Matematika, Ziniy sistema, tirianti tokias sgvokas, kaip dydis, erdvé, struktura ir kitimas.
Matematikos sgvoky turinys vystési bandant suprasti realaus pasaulio kiekybinius santykius ir
erdvines formas. Pasitelkiant Sias ir kitas sgvokas, formuluojamos hipotezés ir sickiama nustatyti jy
teisingumg. Tam yra naudojamos aksiomos, apibrézimai, anksciau jrodyti teiginiai ir loginé

dedukcija.

Matematikos kintamumas. Matematika yra nuolat kintanti ziniy sistema. Kintanti tiek savo turiniu,
tiek ir naujy ziniy kaupimo metodais. Matematikos evoliucijoje iSskiriami keturi pagrindiniai etapai.
Pirmasis i$ jy, apimantis laikotarpj nuo seniausiy zinomy rasytiniy Saltiniy iki 6-5 a. pr.Kr.,
vadinamas matematikos atsiradimu. Manoma, kad matematikos atsiradimas sietinas su zmogaus
gebéjimu skaiciuoti aplinkos daiktus. Gebé¢jimas jzvelgti tai, kas yra bendro tarp bet kuriy dviejy
daikty, reiské naujos kokybés objekto — skaiciaus du — suvokimg ir naudojimg. Skai¢iuojamais
tampa ne tik tikrovés daiktai, bet ir tokios abstrakcijos, kaip laikas - dienos, metai ir t.t. Sie Zmogaus
gebéjimai formuluojami ir patys tampa tyrimo objektais, formuojantis Ziniy sistemai vadinamai
aritmetika. Dar kitos riiSies Zmogaus suvokimo objektais tampa erdvinés formos. Kiek tos formos
suvokiamos idealizuotai ir atsietai nuo tikrovés, tiek jos tampa naujos ziniy sistemos srities —
geometrijos — tyrimo objektu.

Antrasis matematikos vystymosi etapas, apimantis laikotarpj nuo 6-5 a. pr.Kr. iki 16 a., vadinamas
senovés matematika. Skirtingai nuo ankstesniojo etapo, matematika formuojasi kaip teoriné Ziniy
sistema. Senovés graiky mokslinése ir filosofinése mokyklose formavosi teoriniai matematikos
pagrindai. Jau Pitagoro mokykloje pastebimas abstrak¢iy matematikos fakty kaupimas ir jy
jungimas ] teoring sistema. Aritmetikos kontekste formuojasi skaiciy teorija, sudarydama
savarankiska matematikos sritj. Vienas i§ svarbiausiy tuo metu nustatyty fakty yra skaiciaus V2
iracionalumas. Senovés matematikos aukso amzius siejamas su Euklido Pradmeny suktirimu (apie
300 pr.Kr.). Siame veikale buvo surinktos ir susistemintos pagrindinés geometrijos Zinios. Jau $iuo
laikotarpiu buvo naudojamas toks isskirtinis matematikos bruozas, kaip teiginio jrodymas,
grindziamas aksiomomis ir dedukcija. Antras svarbiausias susistemintas senovés matematikos Ziniy
kiirinys yra Ptolemajaus Almagestas (apie 150 m.). Sio veikalo autorius susistemino ir toliau
iSplétojo graiky astronomijos Zinias ir jos matematinius metodus. Nepriklausomai nuo graiky
civilizacijos, kitokia kryptimi matematika buvo vystoma tarp to meto araby, indy ir kity ryty Saliy
kultiry. Vakary kulttirai §i matematika tapo zinoma viduramziais ir vadinama algebros vardu.

Trec¢iojo matematikos vystymosi etapo, vadinamo klasikine matematika, pradzia siejama su R.
Descartes‘o pastangomis apjungti geometrijg ir algebra, bei ribos skai¢iavimo metodo i$plitimu to
meto analizéje. Svarbiausiais §io matematikos vystymosi etapo rezultatais yra . Newton‘o ir G.
Leibniz‘o sukurta matematiné analizé, diferencialinés ir integralinés lygtys, specialiosios funkcijos
esancios tokiy lyg¢iy sprendiniais, begaliniy eiluciy ir sandaugy metody panaudojimas,
kompleksinio kintamojo funkcijy teorijos sukiirimas, bei ekstremumo problemy sprendimai.
Klasikinés matematikos etapo pabaiga zymi gilus skaiiy teorijos i8§sivystymas, vektoriniy erdviy ir
matricy teorijos sukiirimas, tikimybiy teorijos elementy bei neeuklidinés geometrijos atsiradimas.

