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"A matematika az ember■  gondO■ kodttS ]e■■eg―

zetё s tem6ke. A ttegfigye■6 6rte■ em, a va■■a■¨

koz6 kedv 6s az eszt6tikai 6rz6k egyarint a
■egtisztabban fe3ez6dik ki benne. Egyesiti ma―
gaban a ■。gikat 6s a szem■ 6■ et et, az e■ em zeSt

6s a konstru嵐■4st, a ge■ ensegek indiVidua■ iz嵐…

■asこt 6s a megje■ en6甲 i fomak ab8ztrakci6jate
Leheti hogy a divat vagy a hagyominyok ezek
kё zu■ az egyik vagy a masik szempontot he■ ye―

zik e■6t6rbe, a matematika tuaOmttnyttnak 6■ et―

ereje 6s ■elgnagyobb 6rt6ke azonban ezeknek
ez e■■ent6teknek ёSSZhangjttn 6s a szint6-
zisukre va■ 6 tё rekv6sen a■ apu■ e"

/Courant-Robbine , L966 /

0。  BEVEZETttS

o.o Mi ez?    ′

Ez aZ anyag a p6csi Pё■CS6szkar」 (refortt keチ et6bell beve―
zet6sre keru■6 "FOma■ stuaiesl'[A matematika a■ apjai]

k6t f6■ 6ves .(heti 2x■ ,5 6ra)tantaFgy tanterv6t irja ■e o―

■yan r6sz■ etess61gge■ , hogy az e■ δad6 szem6■ y6ben bekё vet―

kez6 eset■ eges va■ toztts ne befo■ yaSo■hassa 6rezhet6en a

■eadott anya.got. T6ny, hogy i■ yen az e■ 6aこ6 kez6t ittk彗菫菫==
szinte te■ jesen lnegkё t6 r6sz■etez6 ■eiras kis6F■ eti tan―

tervne■ meg■ ehet6sen szokat■ an. Ugy 6reztuk azOnban, hogy
a kiva■ asztott nnyag csupan azt a min■ mumot tarta■mazza,
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ame■y a korszeru bё ■CS6szk6pz6sben e■ engedhetet■ en 6S

mint i■ yen meg■ehet6Sen fugget■ en a SZerz6k iz■ 6S6t6■ ,

k6pzetts6g6t6■  6s szem6■ yes preferenciait6■・

Az anyag e■so resze a tanterv e■bira■6inak sZO■ : ■tt

indokO■juk meg, hOgy mi6rt 6ppen ezt a fe■ 6pit6st vこ■asz―

tOttuk, 6s hogy konkr6tan mi6rt azok a t6te■ek, definici6k,

mode■■ek szerepe■ nek, amik. A mttsodik r6sz je■ e= fOrmaj護―

ban a tanarnak SZ6■ 8 itt adjぜk meg e tanmenetet, 6Far6■

6rara ■ebontVa. Az e■ 86 n6gy e■ 6aais o■ yan r6sz■ etess6g…

ge■ van megirVa, hogy akttr a ha■ ■gat6k is haszonna■ foF―

gathatjak: ezek tu■ajdonk6ppen (er6Sen tёmёFitett)minta…

feDezeteknek tekinthet6k a tantargyhOZ k6S6bb meg■rand6 jetty=

zetb6■ . A k6S6bbiekben azonban ez a r6sz egyre tё mёrebb6

va■ ik: tanu■as C6■ jttra va■6 fe■hasZna■isat er6sen megnehe―

zit ik (ha ugyan nem teszik ■ehetet■enn6)a gyakOri iroda■ ―

mi hivatkoz6sOk. K6pzett matematikuSnak aZonban nincs szuk_
s6ge ezekre a hiVatkozasokra: a masOdik r6saben ■eirtak

az e■ 6ad6 1zam二 ra te■ jesen egy6rte■miien definii■ ja= nettc sak

a tananyagot, hanem annak fe■ 61it6S6t, es a■ ta■unk kiVana―

tosnak 6rzett prezentaci6s tt6djム t is. Az e■ s6 n6gy e■ 6adas―

t6■  e■tekintve tehttt a masOdik r6SZ je■en formajaban ■6nye―

g6ben tamttFi Seg6dkё nyv。

ェ■y m6don tehttt a mit tanitunk k6rd6sre tu■ ajaOnk6ppen

a masodik resz va■ aszo■ , bar azOk akik &megfe■ e■6 matemati―

kai iSmeretekke■  rende■ ke znttk, err6■ viszony■ ag pontos k6pet

kaphatnak akkOr is, ha csupan az e■ s6 r6szt tanhttnyozzak

at, mive■ ez a ma3ooik r6SZ ta■ ta■omjegyz6k●■6nti主8 0■VaS―

hat6.
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A harmadik r6sz a tanarnak 6S a di二 knak kё zoSen SZ6■ 3

