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Bessenyei Mihaly: Mozaikok matematikus médra Bertrand Russel, a hires
matematikus-filozofus szerint ,,a matematika nemcsak igazsag, hanem fennkolt szépség
is. Olyan fenségesen tiszta és szigoru tokéletességre képes, mint a legnagyobb miivészeti
alkotasok.” A matematikdban tehat van miivészi vonas; de van-e a miivészetnek
matematikai arca? Az el6adasban ezt a kérdést vizsgaljuk az iszlam épitészet re-
mekeinek tiikrében, izelit6t adva a kombinatorikus geometria alapgondolataibél. Kide-
riil, hogy a sik parkettazasa nemcsak egy atlagos lakastulajdonosnak vagy egy unatkozo
matematikusnak, hanem egy Nobel-dijas vegyésznek is fontos lehet...
Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Bessenyei Mihaly: Fizikai elvek a matematikai gondolkodasban ,A ter-
mészet konyvét a matematika nyelvén irtak.” Ezt a Galileit6l szdrmaz6 summas megal-
lapitast egészitsiik ki Poincaré észrevételével: A fizika tudoménya nemcsak lehet&séget
ad nekiink, hogy problémakat oldjunk meg, hanem segit a megoldashoz sziikséges esz-
kozok felfedezésében is.” Az elGadés a fizika és matematika e misztikus kapcsolatat mu-
tatja be a kdvetkez6 probléman keresztiil. Meghatarozando az egységnégyzet négy csu-
csat Osszekots azon graf, melynek élrendszere minimalis dsszhosszisaggal rendelkezik.
A megoldas soran a folyadékmechanika, az optika és a klasszikus mechanika elvei jat-
szanak kulcsszerepet.

Szakmai eldadds minden korosztalynak

Bessenyei Mihaly: Ko6zepek Gauss-kompozicidja Legyen z; = 1 és y; = 2,
valamint x,,11 = H(Zp, Yn) €S Ynt1 = A(Tn, yn), ahol H és A a harmonikus és szamtani
kozepet jeloli. Melyek azok a valos szamok, amelyek az igy adodo [z, y,] intervallumok
mindegyikében benne vannak? Mi torténik, ha a harmonikus kozép helyett a mértanit
alkalmazzuk? Az elGadasban ezekre a kérdésekre adunk valaszt a Gauss nevéhez fiz6d6
szép modszer segitségével.

Szakmai eldadds a 11-12 évfolyam szamdra

Boros Zoltan: Jatékok, stratégidk Néhany egyszeriibb példan (fogoly-dilemma,
osztozkodasi probléma, ki-papir-ollo, érmeparositas, oszto-jaték) szemléltetésre keriil-
nek a jatékelmélet alapfogalmai, probléméi, paradox jelenségei és elemzési modszerei
(minimax-elv, kevert bovités, szemléltetés és értékelés grafokon). A jatékokat illetve
azok leirasat két kategoriaba soroljuk: normaél illetve extenziv alakban adott jatékokrol
beszélhetiink. A bemutatott szamitasi eljarasok nem igényelnek kiilondsebb matem-
atikai elGismereteket.

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Boros Zoltdn: Hany megoldasa van a 2° = 12 egyenletnek? Mindenki
hamar talal két egész megoldast erre az egyenletre, de vannak-e tovabbi val6s megoldé-
sok? Az el6adasban sz6 esik a valos szémok meghatarozasarol, az exponencialis fiig-
gvényekrdl, valamint a kozbees§ érték tulajdonsagrol (mint a folytonos fiiggvények
egyik legfontosabb sajatossagarol). Modszert adunk képlettel le nem irhat6 zérushe-
lyek tetszGleges pontossiagi meghatarozasara. Ha jut ra id6 és a hallgatosag fels6bb
évfolyamos, emelt szintid tananyagot hallgato didkokbol all, a cimben feltett kérdésre
is levezetjiik a pontos valaszt.