Dabartinis, ketvirtasis matematikos vystymosi etapas prasidéjo beveik kartu su 20-uoju amziumi ir
yra vadinamas Siuolaikine matematika. Kokybinj $io etapo skirtinguma nuo klasikinés matematikos
Zymi abstrakcijos ir samprotavimy grieZtumo lygio pasikeitimas. Matematikos abstraktuma
iliustruoja siekimas suprasti matematinius objektus siejancias struktiiras, tokiy struktiiry
klasifikavimas ir jy savybiy tyrimas. Matematikos tyrimo objektais tampa tokios strukttiros, kaip
abstrakcios algebros (grupés, Ziedai, laukai), topologinés erdvés, simboliné logika, funkciné analizé
ir misriis tokiy struktiiry dariniai (pavyzdziui, algebriné geometrija ir topologinés grupés). Greta
kokybinio matematikos turinio pasikeitimo, pastaraisiais deSimtmeciais stebimas nepaprastas



kiekybinis $io turinio augimas. D¢l Sios priezasties tampa nejmanomu vienam zmogui bent kiek
giliau suprasti visg matematikg ir dauguma matematiky yra tik savo srities specialistais.

Matematikos vieta Ziniy sistemoje. Matematika turi mokslo, kalbos ir meno pozymiy toliau
aptariama prasme. Matematika yra tiek mokslas, kiek ji prisideda kaupiant Zinias apie gamta,
visuomeng ir patj pazinimg. Nei gamta, nei visuomen¢ néra tiesioginiais matematikos tyrimo
objektais. Matematikos objekty santykis su tikrove ir jy prigimtis yra nagrin¢jami matematikos
filosofijoje.

Matematikos isskirtinumg ziniy sistemoje rodo ne tik jos tyrimo objekto ypatingumas, bet ir jos
taikomi tyrimo metodai. Matematikos teiginys yra teisingas ir vadinamas teorema, jei jis jrodomas,
t. y. logiskai iSvedamas i$ anks¢iau jrodyty teiginiy ir aksiomy remiantis dedukcija. Skirtingai nuo
gamtos mokslo teiginiy, eksperimentas negali falsifikuoti matematikos teiginj. Matematikos
dedukcinis-aksiominis metodas ne visada turéjo vienodg prasme. Senovés matematikoje aksiominis
metodas buvo naudojamas susisteminti konkre¢ias empirines Zinias parenkant pirmines sgvokas ir
keletg svarbiausiy principy (aksiomy) i$ kuriy dedukcijos biidu iSvedami visi kiti teiginiai. Be to,
pirminiy sagvoky, pavyzdziui, tasko ir tiesés atveju Euklido Pradmenyse, atitinkama interpretacija ir
turinys yra laikomi zinomais prie$ formuluojant aksiomas. Tuo tarpu Siuolaikinéje matematikoje,
teorijos pirminés sgvokos laikomos neapibréztomis ir beprasmémis; atitinkamg interpretacijg ir
turinj joms suteikia tik aksiomos. Pirmasis $j pozitrj nuosekliai pradéjo taikyti D. Hilbert‘as, 1899
metais pasitiles Siuolaiking geometrijos aksiomatizacija.

Siuolaikinéje matematikoje dedukcinio-aksiominio metodo taikymas néra siejamas su jokia
egzistuojancia ziniy ar fakty sistema; dedukcijos buidu, be jokios nuorodos j kokig nors prasme, i$
aksiomy iSvedami teiginiai sudaro vadinamajg formaligjg sistemg. Formaliosios sistemos
korektiSkumo pozymiu laikomas jos nepriestaringumas, t. y. nejmanoma jrodyti du teiginius i$
kuriy vienas priestarauja kitam. 20 amziaus pradzioje D. Hilberta‘s suformulavo programa, kurig
jgyvendinus, visai matematikai biity suteikiamas aksiominis pagrindas. Ta¢iau 1931 metais K.
Godel‘is jrodé, kad bet kurios, pakankamai sudétingos formaliosios sistemos nepriestaringumas yra
nejrodomas tos sistemos priemonémis. Be to, jei pakankamai sudétinga formalioji sistema yra
nepriestaringa, tai joje egzistuoja nejrodomy teiginiy. Godel‘io rezultatai liudija apie principinj
matematikos neiSsemiamuma.

Formalus loginis korektiSkumas yra labai silpnas reikalavimas vertinant matematika, kaip Ziniy
sistemos dalj. Siuo poZiiiriu yra svarbus reik§mingumo klausimas: ar abstrakti teorija yra i§
principo realizuojama? Kitaip kalbant, ar jmanoma pirmines sgvokas pakeisti tokiomis netuscia
turinj turin¢iomis sgvokomis (matematiniais objektais), kad visi dedukcinés-aksiominés teorijos
teiginiai tampa teisingais teiginiais. Tokia sagvoky interpretavimo galimybé vadinama abstrak¢ios
teorijos realizavimu, arba modeliu (logikos prasme). Antra vertus, abstrak¢ios teorijos modelio
egzistavimas yra tos teorijos nepriestaringumo jrodymas. Sio abstrak&ios teorijos reik§mingumo
klausimo sprendimas tapo viena i§ matematiky veiklos krypciy; A. Tarski pasitlyta tiesos samprata
buvo vienas i§ pirmyjy ir svarbiausiy rezultaty.

