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Az el0adas szerkezete

- Bevezetd, személyes élmény

- Polya Gyorgy hangja és egy el6adasanak részletei, személyes levélben
Staar Gyula f6szerkesztének a szerz6t6l (Polya Gyorgy)

- Analdgia, altalanositas specializalas viszonyai

- Egy példa a Pitagorasz tétel egy sajatos bizonyitasa

- Egy analizisbeli merész analdgia (Euler)

- A bolyongas érdekes tétele kilonbség a 2 illetve 3 dimenzio kozott



Polya Gyorgy kezdé mondatai ahhoz az el6adashoz, melynek
kéziratat, maga Pdlya Gyorgy javitotta. A bemutatott levélben
(boriték kivetitve) kuldte el Staar Gyulanak.
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dezetlen emlékeim
Kedves Bardtaim! Bocsdssdk meg, ha itt-ott meg-

i 1

akad a nyelvem. Mint halljdk, én nem felejtettem el magyarul
de néha el&fordul, hogy valamilyen egysszeril szd, wvagy kom-
plikdlt niiszd nem jut eszembe.

I Eldaddsom cime: "Rendezetlen emlékeim". Amikor
voltak szivesek,éds felszdlitotiak az elfadds megtartdsdra,
akkor még igazdn fogalmem sem volt, mirdl beszéljek. Kérem,
én mér nagyon idfs vagyok -- majdn€m 9o dves -- j matema—
tikdt Untknek mdr nem mondhatok. Tehdt valahol az:emlékedim
kizttt kellett kutatnom, és azok rendezetleneck. De azdta
persge kicsit rendeztem dket.Ami engem mindig is érdekeltf, 4

minél Sregebb leszek, anndl nagyobb részét vesszi drdeklddéd- |-

semnek az a kérdésktr, hogyan jutunk metemetikai felfede—
zésekhez, hogyan taldlunk rd egy matemetikei feladat megol-
désdra? Ehhez kapcsolddva, két dologrél beszélek, ameljek-
nek tdrgyukban egyméshoz semnl kfze sines. . wuwilh

f— 10

L

—

f— 15

- Az egylik: elmondom, hogyan fedezte fel Eunler az |

egyik legismertebb tdételét. Gonﬂnlom hallgatdim ksl cseak
kevegen olmsfg%oji ere at:l}f;%, ‘mert az elejétdl Xvégéig
latinul van irva. Fs az Gregebbek @:@mﬂr elfelejtették a
latint, a fi,atalab padii’w}s ta?ultdk. Igy valdszi-
niilaeg M‘ nem nlﬂﬂt% +Td8 ha az ember ﬁ'&‘ olvassa, akkor
is kell egy kis diﬂnécidx annak felismeréséhez;. hogy Euler|
hogyen taldlhatta ki a tételédt.

Misodszory - ha még nem féradtak - elmondom, &n
hogyan taldltem ki egy tételemet. ‘Kérem, ha nagyon untatom
dntket, tessék nyugodtan félbeszakitani!
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Eulernak M értekesdsg az Gosses milvei elsl szé-

i, i i e B = 1
ria 26. kitetdben jelent meg, ﬁ&ular upn%#erﬁ‘.?nl.eﬁ.f

=y M %
Lattdk Euler milveit? .Enny:” Het Gtet, d2 ez egylitt fr

tibb is, mint amit én most mutatok. Fuler azzal kezdi, hogy
a sikgeomeiria és a térgeomftria kisttt analdgia ven? w min-
den okosabb gimmazista ldtja, hogy a kirhiiz hasonlit a gémb,
a négyzethes a kocka, egy poligonhoz hasonlit egy poliéder, |
Igen dm, - mondja Buler - de a térgeomeiria ez shidml kom-|
plikdltabb, és mi sokkal kevesebbet tudunk rdla.

A megd  Lr Caa &

Sgy kleslt szégyellem pat—segmbatnimapmiomd, de |,
amikor én ezt a gyerekeknek mutatom, & ktvetkezst mondom:
"Idesdle, kérem, ez egy sikgeometriai alakzat, egy téglalap.
Hagyon egyszerii, de hopp, kocka lett belfle. Ez mér sokkal
érdekesebb!" HAt bocsdssdk meg le kizbevetést nekem, - ezt |
csak a kekasiilének szabadna bemutatnom, - .ﬂ.e taldn amikor |—1s5

“maguk- beszélnek a kekasilShdz, hassnélhatidk. o

Buler tehdt annak a bizomyitdedra, hogy a térgeo- |—
metria sokkal kevésbbé van kifejlfdve, mint a sikgeometria, |—
a kivetkez$ péladt hozza f0l: A poligonokat igen egysserti |-
Klesszifikdlni, Sikban vngxﬁnk. Amikor poligonokrdl beszélel— o
akkor azén egyszerti, sdrt poligont értek; ha tetszik, Huw |—
konvexet iz, de ez igazdn nem szilkedges. Bgyszeril, zdrt po= [—
ligon. Az miesoda? A legegyszerilbb a hdromszig, annak csak |—
hédrom oldala van. Aszutdén j8n a négyazﬁn:, .as gtazdg, atb. =