Szakmai eldadds a 11-12. éufolyam szdmdra
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Boros Zoltan: Erdekes végtelen 6sszegek Geometriai motivacioval példat
adunk végtelen mértani sor 6sszegére. Ezutan a pozitiv illetve a valtakozo elGjeld har-
monikus sort vizsgaljuk és megnézziik, mi térténik, ha megvaltoztatjuk az 6sszeadandok
sorrendjét. Az elGadas segiti a valés szamok tulajdonsagainak megismerését is. Szot
ejtiink arrol is, miért nincs értelme az 14+ (—1)+1+(—1) + 14 (—1)+-- - Osszegnek,
illetve, hogy miként szamolta ezt ki mégis Abel illetve Cesaro.

Tudomdnynépszerisitd eldadds a 11-12. éufolyam szamdra

Figula Agota: Erdekes szerkeszthetSségi feladatok Geometriai szerkesztési
feladatokkal iskolai tanulményai soran mindenki taldlkozik. Az elemi szerkesztések
segédeszkoze a vonalzd és a korz6. Egyes feladatokat azonban lehetetlen ezekkel az
eszkOzokkel megoldani. Ahhoz, hogy egy feladatrél megmutassuk korzével és vonalzo-
val szerkeszthets, meg kell adni egy szerkesztési eljarast. Annak belatdsdhoz azon-
ban, hogy egy szerkesztési feladatot ezekkel az eszkdzokkel lehetetlen elvégezni meg
kell taladlni a szerkeszthetetlenség okat. A szerkeszthetetlenség magyarazata algebrai
eszkOzoket igényel. A hérom hires 6kori probléma: a kornégyszogesités, a kockaket-
t6zés és a szogharmadolas a matematika legrégibb kérdései kozzé tartozik, s tobb
mint kétezer évig megoldatlan maradt. Ezek a feladatok euklideszi szerkesztéssel
nem oldhatoak meg. Azonban més rajzeszkozok segitségével ezeknek a feladatoknak
a szerkesztése is keresztiilvihetd. Az elGadasban a felvetett problémakkal kapcsolatos
néhany érdekességet szeretnénk bemutatni.

Tudomanynépszerisitd eldadds minden korosztilynak

Figula Agota: Az oll6 geometridja Két sokszoget egymasba atdarabolhato-
nak mondunk, ha mindketts felbonthaté véges szami részsokszogre tgy, hogy a két
sokszog részsokszogei kolesondsen és egyértelmiien egyméshoz rendelheték ugy, hogy
az egymashoz rendelt sokszogek egybevagok. Ez pontosan megfelel az elnevezéshez
fiz6d6 szemléletes fogalomnak: olloval szétvagva egy papirszokszoget, egy masikat al-
lithatunk Gssze a részeib6l. Barmely sokszoget barmely mas, azonos teriiletd sokszoggé
at lehet darabolni véges szamu sokszoggé valo felosztéssal. A hétkdznapi probléméak-
ban (anyagok szabésa, hogy a veszteségek és a varrasok szama minél kisebb legyen;
épitészeti probléma, hogyan lehet egy épiiletben adott méretii helyiségeket elhelyezni)
felvetsdik a kérdés, hogyan lehet az atdarabolést a legkevesebb ollovagassal elvégezni.
Ezzel kapcsolatban altalanossagban keveset tudunk. Az el6adasban szeretnénk néhany
probléméat bemutatni.

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Gselmann Eszter: A természet egyenletei A koriilottiink 1év6 vilag folyam-
atosan valtozik, dllandé mozgésban van. A természettudomanyoknak elsGsorban az a
feladata, hogy ezeket a valtozasokat megismerje és ha lehetséges, eszkozt adjon a hoz-
zajuk val6 alkalmazkodashoz, illetve a megismeréshez. S6t, ezeknek a jelenségeknek a
tObbségét szeretnénk eldre is latni, tehat fontos ,,megjésolni” ezeket a valtozasokat. Ez
torténhet a koriilmények maéasolasaval gy, hogy valosagos modelleket épitiink. Ilyen
modellek épitése azonban nagyon nehéz, vagy egyszertien lehetetlen. Gondoljuk csak
arra, ha egy szobaban a Naprendszer kellene modellezniink. Ezekben az esetekben
matematikai modellek felallitasa valik célszertivé. A természeti jelenségek donté tobb-
sége ugynevezett differencidlegyenletekkel irhato le. Az elGadasban a legsziikségesebb
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elméleti ismeretek utdn néhany ,hétkéznapi” kérdést szeretnénk megvalaszolni differ-
encidlegyenletek segitségével.
Szakmai eldadds a 11-12. évfolyam szdmdra