Dedukcinis-aksiominis matematikos metodas yra tampriai susij¢s su matematikoje vartojamos
kalbos grieztumu. Tuo siekiama i$vengti klaidingy teiginiy, besiremianciy galimai klaidinga
intuicija ar dviprasmiskomis sgvokomis. Skirtingai nuo bendrinés kalbos, matematikoje vartojamy
sgvoky turiniai apibréziami vienareikSmiskai. Be to, matematikoje naudojama simbolika turi griezta
sintakse, kuri jgalina labai glaustai iSreiksti didZiulj informacijos kiekj, panaSiai, kaip muzika
iSreiSkiama natomis naudojant savajg sintakse. D¢l Siy prieZasCiy, norint jsisavinti Siuolaiking
matematika, reikalingos nuoseklios ir gilios studijos. Taciau taip buvo ne visada. Beveik visa



pastaruoju metu naudojama matematiné terminologija ir simbolika atsirado tik po 16-ojo amziaus.
Iki tol matematika i§ esmeés naudojo bendring kalbg ir gal¢jo biiti jsisavinama nesunkiai ir
savarankiskai.

Matematikoje vartojamos kalbos grieztumas skiria jg nuo bet kurios kitos zinomos kalbos. Tac¢iau
matematika galima laikyti savotiSka kalba dar viena prasme. Beveik visi gamtos ir visuomengés
mokslai naudoja matematikg kaip priemone, formuluojant savo problemas ir pagrindziant jy
sprendimo tikétinuma. Kitaip tariant, matematika tampa priemone, kurios pagalba reiSkiami ir
nagrinéjami realaus pasaulio faktai. Pacioje matematikoje §i aplinkybé atsispindi naudojant jos
neretai salyginiu dalinimu j grynaja matematika ir taikomaja matematika. Toks dalinimas
grindziamas sprendziamy problemy motivacija. Klasikin¢je matematikoje dauguma to meto naujyjy
teorijy atsirado bandant i$spresti vienas ar kitas problemas susijusias su praktiniais uzdaviniais.
Taciau Siuolaikingje matematikoje dauguma joje dominuojanciy sriciy atsirado bandant spresti
klausimus kylanc¢ius pacioje matematikoje.

Dar vienas bruozas skiriantis taikomajg matematikg nuo grynosios matematikos yra Kriterijus,
kuriuo remiantis vertinami nauji vienos ar Kitos srities matematikos rezultatai. Taikomosios
matematikos rezultatas vertinamas pagal tai, kiek jis yra naudingas, siekiant paaiskinti tiriamajj
kurios nors srities reiskinj. Tuo tarpu grynojoje matematikoje naudingumo kriterijy daZniau
pakeicia vertinimas grindziamas teiginio jrodymo elegantiSkumu, ar visos teorijos vidiniu groziu.
Grynojoje matematikoje yra vertinamas teiginio paprastumas ir jo bendrumas. Sia prasme
matematika turi meno pozymiy. ElegantiSko jrodymo pavyzdziu daznai nurodomas Euklido
Pradmenyse esantis jrodymas, kad egzistuoja be galo daug pirminiy skaic¢iy.

Nors ir biidamos minéta prasme skirtingos, taikomoji matematika ir grynoji matematika savo
teiginiy jrodymo grieztumu nesiskiria. Dazniausiai taikomosios matematikos teorija issiskiria tuo,
kad jos sgvokos ir terminai yra interpretuojami priklausomai nuo tg teorijg naudojancios mokslo
krypties poreikiy. Pati taikomosios matematikos teorija yra vadinama matematiniu modeliu.
Kadangi grieztumo prasme matematika yra vieninga, tai vienoje srityje sukurtas matematinis
modelis, gali biiti lygiai taip pat s¢kmingai panaudotas kitoje, gal biit tik keic¢iant savoky
interpretacija.