itt o■ yan p`■こ嵐kat 6S fe■ adatOkat iSmertetiin, amelyek az
Я■yag e■ Sajatitasahoz n6■ kti■ёzhetet■enek (err6■  b6veb―

ben■嵐8d, 0.2)
A negyeaik r6sz tObb mint egyszeru ■roaa■omjegyz6k:

itt i鋼腱ertetjttk r6sz■ etesebben, hogy a tananyag e■ saja―

titasaban,kiegeszit6s6ben es/vagy tnmitasaban a fe■ SO―

ro■t muvek mi■ yen r6Szei mi■ yen szerepet kap(hat)nak・

Ez a r6sz nem CSupan a tanttrnak (Vagy a aiaknak) SZ6■ : itt

ta■a■hat6k a je■en anyagban id6Zett munkttk adatai iS.
Az Otё dik resz a ha■■gat6sag kiva■ asztttSara szo■ ga■6

tesztet (■ d・  0・ 2) 6s ― ak ki6rt6ke■6si utasitisat tar―

ta■mazza. Ёz a r6sz kizar61ag e tan五^rnak sz6■ : a fugge―

■6k forma (tehit a tanterv eg6sz6菫 t5■ Va■6 te■ jes kti■ёn―

va■ttszttts)azt a C6■ t szo■ ga■ ja, hogy a je■ en anyag e

igge■ 6k csato■ttsa n6■ku■ is 6rt6ke■het6 ■egyene

rr16g mie■ 6tt a tanattyag r6sz■ etes ittdoktt■ asaba (■ )

6s ismertet6s6be (2)be■ ernenn6nk, fontosnak tartjuk, hogy
tisztazzuk az oktatas c6■ j ait (0.■ ), eszkё Zeit (0.2), 6s

azt, hogy mindebb6■ mi m6sok sze■ ■emi tu■ajaona (o.3)・

0.■  Mi6rt?

==管ёbb mint k6tezer 6ve mar, hOgy minden muve■t ember

szel■ emi fegyvPrtarahoz tartozik n6mi jttrtassag e ma
tematikttbano Napjainkban azonban a neve■ 6s ter6n
s■■yOs vesz6■ yben van ギmatematikttnak ez a tradiCi―
ona■ is he■ yzete. Szerencs6t■ ens6… e, a matematik0

hivata_■os k6pvise■ 6i is fe■ e■6sek ebben. A matematika
tan■tasa sok he■yttt tres fe■ adat―mego■di30k begyakor、
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■asava sia■■yeat, am■ haSZmoS ■ehet ugyan a k6p■
e―

tek a■ ka■maZasa szempOntjab6■ , de sem igaZi meg―

6rt6s6hez, Sem nagyobb SZe■ ■emi fugget■ ens6ghez nem

vezet・ Ugyanakker a matematikai kutatas nagyOn ha3-
■n‐ OS ■ett a ttJi■sagos szakoSOaasFa, 6S az= absZtrak―

ci6 fontoSSattnak t■ ■ZOtt hanglai■yoZaSara. E■ hanyago■ ―

jttk aZ a■ knl薇azttSOkat 6S a rOkOn teru■ etekke■  Va■ 6

tanu■6k 6S a muVe■t kё zё n―
ёsszeftigg6seket. Tnnit6k,

refomOkat ig6nye■ nek, nems6g egyarttnt kOnStruktiV
pedig ViSSZaVOnu■ast a ■elgkiSebb e■ ■en4■■as iranyaba.

