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Egyszer egy fizikus hallgaté megtudta, hogy egy szabadon hull6 test magassagat
a Galilei torvény irja le. Ebben a torvényben az eltelt id6 négyzetével ardnyos a
megtett ut. Vagyis hogy az adott ut megtételéhez sziikséges idot kiszamolja, gyokdt
kellett szamolnia. Ezért megkérdezte matematikus mesterét.

—Mester, hogyan szamoljam ki az adott at gyokét?

A mester készségesen valaszolt, elmesélte a gyokvonas eljarasanak torténetét, majd
megtanitotta tanitvanyanak annak algebrai médszerét. Eztan egy napon at gyako-
rolta a fizikus kiilonbo6z6 szamok gyokének meghatarozasat és igy fel lett vértezve a
szabadon hullé test palyajanak teljes ismeretével.

Ez nagyon kedvére volt a fizikusnak, mignem az elektromossagot nem tanulta.

Meglepodve tapasztalta, hogy ebben a diszciplindban negativ szambodl is vonnak
gyokot. Ezt nem nagyon értette, ezért Gjra felkereste a bolcs matematikust.
—Mester, eddig tudtam gyokot vonni minden pozitiv szambél, de most negativ sza-
mok gyokérol hallok. Hogy lehet ez?
A mester készségesen valaszolt, elmesélte, hogy bizony negativ szdm is lehet valami-
nek a négyzete és megtanitotta tanitvanyat a komplexr szamok algebrai fortélyaira.
Egy napig tartott az oktatas, majd egy napig a fizikus kiillonb6z6 szamok gyokeit
szamolta, majd azok gyokeit, és mar mindenféle komplex szamnak ki tudta szamol-
ni a gyokét. Ezzel a fizikus az elektromos aramok nagy tuddja lett és nagyon oriilt
mesterségének.

De egy napon statisztikat tanult a hallgaté és azt latta, hogy ezekben a tudoma-

nyokban néhol egy matrix gyokérdl beszélnek. A statisztikat hasznosnak tartotta,
de a matrixok gyokét nem értette, ezért tjfent felkereste mesterét.
—Mester, nagyon nagy bajban vagyok, el sem tudom képzelni, hogy ez mit jelenthet.
Erre persze a mester nyugodtan elmagyarazta neki, hogy ha egy matrix gyokét ke-
ressiik, akkor egy olyan matrixot keresiink, amelynek négyzete az eredeti matrix.
Ezt a hallgatd értette, mert tudott matrixot négyzetre emelni, de hogyan forditsa
meg a miveletet? A mester gondosan elmagyarazta neki, hogyan lehet olyan mat-
rixot keresni, aminek négyzete egy adott matrix és egy hét alatt be is tanitotta neki,
hogyan szamolja ki kiillonbnél-kiilonb féle matrixok gyokét.

Ekkor szoget itott a hallgato fejébe
—Mester, mar elég sok mindent tanitottal nekem a gyokvonasrél és igy gondolom,
mar értem a gyokvonas lényegét.

—Akkor mondd meg fiam, mit jelent a gyokvonas? — kérdezte a mester.
—Egy dolog gyoke az, amit kétszer véve visszakapjuk az eredeti dolgot — felelte biisz-
kén a tanitvany.



—Hat valoban megértetted a gyokvonas lényegét, de akkor felelj, mi a derivdldas gyo-
ke?

A tanitvany elhtilt, mert erre nem szamitott. Derivalni ugyan tudott, de vajon mit
akar téle a mester?

—Hat a sin(x) fiiggvényt ismered-e? — firtatta a matematikus.

—Persze, ismerem.

~Es taldn a derivaltjat is tudod, nem?

—Persze, a cos(x) fiiggvény.

—Es taldn nem az el6bb mondtad, hogy mi a derivilds lényege?

—Az imént, igen — mondta tanacstalanul a fizikus.

—A te magad allitasaibdl tehat a derivalas gyoke az a miivelet, amit kétszer elvégezve
a sin(z) figgvényen a cos(z) fliggvényt kapjuk.

A fizikus elgondolkodott — Ugyan tényleg én magam is mondhatta volna ezeket, de
mégis értelmetlen szamomra ez az egész.

*

—Mester, ugyan sokat tanultam téled, de mégis tigy gondolom, hogy a matematika,
amit nekem tanitottal mit sem ért, hiszen a sajat allitdsaim kozott sem tudok kiiga-
zodni. Annyi féle dolognak tudom mar kiszamolni a gyokét, oly sok moédon és mégis,
elbizonytalanitottdl magaban a gyokvonas fogalmaban. Mond meg nekem tehat, mi
az a gyokvonas, vagy lasd be, hogy a matematika tényleg értelmetlen fogalmakkal
foglalatoskodik.
—Nagyon oriilok, hogy megkérdezted. A pallérozatlan elme valoban 6sszezavarodhat
ezen egyetlen egyszerli dolog sokfajta megnyilvanuldsai kozott. Mégis miért volt az,
hogy én eddig minden kérdésedre tudtam felelni? A véalasz a definicioban van.

Amikor te megkérdeztél, hogy hogyan vonjak ebbdl vagy abbdl gyokot, akkor
én készségesen elmondtam, hogy az altalad mutatott dologra milyen matematikai
formulakat ismerek. Amikor ezeket megtanultad, akkor 6rommel tapasztaltad, hogy
a formulak megadjék az altalad keresett eredményt. De egyszer sem kérdezted meg,
hogy mit is tanultal. Ha megkérdezted volna, hogy — és ez mi mester? — akkor
elmondtam volna egy értelmezési tartomanyt és egy értékkészletet, valamint koztiik
egy leképezést, amit te gyokvonasnak nevezhettél volna. Ha definidltam volna, hogy
milyen miiveletet adtam at neked, akkor egy percre sem inoghatott volna meg a tu-
dasod a legmerészebb kérdésre sem. Ha definialtam volna neked egyetlen miiveletet
is, akkor el tudtad volna donteni, hogy az eléd keriilé dologra az hasznalhaté-e vagy
sem. Ha hasznalhatd, tgy hasznélod, ha nem, tgy 1j (dltaldnosabb) definiciot kérsz
tolem.

Vagyis tévesen hitted azt, hogy megértettél egy fogalmat. De miért csalt meg
eszed? Talan nem értetted meg elég jol, amit mondtam neked?
~Igaza van mester, jobban kellett volna igyekeznem a tanulasban.
—Félreértesz, sem szorgalmad, sem eszed nem hagyott kivanni valét maga utén.
Azért nem tudtad helyesen kezelni ezeket a fogalmakat, mert nem is definialtam
neked. Nem is hidanyoltad, azt hitted tudod, hogy mirdl beszélsz. Mindaddig amig
nem tiztél ki egy vilagos célt, nem fogod tudni megmondani, hogy elérted-e.



