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Wigner Jenb véleménye
ea: 1959, publ:1960

,A matematikdnak a természettudomanyok
tertiletén valo hasznossdga a csodaval hatdros.
Nincs rd raciondlis magyardzat. Mert semmiképpen
sem természetes, hogy legyenek »természeti
torvények«, és még kevésbé kézenfekvé, hogy az
ember felfedezze 6ket. Az a tény, hogy a
matematika nyelve alkalmas a fizika térvényeinek
megfogalmazdsdra, csoda, ajandék, amelyet soha
nem lesziink képesek igazan megérteni vagy
kiérdemelni.”

THE UNREASONABLE EFFECTIVENSS OF MATHEMATICS
IN THE NATURAL SCIENCES

(ésszeritlen, érthetetlen, meghokkentd)

A matematika meghokkent6 hatékonysaga a természettudomanyokban
Ford: Gyorgyi Géza, Fizikai Szemle 1964/6



Wigner filozofiai
gondolatai
éléenk visszhangra talaltak
a szakemberek kozt.
Volt aki, Polya nézeteit is
idézte.



Szemjon Grigorjevics Gingyikin
(1937, Moszkva--)
véleménye a matematikarol

A matematikanak
szemelyiségformald szerepe is
van.

(Torténetek fizikusokrol és
matematikusokrol, Typotex, 2003)
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Az alapm{ Pélyétc')l

Mathematical Methods in Science:

A Course of Lectures

Given in the Summer Quarter, 1962,

at Stanford, Under the Auspices of

the National Science Foundation,

to High School Teachers of Mathematics

Leland Stanford Junior University, 1963



A Stanford Egyetem logoja
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Polya szerepel a legnevesebb professzorok
listajan,
és epuletet is neveztek el rola
Polya Hall,

Stanford Egyetem, 255 Panama Street

A Jordan Quad nyugati oldalan helyezkedik el, a Pine
Hall és a Forsythe Hall kozott.

A Polya Hall tobbféle intézeti adminisztrativ
irodat foglal magaban, beleértve

irodahelyiségeket és konferenciatermeket

a Turing Auditorium a Polya Hall keleti oldalan
talalhato, a Spruce Hall kozelében.




A publikacié magyar leirasa a neten

Polya, George, Bowden, Leon;

Iskolai matematika tanulmanyi csoport (1963).
Matematikai modszerek a tudomanyban;
elbadasok tanfolyama.

Matematikai tanulmanyok. 11.

Stanford: Iskolai matematika tanulmanyi
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 Mathematical Association of America
kiadta a Pdlya-elGadasok
egy részét 1977-ben

Ennek magyar forditasa
jelent meg nalunk
1984-ben,

a GONDOLAT KIADONAL



MATHEMATICAL
METHODS IN SCIENCE

m qreat hoof of Nature s ever
open before our eyes and. the true phi-
lasophy is wrillen in. it~ Bul we can-
not” vead it unless we have/Krst™
learned  the lanquage and the

aders in which it is wriffen.-- TNs
writen in mathematical [mw |
the charaders are ng&s, cirche
and. olher geomelri j res -+
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GALILEI: Saggiatore,
1623. els6 kiadas

DEL SIG. GALILEI. 1
¢ forfe ftima , che la Filofofia fia vn libro , ¢ va fantafia d'vm
vomo, come | lliade, ¢ 'Orlando furiofo , libri ne'quali [a me-
na importante cofa € , che quello che vi¢ fcrim%n‘ vero, S,
Sarfi la cofa non iftd cosi, La Filofofia ¢ fcritta in quefto gran
diffimo libro, che continuamente ci ft aperto innanzi a gli
occhi (iodico ['vniuerfo) manon fi puo intendere fe prima,
non §'impara i intender Ja lingua , ¢ conofcer i cararteri, ne
quali ¢ fcritro, Egli ¢ fcritto in linguamatematica , ¢ i carat-
teri fon triangoli , cerchi, & altre hgure Geometriche , fenza
i quali mezi ¢ impoffibile 4 intenderne vmanamente parola, ;
(enza quefti ¢ vn'aggirarli vanamente per va'olcuro faberin-
to. Ma pofto pur”anco , come al Sarfi pare, che l'intelletto
noftro debba farfi manci pio dellintelletto d'vi'altr'vomo(la«
ficio feare,ch'eeli faccendo cosi turei . e (¢ el ancora.conia.



