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Περιεχόµενα

Σκοποί της ∆ιάλεξης

Παρατηρήσεις σχετικά µε τις γνώσεις ικανότητες ϕοιτητών.

Η µόδα στα µαθηµατικά !

Εφαρµογές

∆ιδασκαλία

, Θεωρία Αριθµών και ΄Αλγεβρα 2/36



Γνώσεις αποφοίτων Λυκείου

Κοινός τόπος: ϕθίνουσα πορεία

Αιτίες
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Αιτίες

Οικονοµική Κρίση ;

΄Ελλειψη πειθαρχίας - «Πρώτα ο µαθητής !»

Απαξίωση ∆ασκάλου - Καθηγητή

Υπερχαλάρωση - Περιορισµένοι Στόχοι
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Παιδιά µε «ειδικές ανάγκες»
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Πρωταθλητές ή ευτυχισµένοι άνθρωποι
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∆ιδασκαλία

Πρόγραµµα σπουδών µε σαφείς στόχους και ύλη.

Η ύλη ολοκληρώνεται χωρίς «περικοπές»
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Πως ϑα διαµορφωθεί η ύλη ;

΄Ανθρωποι µε καλές προθέσεις διαφωνούν !

Πολλές διαφορετικές απόψεις για το τι είναι τα Μαθηµατικά και το

τι πρέπει να διδάσκεται.

Απόψεις του οµιλητή για το το µέλλον της ΄Αλγεβρας και Θεωρίας

Αριθµών
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Κριτήρια Μαθηµατικής Αξίας

Αλληλεπίδραση µε τα Μαθηµατικά

Εφαρµογές στην Επιστήµη

Αισθητική Αξία

Μόδα-Τρέχουσες τάσεις
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Η µόδα στα µαθηµατικά
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Τριγωνοµετρία

Η προ-προηγούµενη γενιά µαθητών - ϕοιτητών ανατράφηκε µε τους

«πίνακες λογαρίθµων» και τον λογαριθµικό κανόνα. Αυτά σήµερα είναι

µουσειακά είδη.

Η δικιά µου γενιά ανατράφηκε µε την τριγωνοµετρία η οποία ήταν

χρήσιµη σε µηχανικούς, τοπογράφους, ναυτικούς.

Σήµερα ;
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Τριγωνοµετρία

Οι J. Silverman J. Tate στο ϐιβλίο τους Rational points on elliptic curves

γράφουν :
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Από την µόδα στην αφάνεια και στην µόδα ξανά !

Προβολική Γεωµετρία- Υπερβολική Γεωµετρία ϑεωρήθηκαν

«άχρηστες» αλλά επανήλθαν :

Προβολική Γεωµετρία : Συµπαγοποίηση πολλαπλοτήτων, ελλειπτικές

Καµπύλες

Υπερβολική Γεωµετρία : modular συναρτήσεις στην Θεωρία

αριθµών και στην µαθηµατική ϕυσική, Πρόγραµµα Gromov,

Θεωρία Teichmuller, Πρόγραµµα Thurston κτλ.

Ελλειπτικές συναρτήσεις Από τα κύρια προβλήµατα της ανάλυσης

του 19ου Αιώνα : Ελλειπτικά και υπερελλειπτικά ολοκληρώµατα :∫
dx√
f(x)

deg(f) ≥ 3,

Abel, Jacobi, Weierstrass, Riemann Ξεχάστηκε από τους

αναλύστες, αλλά σήµερα είναι κύριο σηµείο της έρευνας σε

Αλγεβρική Γεωµετρία Θεωρία Αριθµών, Μαθηµατική Φυσική.
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Ιστορικά στοιχεία

Αφαιρετική διαδικασία.

Αλγεβροποίηση επιστηµονικών κλάδων.
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Αντιµεταθετική ΄Αλγεβρα

Το διασηµότερο

πρόβληµα στην Θεωρία Αριθµών Xn + Y n = Zn.

Παραγοντοποίηση Xn + Y n =
∏
(X − ζ2i+1

2n Y ) στον

δακτύλιο Z[ζ2n]. Κριτήρια µονοσήµαντης ανάλυσης.

