Pitagorasz bosszuja: nem az ember talalta fel a mate-

matikat, ebbdl all a vilag.

Pythagoras’ revenge: humans didn’t invent
mathematics, it's what the world is made of
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Sokan ugy gondoljak, hogy a matematika emberi talalmany. E gondolkodas-
maod szerint a matematika olyan, mint egy nyelv: leirhatja a vilag valds dolgait,
de nem "létezik" a matematikat hasznalé emberek elméjén kivdil.

Az ékori Gordgorszagban a pitagoreus iskola azonban mas nézetet vallott. Hi-
vei ugy vélték, hogy a valosag alapvetéen matematikai.

Tobb mint 2000 évvel késébb a filoz6fusok és a fizikusok kezdik komolyan
venni ezt az elképzelést.

Ahogy egy Uj irasomban érvelek, a matematika a természet lényeges alkoto-
eleme, amely szerkezetet ad a fizikai vilagnak.

Mézel6 méhek és hatszogek

A kaptarban |év6 méhek hatszoglet(i méhsejtet termelnek. Miért?


https://www.journals.uchicago.edu/doi/pdf/10.1086/716181
https://theconversation.com/pythagoras-revenge-humans-didnt-invent-mathematics-its-what-the-world-is-made-of-172034

A matematika "méhsejt sejtései" szerint a hatszogek a leghatékonyabb for-
mak a sik burkolasara. Ha egy feliiletet egyforma formaju és méret csempé-
vel szeretnénk teljesen lefedni ugy, hogy a kerlilet teljes hossza minimalis le-
gyen, akkor a hatszdgletd format kell hasznalni.

Charles Darwin ugy érvelt , hogy a méhek azért fejlesztették ki ezt a format,
mert ez termeli a legnagyobb sejteket a méz tarolasara a viasz eléallitasahoz
sziikséges legkisebb energiabevitel érdekében.

A méhseijt sejtés el6szor az dkorban mertilt fel, de csak 1999-ben bizonyitot-
ta Thomas Hales matematikus.

A hatszogletl méhsejtmintazat a leghatékonyabb médja annak, hogy
egy teret azonos lapokkal fedjlink Tle.

Kabocak és primszamok

Ime egy masik példa. Az észak-amerikai id6szakos kabdcaknak két alfaja 1é-
tezik, amelyek életiik nagy részét a talajban élik. Ezutan 13 vagy 17 évente (al-
fajtol fliggéen) a kabdécak nagy rajokban kelnek ki, korilbelil két hétig.

Miért 13 és 17 év? Miért nem 12 és 14? Vagy 16 és 18?

Az egyik magyarazat arra hivatkozik, hogy a 13 és a 17 primszamok.


https://www.jstor.org/stable/3489104
https://www.youtube.com/watch?v=3gptidJeSW0
https://arxiv.org/pdf/math/9906042.pdf
https://arxiv.org/pdf/math/9906042.pdf
https://phys.org/tags/ancient+times/
https://www.abc.net.au/science/articles/2013/07/18/3805894.htm

Egyes kabdcak ugy fejlédtek ki, hogy csak bizonyos idékozonként
emelkedjenek ki a foldbdél, valoészinlileg azért, hogy elkeriljék a
kiilonb6z6 hosszusagu életciklusu ragadozdkat.

Képzeld el, hogy a kabdcaknak szamos ragadozédja van, amelyek életik nagy
részét a talajban toltik. A kabdécaknak akkor kell kijonnitik a foldbél, amikor ra-
gadozdik szunnyadnak.

Tegyiuk fel, hogy vannak olyan ragadozdk, amelyek életciklusa két, harom,
négy, 6t, hat, hét, nyolc és kilenc éves. Mi a legjobb médja annak, hogy mind-
ezt elkerdljuk?

Nos, hasonlitsunk dssze egy 13 éves és egy 12 éves életciklust. Amikor egy
12 éves életciklusu kabdca kiemelkedik a foldbél, a 2, 3 és 4 éves ciklusu ra-
gadozok is kikerlilnek a foldbdl, a mert 12 maradék nélkil oszthaté kettdvel,
harommal és néggyel.

Amikor egy 13 éves életciklusu kabdca kiemelkedik a foldbdl, egyik ragadozé-
ja sem kertil ki a foldbél, mert a 13 nem oszthaté maradék nélkil a 2, 3, 4, 5, 6,
7,8 vagy a9 évvel. Ugyanezigaz a 17-reis.
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A P2-P9 a ciklikusan visszatér6 ragadozokat képviseli. A szamsor
az éveket jeldéli. A szines savok azt mutatjak, hogy a 13 és 17
éves kabdécaknak hogyan sikeril elkerilnilk a ragadozdkat.

Ugy tlnik, ezek a kabocak a szamokkal kapcsolatos alapvetd tények figyelem-
bevételével fejl6diek ki .

Teremtés vagy felfedezés?

Miutan elkezdtik keresni, konnyen taldlhatunk mas példakat. A szappanfoli-
ak formajatdl kezdve a motorok fogaskerekeinek kialakitdsan at a Szaturnusz
gytirdiben 1évé rések helyéig és méretéig a matematika mindeniitt jelen van.