Az a C6■juk, hOgy oFganikuS eg6szk6nt 6rts6k meg a

matemat ikttt, mint a teム麟6szettuaomanyOS gOndo■kOdiS

6s cse■ekv6S a■ apjat.1'

/COurant_Robbins, ■966 /

A beveZet6 id6zetben em■ itett tradic■ o te..lleszetesen nem

szo■ga■hat a (bёlCS6SZkari)matematikaoktatas indokttu■ ,

轟 ■ iS keヤ6sb6, me力t azt ■atjuk, hogy egyetemi (bl■ ―

cs6sz)k6pz6S ■ehets6ges szattOS egy6b hagyomanyosan ku■ CS―

fontoSSagunak tartOtt t6nyez6 (■ atin nye■v, egyetemi ёn―

komanyZat stb.)nd■k趣■ is. A "k6t ku■ tura" (s.。 W, ■959)

kёru■ kia■aku■t vita 6ta 9■ te■t k6t 6vtized azt iS me3諄 u…

tatta, hOgy mi■ yen hiabava■6 ebben aZ ugyben az emberi ku■ …

tira egys6g6re, s6t "oszthatat■ ttnsagうra" hivatkozni. Megpr6-

ba■unk tehttt a m■ert oktassunk matematikttt k6ra6sre nem az
6rt6kek, hanem az 6rdekek szemp6ntjttb6■  aani 祇ゞ■aszt, 6S ez

a■ta■ egyben az oktatas c6■ jait iS liSZtizni._____一
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0.■■  Az a t6ny, hogy technikai CiVi■ izaci6bn. 6■unk, 6S

emek a civi■izaci6nak a gerinc6t a(matematiZa■ t)teェ‐6…

szettuaomanyOk adjak, o■ ynn kё ZiSmert, hOgy gyakran mar

fe■ sem tunike Az ltegzaktt・ tudomanyok a tarsada■ mi beFen―

dezked6Sre, jOgszokttsokra, az emberi magatnTtasra 6s ku■ …

tiFttra gyakOro■t or■as■ hataSa azon.ban 6ppo■y kev6sS6 6rt―

het6 az e tuoOmanyok ュa.pjait k6pez6 matematika n6■ k慎■,

mint mondjuk a kё z6pkori (vi■ agi) iroda■om a Bib■ ia n6■―

kul. A matematika tehttt hatasaa■  van mindazokra a je■ en―

s6gekre, 角me■yek a human tudomanyok vizsga■ ati teru■et6-

be tartoZnak, igy i。 皿erete az Ott bekё vetkezO Va■ tOZaSOk

oka■nak fe■ tarasaban egyre kevesb6 ne■ kii■ёzhet6. Iekintニ

ve azOnban, hogy ez a hatas meg■ ehet6Sen kё ttvttett (6S

id6ben nagy k686sse■ je■entkezik)e■egend6nek tinhet o■yan

matemat=ikatё rt6neti (vttgy tt■taユaban tudomttnytёrt6neti)Ok…

tatas is, nrn e■ ynek a matematika nnyagahoz a■ ig van kё ze.

Az i■yesfajta oktat6s szerepe a kOrszeru (te.1116szet―

tudomanyos!)vi■agk6p kia■ akitasttban nyi■vanva■6, 6s

igy v6■ JJuk, hOgy erre ku■ ёn tantargyk6nt szuks6g iS ■enne.

Van azonban egy o■yan teru■ et, aho■  a matematikai eszm6k
es a humttn tudomany kё zti kapcso■ at Shkka■ kё Zvet■ enebb,

tehat az e■ 6zo erve■ 6s diンёkten a■ ka■mazhat6 a matematika

(6s nem a tudomttnytё rt6net) oktatasa fontossagttnak igazo―
■asara. Ez a teru■et pedig a fi■ OZofia, aho■ Sem a korunk■

ban vezet6 szerepet jatsz6E選 .こ ientista ideo■ 61g■a, sem pedig

az ennek a■ apjait k6pxez6 (neO)pozitiVista fi■ oz6fia meg…

6Ft6S6hez nen e■ egend6 az idevag6 matematikai eredm6nyek .
puszta i・.merete, hanem 6rteni is ke■ ■ azOkat.策 [Ugy tunik,
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hOgy e.In6zetek tant■ marxista'二k6nt va■6 e■it6■ 6se egy―

szerten meg nem 6rt6stkb6■  (ha   igy tetszik, a SZttk…

s6ges matematikai a■ apittmeretek hianyab6■)fakad・ A he■
y―

zet kiS6rtetiesen em■6keztet a genetika vagy a m6■
y■
`■
ek―

tan hrzso嵐 嵐■tudomany:i.‐ k6nt va■6 megb6■ yegz6s6re.]A tu…

dom`nyち an szokttsos munkttmegosztas(ame■ y p■・ a n6pszapo―

ru■ atta■ fOg■a■koz6 szocio■6gus szamara megengedi, hOgy

csupan ittilerje, こe ne 6rtse a fOg角 7n zttSgit■ 6 tab■ etta ha―

tasat)tehat ezen a pontOn nem SZO■ g二■tat a (jёVend6)

bё■CS6SZek ttzattara kibuv6t: a idevag6 matematikai ered―
m6nyeket nem CSupa■  iSmFrnitk ke■■, hanem meg iS ke■ ■