Matematikos sritys. Pagrindinés matematikos sritys i$sirutuliojo dar senovés matematikoje,
priklausomai nuo Zmogaus veiklos pobtidzio: skai¢iavimo, Zemés matavimo, komercijos, bandymy
numatyti astronominius jvykius bei dangaus kiiny judéjimg ir panaSiai. Visa §i veikla stimuliavo
minétyjy svarbiausiy matematikos sagvoky — dydis, erdve, struktira ir kitimas — tyrimg ir atitinkamy
matematikos sri¢iy — aritmetika, geometrija, algebra ir analiz¢ — vystymasj. Greta Siy pagrindiniy
matematikos sri¢iy Siuolaikinéje matematikoje yra daugybé tarpiniy sriciy, jvairiai susijusiy
tarpusavyje ir su tokiomis naujomis sritimis, kaip logika, aibiy teorija (matematikos pagrindai), kity
moksly poreikiams tarnaujan¢iomis sritimis (taikomoji matematika) ar matematiniu neapibréztumo
tyrimu (statistika, tikimybiy teorija).

Su dydziu matematikoje siejamos keletas skirtingy sagvoky. PaprasCiausiu atveju tai yra natiiralusis
skaiCius. Savo ruoZztu, natiiraliojo skaiciaus sgvokos turinio apibiidinimas ilgg laikg buvo
grindZiamas nuorodomis } Zmogaus praktine veiklg ir intuicijg. Logika grindZiama natiiraliojo
skaiciaus sampratg pirma kartg pasitlé G. Frege 1884 metais. Tuo tarpu 1888 metais R.
Dedekind‘as apibiidino natiiraliyjy skai¢iy sistema kaip visuma, iSskirdamas esmines jos savybes.
Taciau tai nesutrukdé gilius faktus apie skai¢ius atrasti senovés matematikos vystymosi etape, dar
tik formuojantis skai¢iy teorijos pagrindams. Iki Siol skaiéiy teorijoje egzistuoja paprastai
formuluojamos, taciau vis dar nejrodytos hipotezés (pavyzdziui, pirminiy dvyniy hipotezé,



Goldbach’o hipoteze). Ilga laikg (virs 300 mety) i$silaiké nejrodyta paskutiné arba didZioji Ferma
teorema. Sig garsigjg problema 1995 metais teigiamai iSsprendé A. Wiles‘as.

Su dydzio sgvoka susijusi ir aktualiosios begalybés sampratos problema, kurig 19 amziaus
pabaigoje iSsprendé R. Dedekind‘as ir G. Cantor‘as sukurdami aibiy teorijos pagrindus. Pirmasis i$
Ju pasiiilé aibe vadinti begaline, jei egzistuoja bijekcija (abipus vienareik§mé funkcija) tarp tos aibés
ir kurio nors jos poaibio nesutampancio su visa aibe. Cantor‘as pasistiméjo dar toliau, naudodamas
ta pacia bijekcija, jis jvedé tvarka tarp begaliniy aibiy ir jrodé, kad nattraliyjy skaiciy aibé jo
prasme yra mazesné uz realiyjy skaiciy aibe. Klausimas, ar tarp $iy dviejy aibiy egzistuoja trecia
skirtinga aibé, pasirodé labai sunkiu, ir Cantor‘o spéjamas neigiamas Sio klausimo atsakymas yra
zinomas kontinuumo hipotezés vardu. Aibiy su tam tikromis savybémis egzistavimo ar
neegzistavimo klausimai pareikalavo grieztesnio — aksiominio aibés savokos apibrézimo. 20
amziaus pradzioje buvo pasitlyta keletas aibiy teorijos aksiomy sistemy. Vienos i$ jy autoriumi yra
E. Zermelo; jo aksiomy sistema su tam tikromis modifikacijomis, vadinama ZFC aksiomy sistema,
yra pripazinta daugumos matematiky kaip pagrindiné. Beveik visi matematikos teiginiai iSvedami i$
aibiy teorijos ZFC aksiomy sistemos. 1940 metais K. Godel‘is ir 1963 metais P.J. Cohen‘as jrod¢,
kad aibiy teorijos ZFC aksiomy sistemoje kontinuumo hipotezé yra neiSsprendziama.

Ilga laikg senovés matematikai mané, kad praktiniams tikslams pakanka (teigiamy) racionaliyjy
skaiciy, iSreiSkiamy dviejy naturaliyjy skaiciy santykiu. Tai, kad staiojo trikampio jstrizainé gali
biiti neiSreiSkiama racionaliuoju skai¢iumi suké¢lé vadinamajg pirmaja krize matematikoje ir priverté
papildyti dydzio sampratg realiuoju skai¢iumi. Véliau prie skaiciy sistemos buvo prijungtas nulis ir
neigiami skaiciai. Galiausiai dél vidiniy matematikos poreikiy, siekiant parodyti, kad tam tikros
lygtys turi sprendinius, skai¢iy sistema buvo papildyta kompleksiniais skaiciais. Siekiant pagrjsti
Siuos ir kitus atradimus 19-ame amziuje imtasi jvairiy skaiCiy sistemy aksiomatizavimo klausimy
sprendimo. Taciau pagrindiniais skaiciy teorijos klausimais liko problemos susijusios su
natiiraliaisiais skaiCiais, dazniausiai pirminiais. Pasikeité tik metodai, kuriais bandoma spresti
problemas; joms spresti pasitelkiama beveik visa Siuolaikiné matematika. Geriausiai Zinomas
pavyzdys yra vis dar neiSspresta Riemann‘o hipoteze.