1672 Guericke latinul irt

Q, Guericks Evparimants nova vacL Expafimanta nova [ut vecantur ®

https://archive.org/details/expenmentanovaulllgueruoft/page/n7/mode/2up
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Experimenta nova (ut vocantur) A
magdeburgica de vacuo spatio

by Guericke, Otto von, 1602-1686
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1687 Newton latinul irt

: @ m] ‘ O pewton, principia, eredeti fatins X 1685 Isaac Newton Philosophia= X | o ; : -
& 5 B /archive.org/detalls 1/page de 1 A D = & % ‘9
M i :
R Tl 2cumep,
Surgite Mortales, TeTrenas mittite curs . ipi :
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1(\} P.T.m_’um vita longe lateque remorz, :
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Autor erat; Cererifve beavie munere pentes; '
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Portrat von Domenico Tintoretto,

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 ,siremléke Firenzében van, a Santa Croce-
templomban, Leonardéé és Michelangeldég, a
kdltdé Dantéé, a politikus Machiavellié kozt” P Gy



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

tisztelete

Newton




Latvany, ma Budapesten




Remeény, elképzelés




Analdgias gondolkodas a (digitalis /Krita/) képzémivészetben
Herczeg Réka Anna alkotasa




Polya gondolatai, stilusa

Ertékesebbé valni
Az el6adasok egyik f6 célja az volt, hogy ramutassanak a

természettudomany néhany elemi szint( fejezetének
torténetére, amelyek a tanitasban jé motivacios forrast

jelentenek

,J0sagos tanitobacsi”, mintha ott lennénk az el6adasokon:
részletes, humorral fiszerezett magyarazatok.
Leon Bowden professzor (Victoria Egyetem) irta le a
szoveget hangszalagrol

Kivalo kozépiskolai tankonyv lehetne, ennek alapjan a diak
megszereti €s megtanulhatja a fizikat!



A MATEMATIKAT , MEGELOZI”
A SZAMTAN

Szamtant kell tanulni az altalanos iskolaban,
nem pl. kombinatorikat!

Egykori, ,, 0srégi” altalanos iskolai tanitébacsi az
els6 osztalyban az egész tanév soran csak tizig
tanitotta 6sszeadni, kivonni a szamokat!

A fejszamolas elengedhetetlenil fontos!



A termeészetes szamok erdeje

Godfrey Harold Hardy (1877- 1947),

a rejtélyes indiai matematikus,
Srinivaza Ramanujan (1887-1920)

angol mentora szerint

,minden természetes szam

Ramanujan személyes jobaratja volt.”

Sztori az autérendszam, 1729-rél. (Erdés Paltol is

hallottam mar ezt.) "Ez a legkisebb természetes szam, amelyik két kiillonboz6
maodon irhatd kobszamok 6sszegeként.”

Szazig legyen minden egész szam a diak személyes
ismerdse! (Kovacs kéri ezt.)



Egész szamok a szabadesésnél

DISCORSI
E
DIMOSTRAZIONI

MATEMATICHE,

intorno a 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 gravita d’alcuni Solidi.

9\ V& W
A/}j”"?“f’ ‘*i

-’f"‘r l\\ﬂi .

IN LEIDA,
Appresso gli Elsevirii. M. D. C. XXXVIIL



,,Beszédek és matematikai bemutatdk a mechanikaval és a helyi mozgasokkal kapcsolatos két uj
tudomany korul,”

Matematikai érvelések és bizonyitasok két uj tudomanyag, a
mechanika és a mozgasok kérébdl. Europa,1986

Theorem Il, Propositon Il:

,Az egyenletes gyorsulassal mozgd , nyugalmi helyzetbdl leesé
test altal megtett utak egymashoz képest akkorak, mint az utak
megtételéhez szikséges id6-intervallumok négyzetei ,,

Corollary I:
,A mozgas kezdetétdl szamitott , barmely egyenlé

idGintervallumok alatt megtett utak ugy aranylanak egymashoz,
mint az egész szamok sorozata, 1, 3, 5, 7”



Galilei ( Salviati):”Ezt abraval is szemléltem, hogy
vilagosabb legyen az mindketténknek”

A test altal megtett ut aranyos a
sebesseég-gorbe alatti terilettel.
(INTERGAL-SZAMITAS!)
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Let the line AT represent the lapse of time measured from the
initial instant A; through A draw the straight line AF making

aany angle whatever; join the terminal
points I and F;divide the time Al in half
at C; draw CB parallel to IF. Let us
consider CB as the maximum value of
the velocity which increases from zero
¢ at the beginning, in simple proportion-

ality to the intercepts on the triangle
ABC of lines drawn parallel to BC; or
what is the same thing, let us suppose the
velocity to increase in proportion to the
¢ time; then I admit without question, in

/

view of the preceding argument, that the
space described by a body falling in the
aforesaid manner will be equal to the
space traversed by the same body during
the same length of time travelling with a

P R Q

Fig. 49

uniform speed equal to EC, the half of
O BC. Further le[t us imagine that the
211]

body has fallen with accelerated motion so that, at the in-

ctant

it hae the velacitv BC.