6rtenitk. Az ■. r6szben targya■ juk aZt  a k6rd6st, hogy

me■y matematika■ eredm6nyek birnak direkt fi■ oz6fia■

re■evanc■ava■ .

oe■ 2   Bttr a matematikai k6tS6gkivti■  hat a human tuaOm嵐_

nyos v■ zSga■ atok targyttra, sokka■ fontosabb enne■ , hOgy

eszkё ZZ6 iS va■hat ezekben a viZSga■ atokban. Az hOgy a

teェ ll16SZeti je■ ens6gek ■eirisiban (86t meg6rt6s6ben)a mate―
matikai mode■■ek mi■ yen 6riisi szerepet jatszanak,a■ igha

szoru■ bizonyitisra. Kё zismert az is, hOgy a matematika
i■yen fontan va■ 6 fe■ haszna■ttsa ma mar kiterjed a ttan
tud_omanyok sze■ es kё rcre ■s: a nye■veszet vagy a kё zgaz―

dasagtama mar ■ega■abb _yiFa egzakt tudomanyok, mint
mondjuk a bio■ 6gia. =■ yen mode■■eket azonban csak i■■uszt―

raci6 k6ppen ismertetunk majd (em6■  tёbbre nyi■、亀n nem is

nyi■na■ehet6S6g), 撃ert igy V6■ juk, hogy ez a■ arpjaban a

megfe■ e■6 szaktargyak (黙 ott eSetben a nye■ V6Szet i■■etve

PG)kёr6be tnrtozik.
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Fontosabbnak it6■juk enn6■ a                     ki二

a■akitasat, tehttt azt, hOgy a ha■ ■gat6 absztrakt Struk―

turakat ■egyen k6pes fe■ iSmerni a konkr6t je■ enSegek mogott,

6s ezekF6■  SZabatOs (fOrmtt■ iS)■ eiraSt tudjon adni. A mate―

matikttOktatas mindig iS kitun6 terep VO■ t az abSZtrakci6s

k6szs61g kia■ akitttSttra豪 [bttr ezen az a■ a9pon szinte bar―

mif6■ e lnatematika tanithat6], 6s korunk matematikttja sza‥
mos o■yan ee■ 6regyartott' struktllrat kin嵐 ■i nmik r`i■■e―

nek (Vagy ■ega■abbis rahizhat6k)a human tudomanyokban vizS―
ga■t ije■ en,6gekre. ヾ

TekintVe, hogy ezek a je■ ens6gek a■ ta■aban

■u■tak ahhoz, hogy m9de■■jeiket ana■ itikus tttOn

6rt6ke■ni, a tarsada■ Otttudom二nyokban (6s az ugynevezett

'embertudomanyokban')nagy SZerepet ka.pnak a sz■mu■aci6s

mode■■ek. Ugy v6■ juk, hOgy a szamit6g6p (mint a sz■ mu■a=

ci6 eszkё ze)elgyre inkabb be fOg VOnu■ ni a human tucOma _

nyok teru■ et6re (eZt a■ ta■ttban a va■ toz6k nagy szama is

szuks6gess6 teszi), 6s a matematika bё ■cs6szkari oktatasa…

va■ egyutt ke■■ jarnia al■ompjuterszabatost gondo■ kodas―

m6d kia■akitasanak.