Erdvés tyrimas senovés matematikoje atsispindi to meto geometrijoje, kuri Siais laikais vadinama
euklidine geometrija. Tuo tarpu to meto trigonometrija jungé erdvés ir dydzio tyrima; to iliustracija
galéty biiti garsioji Pitagoro teorema. Siuolaikinis erdvés tyrimas apibendrina ankstesnes idéjas
skirtingomis kryptimis. Pavyzdziui, daugiamaté geometrija tiria vektoriy erdve, kurios elementais
yra bet kokio ilgio skai¢iy rinkiniai. Tokios erdvés geometrinés formos apibréziamos abstrakciai,
kaip lygéiy sprendiniai, gali biti sunkiai interpretuojamos realioje tikrovéje. Sis peréjimas nuo trijy
matavimy erdvés tyrimo prie bet kokio matavimo erdvés, iliustruoja vieng 1§ keliy Siuolaikinés
matematikos bruozy — nagriné¢jamos matematinés erdvés dimensijos augima. Neeuklidiné
geometrija tiria tokias erdves, kurioms nebiitinai galioja intuityviai suvokiamos euklidinés erdvés
aksiomos. Dydzio ir erdvés tyrimas jvairiais aspektais Siuolaikinéje matematikoje atsispindi tokiose
srityse, kaip analiziné geometrija, diferencialiné geometrija ir algebriné geometrija.

Taciau neabejotinai didziausig jtaka visai 20-o0 amziaus matematikai padaré topologijos atsiradimas.
Vaizdziai kalbant, geometrinés figiiros topologiné transformacija yra tokia jos deformacija, dél
kurios neatsiranda nei plySiy, nei persidengimy. Topologiné transformacija nekeicia daugelj
kokybiniy geometriniy savybiy, t. y. tos savybés yra topologiniai invariantai. Kita vertus,
topologiné transformacija jgalino matematikus tirti globaligSias matematiniy objekty savybes.
Neretai, lokaliyjy ir globaliyjy savybiy tyrimo tendencijos laikomos vienu i§ skiriamyjy bruozy tarp
klasikinés ir Siuolaikinés matematikos. Dar svarbiau yra tai, kad topologinio invarianto idéja
pasirodé naudinga daugelyje kity matematikos sri¢iy. Topologinés transformacijos idéjos svarbos



suvokimas priskiriamas H. Poincaré, kurio hipotezé apie topologiniy invarianty skaiciy
daugiamatese erdvese susilauké didziulio matematiky démesio.

Geometrinés figiiros topologinés transformacijos idéja buvo apibendrinta topologinés erdvés
sampratoje. Atvirosios aibés sgvoka topologinéje erdvéje apibendrino jprastine funkcijos tolydumo
savybe. Kartu su topologine erdve, labai vaisingomis pasirodé strukttiros su papildomomis
savybémis. Pavyzdziui, metrinés erdvé struktiira nattraliai apibendrina euklidinés erdvés atstumo
savybe.

Struktiiros sgvoka matematikoje siejama su matematiniy objekty vidiniais sarysiais. Pavyzdziui,
aritmeting struktiirg apibrézia veiksmai tarp skaiCiy aibés elementy. Struktiiros tyrimas reiskia
sarySiy bei operacijy klasifikavima ir jy savybiy nagrinéjima, atsiribojant nuo konkrecig struktiirg
sudaranciy elementy prigimties. Algebriniy operacijy savybiy tyrimas yra abstrak¢iosios algebros
uzdavinys.

Klasikingje matematikoje algebra buvo vadinama matematikos sritis, kurioje nagrinéjami
sprendimo metodai lygéiy iSreiSkiamy keturiomis aritmetikos operacijomis. Tiesiné ir kvadratiné
lygtys yra paprasciausi tokiy lyg¢iy, vadinamy algebrinémis lygtimis, pavyzdziai. Matematinés
problemos formulavimas, kaip tam tikros lygties sprendinio paieska tapo vienu i§ svarbiausiu visy
laiky matematikos pasiekimu, palyginamu tik gal bt su pozicinés skaiiavimo sistemos sukiirimu.
Bendrosios algebriniy lygc¢iy teorijos istorija ilga ir rySki. Pavyzdziui, 1824 metais N. H. Abel‘is
jrod¢, kad aukstesnio negu 4 laipsnio algebrinés lygtys bendruoju atveju neiSsprendziamos
radikalais. Siam svarbiam rezultatui jrodyti kelig atvére J.-L. Lagrange ir C. F. Gauss‘o darbai.
Norédamas suprasti Abel‘io rezultata, E. Galois pasteb¢jo, kad kiekviena algebriné lygtis susijusi su
keitiniy grupe, kurios savybés nusako tos lygties iSsprendziamuma; tuo paciu prasidéjo naujas
abstrak¢iy algebriniy strukttiry tyrimo etapas.

