μέγεθος της ανακάλυψης τους και δεν το πίστεψαν ούτε οι ίδιοι. Άλλοι 
πάλι πίστεψαν σε αυτήν την ανακάλυψη και προώθησαν αυτήν την νέα γεωμετρία. 

Συνέχεια… 



Τελικά η ευκλείδεια γεωμετρία συνέχισε να είναι  η βασικότερη γεωμετρία, 
αλλά όχι η μόνη. Πάντως φάνηκε ότι η επιλογή του Ευκλείδη να θέσει ως 
αξίωμα αυτό το συμπέρασμα παρ’ όλη την πολυπλοκότητά ήταν άκρως 
επιτυχημένη και ορθολογική. ( δεν ήταν και κανένας τυχαίος ο άνθρωπος. 

Συνέχεια… 



Θοδωρής Καρακώστας  Γιώργος Καστρινάκης 

 κ. Ιερώνυμος  Τερεζάκης 

κ. Παυλάκο Περικλή 
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