A szabatos gond9■ kOdiS mindenfajta tuaom二 nyOS te―

v6kenyseg a■apvet6 krit6riuma: korrekt okfeJt6sre, a he■yes

es he■ yte■eュ =kf=求士重= kё vetkeztet6s mggk載■ёnbё ztet6Sere m■ n―

den jёvend6 tud6snak k6pesnek ke■ ■ ■ennieo Nem a■■itjuk

tem6szetesen, hogy a foma■ is ■Ogika Ozabtt■yainak isme―

Fete e■ engedhetet■ en a szabatoS (infoma■ is)毬。ndO■kodis―

hoz, de t6ny, hogy a human tudomanyok teFti■ et6n, aho■ mttr

tdl bonyo-

ki lehe$Ben
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az 6ite■met■ en (je■ent6S n6■ku■ i)68 6rte■mes ttije■
ent6-

sek megkti■ёnbё Ztet6se iS ia6r6■ …id6re lgondOkat okoZ, aZ

i■yesfajta iSmeretek gyakran igen hasznOSnak bizonyu■
…

nak. Itt juttt ViSSZa a bevezet6 ia6zetbe SZerep■
6 1'3Ze■■e―

mi fugget■enS6gt'― hez, ami nem mas, mint a riva■ is e■m6■ e…

tek targyi■ argos ViZSご 2■atanak (6S OSSZehasOn■ itasanak)

a k6pess6ge. Amig teh嵐声 az e■6Z6 sZakaSZban a va■6sag

6s az e■m6■et ёSSZahason■ itas嵐五ak k6pess6g6F6■  besz6■ tunk,

azaz az abSZtrakt mOde■■ek empirikus t`nyekke■ Va■6 6ssze―

hason■ itasar6■  (mttr ami■ yen kor■atok kё zёtt ez egyニユta■an

■ehets6geE), addig most e■m61etek egymassa■ va■6 0Ssze―

hason■itasar。■ van szO. Ta.paszta■ ati t6ny, holgy a matema―

tikai ■Og■kai tanu■m`nyok fe3■ eもztik a higgadt v4■ em6ny―

a■kotasra, az 6rvek (6s e■ ■en6rvek)6rze■m■ 6s faktua■is

tnrta■mこnak kti■ёnva■asztasara va■ 6 k6pess6get. Ez a ha―

tas (m6gha a pOntos mechanizmuSat nem is iSmerjuk)ё nmaga.ban

e■ 6gs6ges inaoka ■ehet a foェ・ la■ is ■。gika oktatttsanak, ■ega_

■abbis azok SZem6ben, akik a szё ■■0目i fugget■enSeget fon―

tOsnak it6■ ik. Tekintve, hogy ez ut6bbi 6rv ttav。■r6■ sem

6rt6kmentes, a  ■ogika tananyag.kiva■asztiSaban inkttbb

egyfajta (sttuken vett)hasznOSSatti krit6riumot foむ unk

haszna■n■ : erro■  b6vebben az ■. reszben.

0.2. Hogynη ?

†'A kёnyvnek a f6 C6■ ja, ami rem6■ juk nem e■ 6rhetet■ en

hogy a matematika irant 6rdek■ 6d6 ha■■gat6kat az ana―

■izis n6hany fontos teru■ et6r6■ Vett, m6dszeresen e■…

rendezett‐ fe■ adatok Segits6g6ve■ hozzaSZOktassa az

Ona■■6 gondo■kodis es kutattts ttodszere■ hez eS eszkё ze■―

hez.:▼ /P6■ya―Szego, ■980/
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A matematika Oktatasaban httyOmanyosan mas szerepe
van a p6■daknak 6s a fe■ aQatoknak. ISm`t nem a tradiCi6

azt, ami miatt p6■ dak 6s fe■ adatOk eg6SZ Soriva■ (3・ r6sz)

eg6szitetttik ki a szuken vett tananyagot (2.r6sz).

0.2■    A p6運瓢嵐k szerepe nen CSupan abban a■ ■, hOgy a Ce―

finic6kat 6rthet6bb6 teszik, vagy a t6te■ eket i■■usztra■―

jttk (bar ez a funkci6juk is igen haSZnoS, ku■ ёnё sen kez―

detben), 6s nem is abban, hogy bizt9Sitjttk a definici6k
e■■entmondaυttentess6g6t, bar ij definici6k eset6n ez is
igen fontos. A p6■ dttk esetunkben a (o・ ■2-ben em■itett)