Siuolaikinés algebros tyrimo objektu yra aibé kartu su joje apibréztomis algebrinémis operacijomis
tarp aibés elementy. Tokios struktiiros apibréziamos ir tiriamos izomorfizmo tikslumu; §ia prasme
aibés elementy prigimtis néra svarbi. IstoriSkai pirmuoju tokios algebros pavyzdziu yra jau minétoji
grupé — aibé su viena asociatyvia binarine operacija, turinti vieneta, o kiekvienas elementas turi
atvirkstinj elementa. Grupiy teorija buvo taikoma ir toliau vystoma tiek kitose matematikos srityse,
tiek ir kituose moksluose. Viena i$ priezasCiy yra tai, kad grupé igalina matematiskai suformuluoti
labai svarbig simetrijos savybe, nepriklausomai nuo to ar tai biity lygties Sakny simetrija, ar fizikos
elementariyjy daleliy simetrija. Svarbiausi algebry su dviem binarinémis operacijomis pavyzdziai
yra Ziedai ir laukai. Kitos algebrinés struktiiros gaunamos keiciant algebrines operacijas
apibiidinancias aksiomas, arba nagrinéjant aibes su papildomomis operacijomis ir/arba savybémis.
PavyzdZziui, aritmeting tiesiné erdve yra vektoriy aibé su joje apibréZtom dviem operacijomis:
vektoriy suma ir vektoriaus sandauga 1§ skaiciaus.

Vienas i§ svarbiausiy 20 amziaus algebros bruozy yra nekomutatyvumo aspekto svarbos didé¢jimas
lyginant su komutatyvumu. Sios tendencijos pradininkais 19 amziuje buvo Hamilton‘o darbai skirti
kvaternionams, Grassmann‘o darbai skirti iSorinéms algebroms, ir be abejonés Cayley darbai skirti
matricoms. Sie ir kiti darbai pagrindé algebros su nekomutatyvia sandauga svarba.

Kitimo sgvoka yra ne maziau sudétinga problema; tiesiogiai Sios sgvokos turinys atsiskleidzia
matematingje analizéje, nagringjant funkcijas ir ribas. Iki 17 amZiaus matematiné analizé buvo
atskiry ir mazai susijusiy uzdaviniy sprendiniy rinkinys. I. Newton‘o ir G. Leibniz‘o darbai apie be
galo mazus dydzius laikomi savarankisko analizés vystymosi pradzia, tais laikais vadinamos be
galo mazy dydziy analize. Vieninga savo metodais matematikos sritimi matematiné analizé tapo po



L. Euleri‘io, J. Lagrange‘o ir kity matematiky darby. Analizés pagrindas - riby teorija - Savo
dabartine forma jgijo déka A. Cauchy 19 amziaus pradzioje. 19-20 amziuje pagrindinés
matematinés analizés sgvokos buvo perzitrétos atsizvelgiant | aibiy teorijos ir mato teorijos
rezultatus. Pavyzdziui, funkcija tapo tam tikru dviejy aibiy Dekarto sandaugos poaibiu.

Placigja prasme matematiné analiz¢ apima gana didele matematikos dalj. Jai priskiriami
diferencialinis skaiCiavimas, integralinis skai¢iavimas, realaus kintamojo funkcijy teorija,
kompleksinio kintamojo funkcijy teorija, paprastyjy diferencialiniy lyg¢iy teorija, diferencialiniy
lygciy dalinémis iSvestinémis teorija, integraliniy lygciy teorija, variacinis skai¢iavimas, funkciné
analizé ir kai kurios kitos matematikos sritys. Matematinés analizés metodus naudoja ir toliau vysto
Siuolaikiné skaiciy teorija (algebriné skaiCiy teorija, analiziné skaiciy teorija, diofantiné
aproksimacija), bei tikimybiy teorija. Jei 19 amziaus pabaigoje tikimybiniai metodai buvo taikomi
artilerijos Saudymo teorijoje ir klaidy teorijoje, tai 20 amziuje tikimybiy teorijos metody taikymas
buvo nepaprastai iSplétotas. Pasitelkiant naujai sukurtas atsitiktiniy procesy teorijg ir matematinés
statistikos aparatg imtasi vertinti ateities rizikg ir neapibréztuma.