Hajdu Lajos: Sok, tobb, még t6bb - vagy lehet, hogy ugyanannyi?! Ha van
két, véges sok elembdl 4ll6 halmazunk, akkor persze konnyt eldonteni, hogy melyiknek
van tobb eleme. Példaul, az {alma, meggy, szilva} halmaz nyilvan ugyanannyi elemet
tartalmaz, mint a {kutya, macska,boci} halmaz. Na de miért is? Mit is jelent ez pon-
tosan? Na és mi a helyzet a végtelen halmazokkal?! Az el§adas soran korbejarjuk a
halmazok szamossaganak (elemszamanak) problémakorét. A fogalom viselkedését tobb
érdekes, sokszor elsg latasra paradoxnak tiing példaval illusztraljuk. (Példaul megvizs-
galjuk, hogyan b&vithetjiik a szallodankat, avagy hogyan védekezhetiink a bolhak ellen
a szamossagok segitségével.)

Tudomanynépszerisitd eléadds minden korosztdlynak

Hajdu Lajos: Mi a cime ennek az el6adasnak? Hofi Géza 6ta tudjuk, hogy
nagyon fontos kérdés az, van-e valakin sapka, vagy nincs. Na de ha van, milyen szinii?
Esetleg ez is fontos lehet! Az elgadéas soran az tigynevezett ,tudas-jatékok” (angolul
sknowledge games”) korébe tartozo néhany ,sapkas” szituaciot vizsgalunk meg kozeleb-
brél. Az alaphelyzetet talan a kévetkezSképpen lehet legjobban bemutatni: én tudom,
amit tudok - de vajon a masik tudja, hogy én mit tudok; és ha igen, akkor azt tudja-e,
hogy én erre rajottem?! Amint latni fogjuk, ezek a kérdések (és persze a valaszok) vic-
ces, elsé ranézésre paradoxnak ting helyzeteket okozhatnak. A kérdéseket, helyzeteket
jatékos formaban, de matematikailag (logikailag) preciz modon vizsgaljuk meg. Ehhez
a hallgatosig aktiv kozremiikodésére is szamitunk. (Erdemes lesz beszallni!) Az elsadas
cimének kitalaloi kozott kiilondijat sorsolunk ki!

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Hajdu Lajos: Grafok mindeniitt Ha vesziink néhany pontot, és ezek koziil bi-
zonyosokat Osszekotiink, grafot kapunk. Ez érdekes jatéknak tiinhet, de jok-e ezek a
grafok valamire? Az elGadas soran érzékeltetjiik hogy a grafok sok és sokféle teriileten,
a matematikaban és azon kiviil is szinte elkeriilhetetleniil felbukkanak, és nagy segit-
ségilinkre lehetnek bizonyos helyzetek, problémék jobb megértésében vagy akar azok
megoldasdban. Néhény a "jatékos" problémak koziil: meg lehet-e egy boritékot raj-
zolni a tollunk felemelése nélkiil, ki lehet-e teljes sorba vagy korbe rakni a dominét,
végig tudja-e ragni magat egy egér egy sajtbol késziilt biivés kockan, ha kézépral indul?
Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Kantor Sandor: Felkésziilés az irasbeli érettségire A tankdnyvek és a ko-
rabbi érettségi példasorok vizsgilatanal szamos nyitott kérdést, problémat talalunk
arra vonatkozoan, hogy mi a teendd a helyes, teljes megoldés elkészitésénél. Legtobb-
szOr szovegértelmezési problémakat kell tisztazni, ami a hagyoméanyos anyagrészeknél
elsGsorban matematikai jellegti, Gjabb anyagrészeknél koznapi jellegti. Természetesen
egy alkalommal csak kevés anyagot lehet megtargyalni, de az egyenletmegoldas és szé-
molas problémajara mindenképpen sor keriil.