mode■■ez6si k6szs6g kife」 ■eszt6s6t szo■ga■ jttk: ahё■yett

teh二t, hogy inttertetn6nk egy `j foga■om (p■ . ■ineiris

rendez6S)definici6jat, e■ 6bb p6■dakat hozunk (p■ . test―

magassag, szen.。ritas) 6s ezek je■■emz6 vonagolb6■  'a■…

kotjuk meg' a definici6t. Ez az e■ jaras,(ame■yet igyek―

szunk kёvetkezetesen v6gigvinni)azZa■  az e■6nttye■  jこr,

hogy ktt■ёnbё z6, こe rokon fog角 _17nak (p6■ dankat f。■ytatva0

e■σrend轟 76s, rendez6s,  hi■ 6, stb。 )vi■agosan e■ kt■ёn軌■―

nek mir bevezet6stkkOr. Hatranya viszOnt, hogy a ha■ ■ga―

t6 a mode■■ez6s a■ atpjau■  sz。■ga■ 6 (j6■  iblllert) je■ ens6g―

b6■ kia■akitott szem■ 6■etes k6pet eset■ eg kritika n6■ ku■

atviszi a megfe■ e■6 matematikai foga■omra; ennek e■ kerト
■6se 6rdek6ben ■ehet6■ eg nagyszami, 6s lneg■ehet6sen lcti■ ёn―
bё z` term6szetu p6■ dat ke■■ hozni. Az absztrakci6 m6dsze―
r6nek 6s eredm6ny6nek e■ kt■ёnit6sё azonban (ke■五6en ki―

va■asztott ha■■gat6sag eset6.)nem Okozhat ti■  nagy neh6z―

s6get, ku■ёnё sen ha ennek fontossagttva■  az e■6ad6 is tisz―

taban van.
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Igy tehat a matematikaban szokttSOS "az abSZtraktt6■  a    
‐

kOnkr6tigl' prezentaci6 he■ yett a "kOnkr`tt6■ az abS4trakt―

aho■ CSak erre m6d nyi■ ik.ig" megkё ze■ it6St va■asztjuk,

Ez az 'induktiVt m6aszer (bir k6tS6gkiVu■ id6ig6nyes)

j6va■ keVesebb matettatikai 6retts6getヽ執r e■ a ha■■gat6k―

t6■ l mind a 'deduktiV' megkё zё■it6s, igy e■6ュyei a bё ■…

c譜63zknT■ matematikaoktatttS SZamara nyi■Vanva■6ak.

f6
o.22   A fe■adatOkka■ Va■ 6 fog■ a■koZtts e■ 6nye az, hogy

nem CSak az anyag ■smeret6七  teSzte■hetjuk ■e, |(ё rre 6ppen出

s6gge■ memoriter fe■ monaatisa is a■ ka■maも ■enne)hanem
megert6s6t is. Kbnnyen ■義that6, hogy a tamaba vago fe■ ada―

tOk mego■disare Va■ 6 k6pess6g sztks6ges 6s e■ 6gs6ges fe■ …

t6te■ e az anyag meg6rt6s6nek: ha a ha■ ■gat6 meg tudja o■ ―

da■ni a (megfe■ e■6en kivこ■asztott)fe■adatokat, akkor

6rti az anyagot, azaz a megszerzett absztI・ akci6t (■d.0・■2)

egyedi esetekre is a■ka■mazni tudja, =xEx=X匡 慧3== ha pe―

dig nem k61pes mego■ dani a fe■ adatot, akkor nem ismerte fe■

a konkr6t eset mё gёtti Strukturat, azaz `ppen absztrak―
ci6s k6szs6g6ve■  (eset■eg ■ogikuS gondo■ kodasttva■ [■a・

0.■31)Vem baj. A fe■ adatok tehttt a■ a・pjttban "gyaker■ atll

je■■eguek (e melgttё nbё ztet6st SZisztematikusan v6gig―

viszi p6■ attu■ vinogradov, ■950), 6S  uj Ot■ etet｀ ig6ny■ 6

fe■ adatok  kituzeseFe CSak akkor keru■ het sor, ha a ha■■―

gat6k a gyakor■ atokat ttar rutinosan v61gzik.(■egjObb ha mar

unjak 6ket).
Mindez szuks6gess6 teszi, hogy a hetenk6nt rende■ ke―

z6sre a■■6 harom 6rat e■ 6adasra 6s gyakoF■ atra bontsuk fe■ 干

[五■ta■aban a ■ ■/2 6ra e■ 6adas, ■ ■/2 6ra gyakor■ at

ariny tunik ё_e■szenunek, de annak 6rdek6ben, hogy ezen
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■odos■tan■  ■ehesSen, Ce■SZeru a rende■keZesFe a■ ■6 id6t

fo■yamatosan i■■eszteni az 6rarendbe (p■・ regtte■ 8-■■…ig)

― a■ iS ■nkabb, mert ez ■ehet6ve teszi, hOgy a sorrendet

6s az aranyokat a■ ka■omr6■ a■ka■ Omra ruga■masan oSSZuk be.]

