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Wigner Jenő véleménye
ea: 1959, publ:1960

„A matema琀椀kának a természe琀琀udományok 

területén való hasznossága a csodával határos. 

Nincs rá racionális magyarázat. Mert semmiképpen 

sem természetes, hogy legyenek »természe琀椀 

törvények«, és még kevésbé kézenfekvő, hogy az 

ember felfedezze őket. Az a tény, hogy a 

matema琀椀ka nyelve alkalmas a 昀椀zika törvényeinek 

megfogalmazására, csoda, ajándék, amelyet soha 

nem leszünk képesek igazán megérteni vagy 

kiérdemelni.” 

THE UNREASONABLE EFFECTIVENSS OF MATHEMATICS

 IN THE NATURAL SCIENCES

 (ésszerütlen, érthetetlen, meghökkentő)

A matema琀椀ka meghökkentő hatékonysága  a természe琀琀udományokban

Ford: Györgyi Géza, Fizikai Szemle 1964/6



Wigner 昀椀lozó昀椀ai 
gondolatai 

élénk visszhangra találtak 

a szakemberek közt. 

Volt aki, Pólya nézeteit is

 idézte.



Szemjon Grigorjevics Gingyikin  
(1937, Moszkva--)

 véleménye a matema琀椀káról

A matema琀椀kának 
személyiségformáló  szerepe is 
van.

(Történetek 昀椀zikusokról és 
matema琀椀kusokról, Typotex, 2003)



Az alapmű Pólyától

             Mathema琀椀cal Methods in Science:  

A Course of Lectures

 Given in the Summer Quarter, 1962, 

 at Stanford, Under the Auspices of 

the Na琀椀onal Science Founda琀椀on,

 to High School Teachers of Mathema琀椀cs

 

Leland Stanford Junior University, 1963



A Stanford Egyetem logója



LÁTKÉP



Pólya szerepel a legnevesebb professzorok 
listáján, 

és épületet is neveztek el róla
Polya Hall,

 Stanford Egyetem, 255 Panama Street 

 A Jordan Quad nyuga琀椀 oldalán helyezkedik el, a Pine 
Hall és a Forsythe Hall közö琀琀. 

A Polya Hall többféle intéze琀椀 adminisztra琀v 
irodát foglal magában, beleértve 

irodahelyiségeket és konferenciatermeket

a Turing Auditorium a Polya Hall kele琀椀 oldalán 
található, a Spruce Hall közelében.



A publikáció magyar leírása a neten

 Pólya, George; Bowden, Leon; 

Iskolai matema琀椀ka tanulmányi csoport (1963). 

Matema琀椀kai módszerek a tudományban;

előadások tanfolyama.

 Matema琀椀kai tanulmányok. 11.

 Stanford: Iskolai matema琀椀ka tanulmányi 

csoport. OCLC  227871299.

https://upwikihu.top/wiki/George_P%C3%B3lya
https://upwikihu.top/w/index.php?title=Leon_Bowden&action=edit&redlink=1
https://upwikihu.top/w/index.php?title=Leon_Bowden&action=edit&redlink=1
https://upwikihu.top/wiki/OCLC_(identifier)
https://www.worldcat.org/oclc/227871299


A Mathema琀椀cal Associa琀椀on of America  
kiadta a Pólya-előadások 

egy részét 1977-ben

Ennek magyar fordítása

jelent meg nálunk 

1984-ben, 

a GONDOLAT  KIADÓNÁL





GALILEI: Saggiatore,
1623. első kiadás



1672 Guericke la琀椀nul írt



1687 Newton la琀椀nul írt



  Porträt von Domenico Tintore琀琀o,
 ca. 1602-1607

https://de.wikipedia.org/wiki/Domenico_Tintoretto
https://de.wikipedia.org/wiki/Domenico_Tintoretto
https://de.wikipedia.org/wiki/Domenico_Tintoretto
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Galileo_Galilei_Signature_2.svg


Galilei „síremléke Firenzében van, a Santa Croce-
templomban, Leonardóé és Michelangelóé, a 

költő Dantéé, a poli琀椀kus Machiavellié közt” P Gy

 

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Galileo_Galilei_Signature_2.svg


Newton 琀椀sztelete



Látvány, ma Budapesten

 



Remény, elképzelés



Analógiás gondolkodás a (digitális /Krita/) képzőművészetben
Herczeg Réka Anna alkotása



Pólya gondolatai, s琀椀lusa

Értékesebbé válni

Az előadások egyik fő célja az volt, hogy rámutassanak a 
természe琀琀udomány néhány elemi szintű fejezetének 
történetére, amelyek a tanításban jó mo琀椀vációs forrást 
jelentenek

„Jóságos tanítóbácsi”, mintha o琀琀 lennénk az előadásokon: 
részletes, humorral fűszereze琀琀  magyarázatok. 