Η γέννηση της Αλγεβρικής Θεωρίας Αριθµών.
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Αντιµεταθετική ΄Αλγεβρα

Θεωρία αναλλοίωτων,

το Θεώρηµα ϐάσης του Hilbert.
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Αφαίρεση

Αποσύνδεση από την Αλγεβρική

Θεωρία Αριθµών αφηρηµένη µελέτη.

Σύνδεση µε την Αλγεβρική Γεωµετρία.

Ιδεώδη, πρότυπα

δακτύλιοι. Σύνδεση µε µη αντιµεταθετική

άλγεβρα : Θεωρία Αναπαραστάσεων.
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Alexander Grothendieck

Ο A. Grothendieck

ενοποίησε την αλγεβρική γεωµετρία

µε την ϑεωρία Αριθµών εισάγοντας

νέες έννοιες (σχήµατα, κατηγορίες)

δηµιουργώντας εργαλεία που

έλυσαν διάσηµα προβλήµατα : Εικασία

του Riemann για Ϲήτα συναρτήσεις

αλγεβρικών πολλαπλοτήτων,

εικασίες του Ramanujan.
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Η ϕυγή - η κατάσταση σήµερα

Ενώ όλα έδειχναν ότι ο Grothendick ϑα

ξαναέγραφε όλα τα µαθηµατικά και στο

απόγειο της καριέρας του, εγκαταλείπει

την εργασία του για να καταλήξει

σε ένα κοινόβιο κάπου στα πυρηναία.
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Η κατάσταση σήµερα

Τα µαθηµατικά του Grothendieck είναι δύσκολα

αλλά έλυσαν σηµαντικά προβλήµατα. Μεταξύ

αυτών και το τελευταίο ϑεώρηµα του Fermat.

Για αρκετά χρόνια (µετά

την ϕυγή του Grothendieck) υπήρξε ειρωνική

διάθεση χαρακτηρίζοντάς τα abstract nonsense.

Σήµερα η κατάσταση έχει αλλάξει.

Το πρόγραµµα του Connes στην µη µεταθετική

γεωµετρία έχει δείξει την δυναµική του στην επίλυση προβλήµατων της

ϕυσικής της γεωµετρίας αλλά ακόµα και της Θεωρίας αριθµών

(εικασία του Riemann).
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΄Αλγεβρα - Γεωµετρία - Θεωρία Αριθµών

Αντί να µελετήσουµε ένα γεωµετρικό αντικείµενο µελετάµε τον

δακτύλιο των συναρτήσεων που ορίζονται πάνω από αυτό.

Υποπολ/τες↔ ιδεώδη, σηµεία↔ µέγιστα ιδεώδη.

Στην ϑεωρία αριθµών εµφανίζονται δακτύλιοι Z,Z[ζn]. Υπάρχει

κάποιο γεωµετρικό αντικείµενο που να αντιστοιχεί σε αυτούς ;

Μπορούµε να µεταφέρουµε ϑεωρήµατα από την Γεωµετρία σε

αυτούς τους δακτυλίους ;
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Εφαρµογές
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Hardy

Ο G. H. Hardy

στην απολογία του διατυπώνει ότι «είναι

ευτυχής που ασχολείται µε ένα κλάδο

των Μαθηµατικών που δεν ϑα ϐρει ποτέ

ϐιοµηχανική ή στρατιωτική εφαρµογή»

Η πεποίθηση του αυτή

αποδείχθηκε σήµερα λανθασµένη !
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Εφαρµογές της Θεωρίας Αριθµών

Η Θεωρία αριθµών

σήµερα χρησιµοποιείται στην

Κρυπτογραφία

Κωδικοποίηση

Ψηφιακές Υπογραφές

Μάλιστα τα εργαλεία

που απαιτούνται ποικίλουν από

στοιχειώδη (Θεωρία ισοτιµιών

modp ) µέχρι αρκετά πολύπλοκα (Θεωρία Ελλειπτικών καµπυλών,

αβελιανών πολ/των, Συνοµολογία).
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Αντιµεταθετική ΄Αλγεβρα

Η µελέτη των πολυωνύµων µιας και περισσότερων µεταβλητών

εξοβελίστηκε από την διδασκαλία ενδεχοµένως στην λογική:

ασχολούµαστε στον απειροστικό λογισµό µε πολύ γενικότερες και

δυσκολότερες συναρτήσεις.

Επιπλέον τα χρήσιµα προβλήµατα όπως η λύση συστήµατος

πολυωνυµικών εξισώσεων ήταν πολύ δύσκολα.