—

A poligonokat osztdlyozhatom egyszeriien sz oldaluk szdma =
szerint. Ez knﬁa':'a-hﬂmnm-tiv osztdlyozds! A
hossziedga , a szbgek nagysdga Mm i g

% . Ilyen llfmlitn'&iv osztdlyozdst azonban g

oldalak =
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En alapoztam meg a bolyongdselmélet problémaksrét, és meg-

vallok Umtkmek még valamit. Nemrégiben sdtak ki egy terjedeld

mes kitetet ebbdl a témakérbil. Ezt lapozgatva, nekem dgy

tetazik, hogy a tEbbl kiiz8tt még mindig az én tételem a leg- [

érdekesebb. v
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és specializalas segitsegéevel




Egy merész analogia (Euler)

* Jaques Bernoulli kérdése (amire testvérei sem tudtak valaszolni):

Euler otlete a gyokok és egylutthatok kozotti 6sszefliggés altalanositasa
polinomrol végtelen sorra (polinomra).

Véges-végtelen sokszor nem analdg (két neves ellenpélda)



Polinom gyokei és egyUtthatoi kapcsolata

Ha egy n-ed foku polinomnak
n kulénb6z6 gyoke van,
akkor a gyoktényezls alak

= |lesz.

Ebbdl egyutthatok osszehasonlitasaval adodnak formulak a gyokok és egyltthatok
kdzott.

i)
Ennek tovabbi valtozatai, el6szor ha egyik gyok sem 0, ami ekvivalens azzal, hogy
nem egyenld 0-val. Ekkor igaz lesz a kovetkez6 egyenlGség:

ii) )) ...) és

ii)



Tisztan paros foku polinomok esete

Ha csak paros foku tagok vannak:

a polinom alakja és gyokei:,, ,, ..., legyenek mind kilonboz6ek,
akkor

=... és ebbdl addodik az 6sszefliggés
(1



Euler oOtlete

Ezt Euler a sin x = 0 egyenletre alkalmazza, ami végtelen sor alakjaban:

* A baloldal végtelen foku, igy nem csoda, hogy végtelen sok gydke van:
O, m, -1, 21, -21, ...
Elosztva x-szel elvész a 0, mint gyok és a kovetkez6 egyenlet adodik:

gyokei pedig: i, - 1, 2m, -2, ...



Az otlet alkalmazasa a sinx végtelen sorara

Az analdgiat most hasznalva (1) egyenlettel:
= ... azaz

, amibd6l adodik, hogy

’

Es ez Euler valasza Bernoulli kérdésére.

Kilonbo6zb ellenbrzések a megerdfsités vegett.



Forras

* Lasd Polya Gyorgy: Indukcio és Analdgia. Gondolat Kiado 1988, 34-38.
oldal. Eredetileg G. Polya: Induction and analogy in Mathematics cimd
éppen 70 éve megjelent kotetében (1954 majd masodszor 1968 Prince-
ton University Press Vol. I.). Megemlitem még a plauzibilis gondol-kodas
muvészete kotetet is, G. Polya: Patterns of Plausible Inference, amely

ugyancsak 70 éves (az els6 megjelenése 1954 Princeton University Press
Vol. 11).

Ezek talan kevésbé ismertek, mint a Gondolkodas iskolaja vagy a
Problémamegoldas iskolaja kotetek. Ajanlom f6leg kozépiskolai tanaroknak
és tehetseggondozassal foglalkozoknak. Magyarul el6sz6r a Gondolat
Kiadonal 1988 és 89-ben jelentek meg.



/aras a vegtelen bolyongasok a bevezetébo

* Egy végtelen négyzetracson (két dimenzid) illetve egy kockaracson
(harom dimenzid) valo véletlen bolyongas.

* Jelentése: racspontokon lépegetiink, és minden szomszédos
racspontra ugyanolyan eséllyel |éplink, s sikon 4 lehet6ség %-1/4
esélyekkel, térben 8 szomszéd 1/8 esélyekkel Iéplink tovabb.

* Kérdés: Egy adott pontbdl egy masik adott pontba milyen eséllyel jutok
el?

* Pélya valaszai (1) sikban 1 valdszinliséggel mindenhonnan mindenhova
* (2) térben kisebb mint 1/3 esély a valasz a kérdésre.
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KOszonodm a figyelmet!

Elérhetfség:

Vancso.odon@gmail.com
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