     Leon Bowden professzor (Victoria Egyetem) írta le a 
szöveget hangszalagról 

Kiváló középiskolai tankönyv lehetne, ennek alapján a diák 
megszere琀椀 és megtanulhatja a 昀椀zikát!



A MATEMATIKÁT „MEGELŐZI”
 A  SZÁMTAN

Számtant kell tanulni az általános iskolában, 

nem pl. kombinatorikát!

Egykori, „ősrégi” általános iskolai tanítóbácsi az 
első osztályban az egész tanév során csak 琀zig 
taníto琀琀a összeadni, kivonni a számokat! 

A fejszámolás elengedhetetlenül fontos!



A természetes számok erdeje

Godfrey Harold Hardy (1877- 1947),

 

a rejtélyes indiai matema琀椀kus, 

Srinivaza Ramanujan (1887-1920) 

angol mentora szerint  

„minden természetes szám

Ramanujan személyes jóbarátja volt.”

Sztori az autórendszám, 1729-ről. (Erdős Páltól is

hallo琀琀am már ezt.) ”Ez a legkisebb természetes szám, amelyik két különböző 
módon írható köbszámok összegeként.”

Százig legyen minden egész  szám a diák személyes

ismerőse! (Kovács kéri ezt.)



Egész számok a szabadesésnél

D I S C O R S I  

E 

DIMOSTRAZIONI  

M A T E M A T I C H E ,  

intorno à due nuove scienze 

Attenenti alla 

MECANICA ET I MOVIMENTI LOCALI, 
del Signor 

GALILEO GALILEI LINCEO, 

Filosofo e Matematico primario del Serenissimo 
Grand Duca di Toscana. 

Con una Appendice del centro di gravità d’alcuni Solidi. 

 

I N  L E I D A ,  

Appresso gli Elsevirii. M. D. C. XXXVIII. 

 



„Beszédek és matema琀椀kai bemutatók a mechanikával és a helyi mozgásokkal kapcsolatos két új 
tudomány körül,”  

Matema琀椀kai érvelések és bizonyítások két új tudományág, a 

mechanika és a mozgások köréből. Európa,1986

 Theorem II, Propositon II:

„Az egyenletes gyorsulással mozgó , nyugalmi helyzetből leeső 
test által megte琀琀 utak  egymáshoz képest akkorák, mint az utak 
megtételéhez szükséges idő-intervallumok négyzetei „

Corollary I:

„A mozgás kezdetétől számíto琀琀 , bármely  egyenlő

időintervallumok ala琀琀 megte琀琀 utak úgy aránylanak egymáshoz, 
mint az egész számok sorozata, 1, 3, 5, 7”



Galilei ( Salvia琀椀):”Ezt  ábrával is szemléltem, hogy 
világosabb legyen az mindke琀琀őnknek”

A test által megte琀琀 út arányos a 

sebesség-görbe ala琀� terüle琀琀el.

 (INTERGÁL-SZÁMÍTÁS!)



Ábra Galile könyvéből



Kísérletekről is sokszor ír Galilei

Például a lejtőn legördülő golyó

 a híres Galilei-lejtőn:

„A piece of wooden moulding or scantling, about 12 
cubits long, half a cubit wide, and three 昀椀nger-
breadths thick, was taken; on its edge was cut a 
channel a li琀琀le more than one 昀椀nger in breadth;”

Kb 6 m hosszú, 25 cm széles, 3 ujjnyi vastag, egy ujjnyi 
vájat

 

„the spaces traversed were to each other as the 
squares of the 琀椀mes”



Módosíto琀琀, modern változatú  lejtő



Egész számok az atom昀椀zikában

• Az atom昀椀zikában az elektronhéj – 
vagy fő energiaszint – az azonos n 
főkvantumszámhoz tartozó 
atompályák összessége.