Tt is clear that if the bodv

- o
h = & %

Qe B
LTI VAl ok M0 Cha v wasee—— =
val AC. Let us imagine ths
sime-interval 10, and the
evident that if the motion
+he constant rate IF acquir
the space traversed during
sraversed during the first
four times the speed EC.
include FPQ which is equs
sion to be constant, we shi
ment RQ, equal to EC; th
sneed during the time-inte
+he first time-interval AC
quintuple that during the
by simple computation tl
and acquiring velocity at
during equal intervals o
related to each other as ©
i, 3, 5;* or considering t

in double time will be qu:
in triple time, the space

v
H £ lron ide a kereséshez

S



Kisérletekrol is sokszor ir Galilei

Példaul a lejtén legdrdil golyd
a hires Galilei-lejton:

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

Kb 6 m hosszu, 25 cm széles, 3 ujjnyi vastag, egy ujjnyi
vajat

,the spaces traversed were to each other as the
squares of the times”



Modositott, modern valtozatu lejtd




Egész szamok az atomfizikaban

* Az atomfizikaban az elektronhéj —
vagy fo energiaszint — az azonos n
fé6kvantumszamhoz tartozo
atompalyak 6sszessége.

* Megmutathato, hogy egy

elektronhéjon legfeljebb 2n? elektron
tartdzkodhat.


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

Egész szamok a kémiaban

Pici elmarasztalds:

Polya nem ir a ,,természettudomany” cimszo alatt a kémiardl,
pedig milyen csodalatos:

A viz: H kett6 O (egy), vagy

A Dalton-féle torvény: «az alkotorészek minden
vegylletben atomsulyaik egész szamu sokszorosai szerint
foglaltatnak», vagy

Henry Cavendish gondos mérésekkel meghatarozta, hogy a
hidrogén 8760-szor kdnnyebb a viznél és 11-szer
kdnnyebb, mint a kozénséges levegdb.



Exponencialis fuggvény a biolégiaban

,A természetben sok ndvekedési folyamat kezdetben
exponencialis ndvekedéssel irhato le. Idealis
korulmeények kozott (taplalékbdseég, ragadozok hianya)
igy novekszik sok populacio.”

Gondolkodtato kérdés a moszat-novekedésrol

Polya Gyogy : ,A tanitas céljarol regimaddi felfogast
vallok: el6szor és esbsorban GODOLKODNI kell
tanitani”

A Polya -- Szeg6 Emlékkonferencia (Békéscsaba, 2015)
mottoja



Vissza a fizikahoz

* A radioaktiv bomlas id6beli lefolyasa is
exponencialis figgvénnyel irhato le.

* A gamma-sugarzas exponencialisan gyengdl
anyagi rétegen torténd athaladas soran.

* Modell-kisérlet: a sorhab is exponencialisan
csokken a poharban.



Csoportelmélet a héjfizikaban

,Felhasznaljuk most csoportelméleti
eredményeinket arra, hogy az atomszinképek

legfontosabb jellegzetességeit megmagyarazzuk”

CSOPORTELMELETI MODSZER A
KVANTUMMECHANIKABAN , Akadémiai, 1979.

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

Forditotta GYORGYI GEZA, a fizikai tudomanyok doktora
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Wigner levele Gyorgyi Gézahoz



Wigner kézzel irt levele Gyorgyihez
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Vektorok

Tovabbi, a korabbindl picit nagyobb elmarasztalas:

Rajzban vannak er6vektorok, rengeteg, sebesség-vektor rajzolasa
IS

(Szeretett dbrazolni, nagyon helyes! Még a gondolkodasi
mUveleteket is dbrazolta,/Geometrische Darstellungeiner
Gedankenkette (Zirich, 1919); Pdélya G./ Fejlécdisztés helye)

kissé tulzottan bonyolitva a dolgot,

de az egyenletekben nincs egyetlen egy vektorjel6lés sem.
Nincs : vektorok skalaris szorzasa pl. a munkanal,

nincs vektorok vektorialis szorzasa pl. |. a Lorentz-erénél



Vektor, tenzor

Itt van pl. /180. oldal (24) 6sszefliggés/:
,erd =témeg - gyorsulas”

VEKTOR = SKALAR - VEKTOR

Van pl. surlodasos esés (234. oldal) :
derivalas, integralas, de nincs felirva:
VEKTOR = TENZOR - VEKTOR
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Fmerb’leges nyomoero



Differencialszamitas, integralszamitas

5. fejezet a Polya kdnyvben:

,Differencialegyenletek és alkalmazasuk a
természettudomanyban” (forgo folyadék,
surlodasos esés, Galilei:szabadesés)

Zemplén Gy6z6 vélemeénye: a differencialszamitas
ismerete nélkidl nem érthet6k meg igazan a fizikai
fogalmak.

Polya mar a, Dinamika torténetébdl” c. 3.
fejezetben is ir a sebesség gorbe alatti tertletnek
az egyre sUrlbb feldarabolassal torténd
meghatarozasarol



Egykori tanitvany lelkes tdvozlése

Tanar Ur!
Még most is szeretem
a matekot!



K6szondm szépen a figyelmet!
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