Kalbant apie 20 amziaus tendencijas plétojant kitimo sgvoka matematikoje, nesunkiai pastebimas
didé¢jantis démesys netiesiniy reiskiniy tyrimui. Didelé klasikinés matematikos dalis yra i§ principo
tiesing, arba remiamasi aproksimavimo tiesiniais dariniais galimybe. I§ principo netiesiniai
reiSkiniai yra zymiai sudétingesni ir jais imta rimtai dométis tik 20 amziuje. Pavyzdziui,
diferencialiniy lygciy teorijoje nepaprastai populiariais tapo du skirtingi Sios teorijos aspektai, susije
su solitonais ir chaosu, iSreiSkiantys dvi prieSingas alternatyvas. Solitonai iSreiSkia nepaprastai
organizuotg netiesiniy diferencialiniy lyg€iy elgsena, o chaosas iSreiSkia visiSkai neorganizuotg
elgseng. Panasig tendencijg pereinant nuo tiesiniy prie netiesiniy metody galima stebéti ir
matematikos taikymuose. Pavyzdziui, Maxwell‘o lygtys elektromagnetizmo teorijoje yra tiesines.
Tuo tarpu materijos struktiiroje veikiancias jégas apibudinanc¢ios Yang‘o-Mills‘so lygtys yra
netiesings, nes jos yra Maxwell‘o lyg€iy matriciniai analogai, o matricy nekomutatyvumas sukuria
1§ esmés netiesinius reiskinius.

Matematiky organizacijos. Tarptautiné matematikos sajunga (TMS; International Mathematical
Union) yra nevyriausybiné ir pelno nesiekianti moksliné organizacija, kurios pagrindinis tikslas —
tarptautinio bendradarbiavimo matematikoje skatinimas. TMS yra Tarptautinés mokslo tarybos
(International Council for Science) nar¢. Lietuvos matematiky draugija yra TMS naré. TMS buvo
ikurta 1919 metais ir egzistavo iki 1936 mety; organizacija buvo atkurta 1950 metais. TMS
organizuoja Tarptautinj matematiky kongresa (International Congress of Mathematicians) vykstantj
kas keturi metai, su nedidelémis pertraukomis, nuo 1897 mety.

Europos matematikos draugija (EMD; European Mathematical Society) jkurta 1990 metais tam, kad
paremti matematikos vystymg Europos Salyse. EMD kuria tapatumo jausmg tarp Europos
matematiky siekdama padéti skatinant matematikos tyrimus, sprendziant matematinio Svietimo
problemas ir populiarinant matematikg visuomenéje. Taip pat draugija tarpininkauja tarp
matematiky ir ty politiky Briuselyje, kurie atsakingi uz mokslo finansavimg. Lietuvos matematiky
draugija buvo viena i§ 27 matematiky draugijy nusprendusiy 1990 metais Madralin‘e netoli
Varsuvos (Lenkija) jkurti EMD ir tapti tikraisiais jos nariais.

Matematiky apdovanojimai. Fields‘o medalis suteikiamas kas keturi metai Tarptautinio
matematikos kongreso metu, pripazjstant gauty rezultaty svarbg ir skatinant tolesnei mokslinei
veiklai. Kartais $is apdovanojimas lyginamas su Nobelio premija, nes pastaroji néra suteikiama
matematikams. Fields‘o medalis suteikiamas tik tiems matematikams, kuriy amzius nevirsija 40
mety. Prizo jkiiréjo Kanados matematiko J. C. Fields‘o nuomone apdovanojimas turi biti



suteikiamas uz: (a) sunkios problemos sprendimg ir/arba (b) naujos, matematikos taikymy ribas
iSple¢iancios, teorijos sukiirimg. Sprendimg apie apdovanojima medaliu priima specialus komitetas,
kurj sudaro pripaZzinti vyresnio amziaus matematikai ir jam paprastai pirmininkauja Tarptautinés
matematiky sajungos Prezidentas.

Fields‘o medalio laimétojy sarasas:

1936: L. Ahlfors (Suomija), J. Douglas (JAV)
1950:L.Schwartz(Pranciizija),A.Selberg(Norvegija)
1954:K.Kodaira(Japonija),J.-P.Serre(Prancizija)

1958:K.Roth(JK),R.Tom(Pranctizija)

1962:L.Hérmander(Svedija),J.Milnor(JAV)