MegJegyz6S. E■m6■etben■ ehets6ges, h9gy a gyakor■ atokat mas

vezeむse mint aki az e■ 6adasokat tartja, de tekintё tte■ az

oktatas kiS6r■ eti je■■eg6re 6s az 6■ 6ad6 6s a gyakor■ at―

vezet6 kё Zё tt mindenk6ppen iszuks6ges sZOros eeyuttmukё d6sre,

egyet16re eZt nem 3avaSo■ juk・

Itt t6rtink ki a ha■ ■gat6k te■ jeSitm6nye 6rt6ke■ 6s6nek

k6ra686re is: kiVanatosnak tartjuk, hogy minden gyakor■ at

v6g6n (vagy e■ ej6n)a ha■■lgat6k f6■ 6ras(3 fe■ adat) (rёp)―

do■gozatot irjanak, 6s az 6rdemjegyet ■6nyeg6ben ezek at―

■aga ttataFOZZa meg. 五 [E■ k6p ze■6sunk szerint a dO■gozatok―

ban mutatott te■ jesitm6ny a■ apjan a gyakor■ atvezet6 meg―

ajan■  egy jegyet a ha■■gat6na=, aki (ha jObb jegyet kiVan)

vizsgazhat , sz6banforg6 f6■ 6v anyagttb6■ . E vizsga ■ehet

sz6be■ i vagy irasbe■ i … ezt dёnts6k e■ a di£kok.]

llerm6szetesen a 3・  fejezet csupan 6rar61 6rara ■ebont―

va keru■het a ha■■gat6khoz, 6s az ott ■eirt fe■ adatok

he■ yett jёV6re m`r mas6knak ke■■ SZerepe■ni a rё pao■gOza―

tokban. Az i■yen m6don ёsszegyu■ 6 fe■adatok n6httny ev mu■ _

va eset■eg egy p6■ datar kiadasat is ■ehet6V6 teszik.

M6g k6t o■yan vonasa van ennek a tantervnek, arnit k通 ―

■ёn szeret■6nk kieme■ni.

0.23 Ktildntjsen fontosnak tartiuk, houy minden t6te1

(definici6)a ■egte■jesebb matematikai szigorusagga■  keru■一
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jёn targya■aSra: nemcsak az6rt mert az i■ yen (fOma■ is)

targya■as bizonyos tekintetbe hOZZattartOZ■k a matematika

■6nyeg6hez, hanem az6rt is, mert egyes anyagr6szek (p■・

infinit6Zima■isok)mttSfajta targya■asa FendkiVu■  kock嵐
―

zatos, ■・■・ neheZen k■ magyaraZhat6 f6■reert6sekhez Vezet―

het. A precizitast te二曝6szeteSё n nem ke■■ =t,V6g■etekig vin―

ni (a 2. r6szb6■  Vi■ttgos ■esz, hOgy pontosan meここig ki…

vanu■k e■menni)6S a hd■ gat6sag matematikai 6rettS6g6nek

fe3■6d6S6ve■ parhuzamosan a sz■gOru targya■as egyre in_

kabb informa■ isSa tehet6. Ez a fO■yalnat azonban nem tOr…

ko■■hat nepszerusit6sbe: minden fogtt■mat defini嵐■ni 6s min―

een t6te■ t biZOnyitani ke■ ■. Ez a■ 6■ kizar6ュag O■yan tl―

te■ ek■ehetnek kiV6te■ ek, ame■ yek biZOny■tasa az ttOttl

e■δk6pzetts6gge■ mar Ontt■■6an mel.・
`rthet6, 

こs magyar nye■―

ven e■ 6rhet6. Ebben az esetben is SZiiks6geS azonban a t6-
te■ pontoO k■mondttsa 6s a bizonyitas he■ y6nek pontos meg―

je■ё■6se. Hangsu■yozzuk, hogy e matematikaoktatiS nem t6-

te■isElertet6S: az anyag meg6rtet6s6re tё rekszik. Eppen

eZ6Ft (hacsak nem httzうFe.adat VO・t

sasa)a csup二n kimondott t6te■eket

haszn嵐■juk.