• Megmutatható, hogy egy 
elektronhéjon legfeljebb 2n² elektron 
tartózkodhat.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Atomfizika
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C5%91kvantumsz%C3%A1m


Egész számok a kémiában

Pici elmarasztalás: 

Pólya nem ír a „természe琀琀udomány” címszó ala琀琀 a kémiáról, 
 pedig milyen csodálatos:

 A víz: H ke琀琀ő O (egy), vagy

A Dalton-féle törvény: «az alkotórészek minden 
vegyületben atomsúlyaik egész számú sokszorosai szerint 
foglaltatnak», vagy

Henry Cavendish gondos mérésekkel meghatározta, hogy a 
hidrogén 8760-szor könnyebb a víznél és 11-szer 
könnyebb, mint a közönséges levegő. 



Exponenciális függvény a biológiában

„A természetben sok növekedési folyamat kezdetben 
exponenciális növekedéssel írható le. Ideális 
körülmények közö琀琀 (táplálékbőség, ragadozók hiánya) 
így növekszik sok populáció.”

Gondolkodtató kérdés a moszat-növekedésről

Pólya Gyögy : „A tanítás céljáról régimódi felfogást 

vallok: először és esősorban GODOLKODNI kell 

tanítani” 

 A Pólya   -- Szegő Emlékkonferencia (Békéscsaba, 2015) 
mo琀琀ója



Vissza a 昀椀zikához

• A radioak琀v bomlás időbeli lefolyása is 
exponenciális függvénnyel írható le.

• A gamma-sugárzás exponenciálisan gyengül 
anyagi rétegen történő áthaladás során.

• Modell-kísérlet: a sörhab is exponenciálisan 
csökken a pohárban.



Csoportelmélet a héj昀椀zikában

 „Felhasználjuk most csoportelméle琀椀

eredményeinket arra, hogy az atomszínképek

legfontosabb jellegzetességeit megmagyarázzuk”

CSOPORTELMÉLETI MÓDSZER A 
KVANTUMMECHANIKÁBAN , Akadémiai, 1979.

 Eugene P. Wigner GROUP THEORY AND ITS APPLICATION 
TO THE QUANTUM MECHANICS OF ATOMIC SPECTRA 
Academic Press, New York and London, 1959. 

Fordíto琀琀a GYÖRGYI GÉZA, a 昀椀zikai tudományok doktora



Györgyi Géza levele Wignerhez



Wigner levele Györgyi Gézához



Wigner kézzel írt levele Györgyihez
(gondolkodtató kérdés)



Vektorok

További, a korábbinál picit nagyobb elmarasztalás:

  

Rajzban vannak erővektorok, rengeteg, sebesség-vektor rajzolása 
is

(Szerete琀琀 ábrázolni, nagyon helyes! Még a gondolkodási 
műveleteket is ábrázolta,/Geometrische Darstellungeiner 
Gedankenke琀琀e (Zürich, 1919); Pólya G./ Fejlécdisztés helye)

 kissé túlzo琀琀an bonyolítva a dolgot, 

de az egyenletekben nincs egyetlen egy vektorjelölés sem.

Nincs : vektorok skaláris szorzása pl. a munkánál,

 nincs vektorok vektoriális  szorzása pl. l. a Lorentz-erőnél



Vektor, tenzor

I琀琀 van pl. /180. oldal (24) összefüggés/:

 „erő = tömeg ·  gyorsulás”

VEKTOR = SKALÁR · VEKTOR 

Van pl. surlódásos esés (234. oldal) :

deriválás, integrálás, de nincs felirva:

VEKTOR   =      TENZOR · VEKTOR 





Di昀昀erenciálszámítás, integrálszámítás

5. fejezet a Pólya könyvben:
 „Di昀昀erenciálegyenletek és alkalmazásuk a 

természe琀琀udományban” (forgó folyadék, 
súrlódásos esés, Galilei:szabadesés)

Zemplén Győző véleménye: a di昀昀erenciálszámítás 
ismerete nélkül nem érthetők meg igazán a 昀椀zikai 
fogalmak.

Pólya  már a „Dinamika történetéből” c. 3. 
fejezetben is ír a sebesség görbe ala琀� területnek 
az  egyre sűrűbb feldarabolással történő 
meghatározásáról



Egykori tanítvány lelkes üdvözlése

Tanár Úr!

Még most is szeretem 

 a matekot!



Köszönöm szépen a 昀椀gyelmet!
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