Szakmai eldadds a 11 - 12 évfolyam szamdra



ELOADASOK KOZEPISKOLASOKNAK
Debreceni Egyetem, Matematikai Intézet

Kantor Sandor: Felkészités az irasbeli érettségire A tankonyvek és a ko-
rabbi érettségi példasorok vizsgdlatanil szamos nyitott kérdést, problémat talalunk
arra vonatkozoan, hogy mi a teendd a helyes, teljes megoldés elkészitésénél. Legtobb-
szOr szovegértelmezési problémakat kell tisztazni, ami a hagyoméanyos anyagrészeknél
elsGsorban matematikai jellegti, Gjabb anyagrészeknél kéznapi jellegli. Természetesen
egy alkalommal csak kevés anyagot lehet megtargyalni, de az egyenletmegoldéas és szé-
molas problémajara mindenképpen sor keriil.

Szakmar eldadds tandroknak

Kantor Sandor: Jo6tanacsok kezd6 versenyzdknek A versenyz&knek olyan
fogalmakat, tételeket, bizonyitasokat, modszereket kell ismerni, amelyek a tananyagban
nincsenek. Ezekrsl adunk ismertett tipusok bemutatasaval és egy témakor részletes
ismetretésével.

Szakmai eldadds a 9-10 évfolyam szdmdra

Kantor Sandorné: Egervary Jendrél, a magyar moédszer megalkotojarol
Egervary Jen6 (1891-1958) Kossuth-dijas matematikaprofesszor, akadémikus kozép-
iskolait a debreceni Fazekas Fdérealiskolaban végezte. A debreceni gyokereket nyomon
kovethetjiik életében és munkissagaban.

Elsadasainak jellemzéi: vilagossig, szabatossig és a rendszeres szemléltetetés. Min-
dig arra torekedett, hogy megtalalja és megmutassa a tudoméanyos eredmények gyakor-
lati alkalmazasat. Sokat tett a matematikai gondolkodasra vald nevelésért, a tehet-
ségek gondozasaért. A matematikai tanul6i versenyek szamos feladatdnak kittiz6je és
a megoldéasok kozlGje volt. Sokoldald szines egyénisége hosszi idére a fiatal matemati-
kusok példaképéveé valt.

Legjelent6sebb matematikai eredményét a matrixelmélet teriiletén érte el. Konig
Dénes egy grafelméleti tételét bizonyitotta be és altalanositotta matrixszamitasi mod-
szerekkel. Hozzarendelési és szallitasi problémak megoldasara talalt egy egyszerti meg-
oldasi modszert, amelyet W. Kuhn (USA) nevezett el magyar modszernek
Tudomanynépszerisitd eléadds minden korosztdlynak

Kantor Sandorné: Kiirschak Joézsef, a tudos tanar , A tudomdnybdl magam
18 1gazdn csak azt értettem meg, amit ondlloan dtgondoltam, vagy eqy szerény lépéssel
elébbre is vittem.” (Kiirschdk Jozsef, 1864—1933.)