Kapcsolodo téma: Valosagos a matematika? Egy virusos TikTok-vided izgal-
mas valaszokkal egy jogos kérdést vet fel

Ha a matematika annyi mindent megmagyaraz, amit magunk korul latunk, ak-
kor valészindtlen, hogy a matematikat mi hoztuk Iétre. Az alternativa az, hogy
matematikai tényeket fedeznek fel : nemcsak az emberek, hanem a rovarok, a
szappanbuborékok, a bels6égésli motorok és a bolygok is.


https://theconversation.com/is-mathematics-real-a-viral-tiktok-video-raises-a-legitimate-question-with-exciting-answers-145244
https://theconversation.com/is-mathematics-real-a-viral-tiktok-video-raises-a-legitimate-question-with-exciting-answers-145244
https://caps.gsfc.nasa.gov/simpson/kingswood/rings/
https://caps.gsfc.nasa.gov/simpson/kingswood/rings/
https://reprap.org/wiki/Gear_design
https://explified.com/plateaus-law-of-soap-films-explained/
https://explified.com/plateaus-law-of-soap-films-explained/
https://www.scientificamerican.com/article/brood-x-cicadas-are-emerging-at-last1/

Mit gondolt Platon?
De ha felfedezlink valamit, mi az?

Az Skori gorég filozéfusnak, Platénnak volt valasza. Ugy gondolta, hogy a ma-
tematika olyan targyakat ir le, amelyek valéban |éteznek.

Platon szamara ezek a targyak szamokat és geometriai alakzatokat tartal-
maztak. Ma bonyolultabb matematikai objektumokat, példaul csoportokat,
kategoriakat, figgvényeket, mezbket és gylirliket is hozzaadhatunk a listahoz.

Platon szamara a szamok a fizikai vilagtél kialonallé birodalomban
léteztek.

Platén azt is allitotta, hogy a matematikai objektumok a téren és az id6n kivil
léteznek. De egy ilyen nézet csak elmélyiti annak rejtélyét, hogy a matematika
hogyan magyaraz meg barmit is.

A magyarazat azt mutatja, hogy a vilag egyik dolga hogyan fligg egy masiktol.
Ha a matematikai objektumok egy, a mi vilagunktdl elkiloniilé birodalomban
|éteznek, akkor ugy tlinik, hogy nem képesek kapcsolodni semmilyen fizikai
dologhoz.

Lépjen be a pitagoreizmusba

Az Okori pitagoreusok egyetértettek Platonnal abban, hogy a matematika a
targyak vilagat irja le. De Platénnal ellentétben nem gondoltak, hogy matema-
tikai objektumok léteznek téren és id6n tul.



Ehelyett azt hitték, hogy a fizikai valésag ugyanugy matematikai targyakbol
all, mint az anyag atomokbdl.

Ha a valésag matematikai targyakbdl all, konnyen belathatd, hogy a matema-
tika milyen szerepet jatszhat a minket korilvevé vilag magyarazataban.
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Pitagorasz pite: a vilag matematikabdél és anyagbdl all.

Az elmult évtizedben két tudds - Max Tegmark svéd-amerikai kozmologus és
Jane McDonnell ausztral fizikus-filozéfus - jelentds ellenvéleményt fogalma-
zott meg a pitagoraszi allasponttal szemben.

Tegmark azt allitja, hogy a valésag egy nagy matematikai objektum. Ha ez
furcsanak tlinik, gondoljon arra, hogy a valésag szimulacié. A szimulacié egy
szamitdgépes program, amely egyfajta matematikai objektum.

McDonnell nézete radikalisabb. Ugy gondolja, hogy a valdsdg matematikai
targyakbdl és elmékbél all. A matematika az, ahogyan a tudatos Univerzum
megismeri dnmagat.

En egy masik nézetet tartok helyesnek: a vildgnak két része van, a matema-
tika és az anyag. A matematika adja az anyagnak a formajat, az anyag pedig
a matematikanak a lényegét.



https://philpapers.org/rec/BARMEA-9
https://www.scientificamerican.com/article/is-the-universe-made-of-math-excerpt/
https://www.scientificamerican.com/article/is-the-universe-made-of-math-excerpt/

A matematikai objektumok strukturalis keretet biztositanak a fizikai vilag sza-
mara.

A matematika jovoje
Erthet8, hogy a pitagoreizmust Ujra felfedezik a fizikaban.

Az elmult évszazadban a fizika egyre inkabb matematikai jellegiivé valt, és a
fizikai vilag magyarazata érdekében olyan absztraktnak tiné kutatasi tertle-
tek felé fordult, mint a csoportelmélet és a differencialgeometria.

Kapcsolodo téma: Kivancsi gyerekek - hogyan fedezték fel a matematikat?
Ki talalta ki a szamokat és a szabalyokat?

Ahogy a fizika és a matematika kozotti hatar elmosodik, egyre nehezebb
megmondani, hogy a vilag mely részei fizikai és melyek matematikai.

De furcsa, hogy a pitagoreizmust a filozé6fusok olyan sokaig figyelmen Kkivdil
hagytak.

Hiszem, hogy ez hamarosan megvaltozik. Elérkezett az id6 a pitagoreusi for-
radalomhoz, amely azt igéri, hogy gyokeresen megvaltoztatja a valésagrol al-
kotott felfogasunkat.


https://theconversation.com/curious-kids-how-was-maths-discovered-who-made-up-the-numbers-and-rules-121509
https://theconversation.com/curious-kids-how-was-maths-discovered-who-made-up-the-numbers-and-rules-121509
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