1966:M.Atiyah(JK) P.J.Cohen(JAV),A.Grothendieck(Pranciizija),S.Smale(JAV)
1970:A.Baker(JK), H.Hironaka(Japonija),S.P.Novikov(TSRS),J.G.Thompson(JAV)
1974:E.Bombieri(ltalija),D.Mumford(JAV)
1978:P.Deligne(Belgija),C.Fefferman(JAV),G.Margulis(TSRS),D.Quillen(JAV)
1982:A.Connes(Pranciizija),W.Thurston(JAV),S.-T Yau (Kinija/JAV)
1986:S.Donaldson(JK),G.Faltings(V.Vokietija), M.Freedman(JAV)
1990:V.Drinfeld(TSRS),V.F.R.Jones(Naujoji Zelandija),S.Mori(Japonija),E.Witten(JAV)
1994:E.1.Zelmanov(Rusija),P.-L.Lions(Pranciizija),J.Bougain(Belgija),J.-Ch.Y occoz(Prancizija)
1998:R.E.Borcherds (JK), W.T.Gowers(JK),M.Kontsevich(Rusija),C.T.McMullen(JAV)
2002:L.Lafforgue (Pranctzija),V.Voevodsky(Rusija)

2006:A. Okounkov (Rusija), G. Perelman (Rusija) (atsisaké apdovanojimo),T.Tao
(Australia), W.Werner (Pranciizija)

Taip pat tarptautinio matematiky kongreso metu kas keturi metai (pradedant 1982 metais)
suteikiamas Rolf*o Nevanlinna prizas uz zymius pasiekimus tiriant informatikos matematinius
aspektus. 2006 metais Vokie¢iy matematiky sajunga kartu su Tarptautine matematiky sajunga
jsteigé Gauss‘o priza uz tuos pasiekimus matematikoje, kurie tur¢jo didelés jtakos technologijai,
verslui, arba tiesiog kasdieniniam Zmoniy gyvenimui. Pirmasis Gauss‘o prizu buvo apdovanotas
japony matematikas K. 1t0

Nuo 2003 mety kasmet suteikiamas Abelio prizas mokslininkui uZ jo darby matematikoje svarba.
Kandidata Abel‘io prizui rekomenduoja tarptautinis komitetas, o laimétoja renka Norvegijos
moksly akademija. Sio prizo steigimo idéja buvo svarstoma dar prie§ §imta mety. Ta¢iau dél jvairiy
priezasciy idéja buvo realizuota tik Siame Simtmetyje.

Abelio prizo laimétojy sarasas:

2003:J.-P. Serre (Pranciizija)

2004:Sir M. Atiyah (JK),l1.M.Singer(JAV)
2005:P.D.Lax(JAV)
2006:L.Carleson(Svedija)
2007:S.S.R.Varadhan(JAV)

Clay matematikos institutas (Cambridge, JAV) 2000 metais paskelb¢ septynias matematikos
problemas, pavadindamas jas tukstantmecio problemomis, ir paskyré kiekvienos i§ problemy
sprendimo autoriui 1 milijono doleriy priza. Problemos parinktos atsizvelgiant i jy svarba
matematikai ir jy sprendimo sunkuma. Sios problemos yra: Riemann‘o hipotezé skaiéiy teorijoje,
Poincaré hipotezé topologijoje, Hodge hipotezé algebrinéje geometrijoje, Swinnerton‘o-Dyer‘io
hipotezé elipsiniy kreiviy teorijoje, turbulencija apibuidinanc¢iy Navier-Stokes‘o lyg¢iy sprendimo



galimumas, kvantinés Yang‘o-Mills‘o teorijos matematinio pagrindimo paieSka, bei sudétingumo
klasiy P ir NP sutapimo problema informacijos teorijoje.

Kas néra matematika. Pseudomatematika yra matematika primenanti veikla, siekianti jrodyti
garsigsias matematikos problemas, dazniausiai nesinaudojanti pripazintomis matematikos
teorijomis. Be to, tokioje veikloje daznai vengiama laikytis matematinio grieztumo reikalavimy,
vengiama naudotis tradicinémis moksliniy darby publikavimo taisyklémis ir nekreipiamas démesys
1 jau publikuotus su ta problema susijusius darbus.

Matematika néra veikla nukreipta tik j betikslj teoremy jrodin¢jima. Panasiai kaip, kad literattira
néra vien tik gramatiskai korektisky sakiniy konstravimas.

Matematika néra tas pats, kas buhalterija. Nors buhalterijoje aritmetiniai veiksmai yra naudojami,
bet tokios veiklos tikslas yra patikrinti atliekamy veiksmy korektiskuma. Abstrak¢ios matematikos
vystymasis neturi jokios jtakos buhalteriniy skai¢iavimy efektyvumo uztikrinimui.

Matematika néra numerologija. Numerologija naudoja aritmetikg siedama vardus ir datas su
skaiciais, bet emocijy ir charakterio bruozy priskyrimg skai¢iams grindzia intuicija arba tradicija.