Ebben az eldadasban Kiirschak Jozsefrdl, a tudos tanarrol emlékeziink meg. Foglal-
kozunk életével, palyafutasaval és munkassagaval. Bemutatjuk, hogy milyen nemzetkozi
hirt tudomanyos eredmények kapcsolodnak a nevéhez: értékeléselméklet, szakaszatra-
kés. Elemezziik hires miniatiirjeit és azt hogy hogyan lett egy Kiirschik problémabol
a NDO-n kitiizott feladat, mit jelent a Kiirschak-féle csempézés, miért neveztek el rola
egy rangos matematikai versenyt, milyen konyvet jelent a Hungarian Problem Book?
Tudomanynépszerisitd eléadds minden korosztdlynak

Kantor Sandorné: Pélya Gyorgy és a sik 17 kristalycsoportjanak vizua-
lizaci6ja Polya Gyorgy (1887-1985) kivald tudos és nagyszeri tanaregyéniség volt. A
matematika kiilonb6zd teriileteivel foglalkozott: kombinatorika, valésziniiségszamitas,
valos- és komplex fiiggvények, analizis, geometria, szamelmélet, algebrai egyenletek
elmélete, matematikai fizika. Neve Osszeforrt a modern heurisztikidval, a felfedezés
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tudomanyéval, amit A probléma megoldas iskolaja, A gondolkodas iskolaja, A mate-
matikai gondolkodéas miivészete I-I1. (Indukeio és analogia, A plauzibilis kovetkeztetés)
cimi kényveiben targyal. Munkassaganak egy érdekes szinfoltja a rajznak, mint a ge-
ometria nyelvének az alkalmazéasa. A sik 17 kristalycsoportjardl készitett rajzai ihlették
meg M. C. Escher holland grafikust. Igy Pélya és Escher ugyanazt a nyelvet beszélték,
a geometriai alakzatok nyelvét.

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Muzsnay Zoltan: A geometriai térfogalom fejlédése A geometria a min-
ket koriilvevd tér Osszefiiggéseivel, torvényszeriiségeivel foglalkozik. Ez az els6 tu-
doményteriilet, melyet sikeriilt axiomatikus elvekre épiteni. Az el6adas soran konnyed
stilusban magyarazzuk el ezen elméleti rendszer alapjait, majd ebbdl kiindulva megis-
merkediink Gjabb és Gjabb geometriai terekkel illetve ezek alkalmazasaival.
Tudomdanynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Nyul Gabor: Lépten-nyomon felbukkané szamok A cimben szerepld leiras il-
lene ugyan a kozismert Fibonacci-szamokra is, mégsem ezekkel, hanem az tigynevezett
Catalan-szamokkal foglalkozunk. Ezek legalabb olyan gyakran bukkannak fel és nem
kevésbé érdekesek, mint a Fibonacci-szamok, ennek ellenére sokkal kevesebbet lehet
hallani réluk. Az eladasban olyan problémakbol adunk izelitét, melyek Catalan-
szamokra vezetnek, valamint felfedezziik néhany tulajdonsagukat, aminek némi debre-
ceni vonatkozasa is van.

Tudomanynépszerisitd eldadds minden korosztilynak

Pales Zsolt: Fraktalok mindeniitt A fraktal fogalmat Benoit Mandelbrot vezette
be 1975-ben és azdta bebizonyosodott, hogy szamtalan matematikai, természeti, tar-
sadalmi és gazdasagi jelenség valamint miivészeti alkotas tekinthetd fraktalnak. Intuiti-
van a fraktalok olyan sikbeli, térbeli alakzatok, amelyek az eredeti alakzathoz hasonlo
részekre bonthatok. Az el6adasban a Mandelbrot és Julia fraktidlok mellett szdmos
jelenséget, mivészeti alkotast megvizsgalunk, majd megismerkediink a fraktalelmélet
matematikai alapjaival is. Végiil képfeldolgozasi alkalmazasokat mutatunk be.
Tudomanynépszerisitd eléadds minden korosztdlynak

Pales Zsolt: Mérhetd és mérhetetlen — a mérés paradoxonai Az ember
a kornyez6 vilagot, annak jelenségeit és a koztiik fennallo Gsszefiiggéseket tgy tudja
jobban vizsgalni és megérteni, ha mérhetévé teszi azokat. A geometriabol jol ismert
mértékek az thossz, a felszin, a teriilet. Fizikai mértékek a tomeg, a toltés, az ener-
gia, kémiai mérték a mol. Az informacié mennyiségét mérhetjiik bittel. Sok tovabbi
tudomanyteriilet szaméra alapvetGen fontos kérdés a relevans mértékfogalmak meg-
talalasa. Az elGadas betekintést ad a mérés matematikai megalapozéasaba és a felmeriilg
(latszolagos) ellentmondasokba, azaz paradoxonokba.
Tudomdnynépszerisitd eldadds a 11-12. évfolyam szdmdra