Βάσεις Grobner (συνδυασµός απαλοιφής του Gauss διαίρεσης µε

πηλίκο και υπόλοιπο). Χρήσιµο εργαλείο που το χρειάζονται οι µηχανικοί.
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ασχολούµαστε στον απειροστικό λογισµό µε πολύ γενικότερες και

δυσκολότερες συναρτήσεις.

Επιπλέον τα χρήσιµα προβλήµατα όπως η λύση συστήµατος

πολυωνυµικών εξισώσεων ήταν πολύ δύσκολα.

Βάσεις Grobner (συνδυασµός απαλοιφής του Gauss διαίρεσης µε

πηλίκο και υπόλοιπο). Χρήσιµο εργαλείο που το χρειάζονται οι µηχανικοί.
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Συνοχή των Μαθηµατικών

Gauss

linking number
1

4π

∮
γ1

∮
γ2

r1−r2
|r1−r2|3 · (dr1 × dr2)
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Συνοχή των Μαθηµατικών

Gauss

linking number
1

4π

∮
γ1

∮
γ2

r1−r2
|r1−r2|3 · (dr1 × dr2)

Τετραγωνικός

νόµος Αντιστροφής (Θεωρία Αριθµών)

Είναι το ίδιο !

Αριθµητική Τοπολογία (Reznikov, Mazur)

Ο τύπος

του Gauss ξεχάστηκε και ξαναεµφανίστηκε

στις εργασίες των Witten, Kontsevich.
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Συνοχή των Μαθηµατικών ΙΙ

Ο Riemann στα χειρόγραφα

που ϐρέθηκαν µετά τον ϑάνατο του στην

ίδια σελίδα χειρίζονταν την συνάρτηση

του και µερικές διαφορικές εξισώσεις.

∆εν ήταν τυχαίο !

(Πρόγραµµα Selberg, Connes κτλ. )
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Και η ∆ιδασκαλία ;

Επιθυµία του οµιλητή µετακίνησης ϑεωρητικής γνώσης σε µικρότερες

τάξεις - τουλάχιστον σε «πειραµατικό στάδιο».

Ερώτηµα: Θέλουµε οι µαθητές να καταλαβαίνουν ή όχι την ανάγκη

ενός ορισµού ;

Ο S. Abhyankar περιγράφει το «ινδικό σύστηµα» της αποκάλυψης.

΄Εµαθε µαθηµατικά διαβάζοντας τα ϐιβλία του Bhaskaracharya (1100

µ.χ.) τα οποία είναι γραµµένα σε έµµετρη µορφή. Τα έµαθε ελπίζοντας

ότι κάποια στιγµή οι στίχοι ϑα αποκτήσουν νόηµα !
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∆ηµιουργοί Συστηµάτων και Λύτες Προβληµάτων
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Αθλητισµός

∆εν κάνουν όλοι για τα ίδια αθλήµατα ούτε πρέπει να κάνουν την ίδια

προπόνηση !
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Στοιχειώδης Θεωρία Αριθµών

Μπορούµε να διδάξουµε :

Ισοτιµίες (αριθµητική στο ϱολόι)

∆ιαίρεση µε πηλίκο και υπόλοιπο

∆ιαδοχικές διαιρέσεις µε πηλίκο και υπόλοιπο p-αδικούς αριθµούς

Πρώτους αριθµούς και διάφορα σχετικά ϑεωρήµατα - παιχνίδια
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Πολυώνυµα µιας και περισσότερων µεταβλητών

∆ιαίρεση µε πηλίκο και υπόλοιπο

Επίλυση συστηµάτων.

Η έννοια του ιδεώδους - αλγεβρικού συνόλου

΄Απειρη διαδικασία διαίρεσης - σειρές Taylor- εκθετικές

συναρτήσεις.

, Θεωρία Αριθµών και ΄Αλγεβρα 34/36



Τα παλιά χρόνια...

΄Υλη

1. Πίνακες Γραµµικά Συστήµατα

2. Οµάδες - ∆ακτύλιοι

3. ∆ιανυσµατικοί χώροι

4. Μιγαδικοί Αριθµοί

5. Στατιστική

6. Συνδυαστική

7. Πιθανότητες
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Οµάδες και συµµετρία
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