Pales Zsolt: Nyerési stratégidk véges jatékokban Mindenki szeret nyerni.
Ehhez nem &rt ismerni azt, hogy milyen jatékokban van a kezddé jatékosnak, illetve
ellenfelének nyerd stratégiaja. Az an. Grundy-szamozés segitségével a nyerd stratégidk
a véges kormentes iranyitott grafokkal reprezentalhato jatékokon megtalalhatok. Az
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eljarassal tobb klasszikus jatékot is elemziink.
Tudomanynépszerisitd eléadds minden korosztdlynak

Szilasi Zoltan: Projektiv geometria: elemi alkalmazasok és aktuilis vizs-
galatok A projektiv geometria térténetileg az alakzatok olyan tulajdonsigainak vizs-
gélataval alakult ki, amelyek kozéppontos vetitések soran valtozatlanul maradnak. A
mai matematikaban a projektiv sikok olyan illeszkedési geometridk, amelyekben ninc-
senek parhuzamos egyenesek. A kozépiskolaban megismert euklideszi sikbol projektiv
sikot kézenfekvs bévitéssel konstrualhatunk. Az el6adason bemutatjuk a projektiv ge-
ometria néhany nevezetes tételét és ramutatunk ezek alkalmazhatosagara klasszikus
geometriai problémak és versenyfeladatok esetén. Megfogalmazunk a projektiv sikokra
vonatkoz6 néhany egyszertien megérthetd, am maig megoldatlan problémét. A be-
mutatott elemi geometriai alkalmazasok kapcsan szemléltetjiik a projektiv geometria
néhany modernebb mddszerét és friss eredményét is.

Tudomanynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Tamassy Lajos: Egyforma-e minden ellipszis? Két figura mikor egyforma?
(Ha egymasra helyezhet$ - mozgés.) Leképezés. Kolesonos egyértelmiség. Téavolsag
tartds. Mozgas csoport. - Kolesonosen egyértelmii és egyenes tarto leképezések (affin
csoport). Tulajdonsagai: parhuzamos tartd, osztoviszony tarto, teriilet arany tarto.
Megadasa két haromszoggel. Barmely két ellipszis ,egybevagd”.

Kitekintés: Egy fiiggtleges helyzetti kor centrélis vetitése egy vizszintes sikra (meg-
vilagitas zseblampéval). A kép: ellipszis, parabola, hiperbola. Egy egyenes végtelenbe
megy. Projektiv geometria. Minden ellipszis, parabola, hiperbola egybevago. Az
Erlangen-i program.

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Tamassy Lajos: Affin geometria Euklideszi (hétkoznapi) geometria: ami moz-
gassal szenben invarians (szog teriilet, tavolsag!). Négyzet parhuzamos vetitése méasik
sikra. Parhuzamos vetités: egy-egy értelmt, egyenestart6. Affin transzformacié tu-
lajdonsagai, kor képe. Affin geometria. Kitekintés: Centrélis vetités. Projektiv ge-
ometria. Alaptuljdonsagai. Hiperbolikus geometria (Cayley-Klein model). Erlangeni
program.

Tudomdnynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak

Tengely Szabolcs: Triikk6és matematika Egy kiilonleges kartyatriikkot mu-
tatunk be. Az 52 lapos francia kartyabol a kozonség huz (esetleg tetszélegesen vélaszt)
5 lapot. Az 5 lap egyikét megprobaljuk meghatarozni. Valoéban triikkrél van szo, vagy
a matematika mindig garantaltan megadja a valaszt?

Tudomanynépszerisitd eldadds minden korosztdlynak