0.24  1a6rd■ id6re e■mOndunk (biZOnyitunk:)u・ ne nemtrivi4‐

■is t6te■ eket iS. Ez kett6s haszonna■  jar: egyr6szt a ha■■―

gat6 jobb k6pet kap arr6■ , hogy a matematika mi■ yen hata■…

mas sze■■emi t6k6t k6pvise■ , masr6szt jobban megismeri a
forma■ is gOndO■koda覇二。d je■■eget, 理6dSZereit 6s buktat6it

■S.

ａ
　
　
ａ

biz6nyitas e■。■va―

tovabbiakban seho■ sem

A =me■y t6te■ek 6rt6ke■ 6set e■6segiti, ha ezeket aZ
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e■6z6 gyakor■ aton (CSi■■agOs)fe■adatk6nt kitiZZuk,

anennyiben erre m6a nyi■ ik. 五■ta■aban e■ 6nyben r6SZe‐

sitjtik a m6■y eredm6nyeket a kev6sb6 SZem■ 6■etfOma■6k■

ka■ szemben (ezt ugy iS 10ga■ maZhatjuk, hOgy a ■ehet6 ■eg―

nagyobb het4,t kiVtt■ t6 anyagOt kiVanJuk ■eadni), de nem

tёrekSZunk arra, hogy az a■ ka■nlazott biZOnyitas■ ■odsze_

rek erej6t a v6gs6kig kihaszna■ juk ― a k■ mOndott t6te■ ek

nem fe■ t6t■ enu■ '6■esek'.

Hint az eddig■ ekb6■  iS ■athat6, a tananyag e■ Sa3a…

titasa ki、亀■6 k6pess6geket 6s je■ ent6S aktivitast (tehat

6raek■6a6st)kivan meg a ha■ ■gat6kt6■ . Nyi■、気nva■6, hogy

ezen fe■ t6te■ek egy■ke sem t6te■ ezhet6 fe■  egy te■jes 6v―

fo■yamr6■ . Ami aZ 6rdek■ 6d6st (tehttt az ёnk6ntess6get)

i■■eti, eLhez nem ragaszkOdunk, mert az a V6■ em6nyunk,

hogy a tanasyag alkalmas b6r,nely lntellektu$lisert

nyitott ha■ ■gat6 6rdek■6d6s6nek fe■ke■t6s6re 6s fe― tar…

tasara. Ragaszkodnunk ke■ ■ azonban a kiヽt■6 k6pess6gek―

heZ (nem matematikai k`pess6gekr6■  vagy e■ 6k6pzetts6gr6■

van sz6, hanem tt■ ta■anos inte■ ■igenciar6■ )6s igy v6■juk,

hogy a ha■■gat6sag tesztte■  va■ 6 (e■ 6)sze■ ekCi6ja ok―

vet■enu■ szuks6ges. A fugge■ 6kben kё zё■t tesztet erre a

c6■ra do■goztuk ki: ugy v6■juk, hOgy egy k6tSZttz f6, 6v=

fo■yamb6■  kb. ■50二 en a min■ma■is pOntszamot sem fogjak e■ ―

6rni, 6s ■egfe■jebb 5-6 o■ yan ha■■gat6 ■esz, aki a teSZt

a■ apjan k6ts6gkivt■  a■ka■ttaS a tantargy befogadisara. 薫 [Te_

kintve, holgy az i■ yesfajta fe■m6r6sFe a■ka■mas fe■adatok

(p■・ 1lmegcsa■ t f6rfiak!1) igen gyorsan terjё dnek szajr6■―

szttjra, 嵐 teszt kipr6ba■ isara (p■ . e■s66ves muegyetemi
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vagy matematikus ha■■gat6sagon)nem nyi■ ik霊6d, 6s a

fenti aranyokat nem tuこ juk gnTanttt■ni. Kbnnyeb tesZtet

nem kiVanunk k6SZiteni, mive■  az nem biZttOSitana a ki―

vant SZinvona■ at, de nehezebb k6SZit6se (amennyiben a

Futtge■ 6kben ■eirt teszt nem rOSttt■ntt meg e■ 6gg6 az `望=

fOiynmot)nem utkё zik neh6z86gbe.]A■ 6tSZttmnak a ter―

vezett ■2 f6re va■ 6 fe■tO■t6se tёrt6nhet a fe― larad6

五鬱gyVenva■ahttny ha■■gat6 ut6teszte■ 6s6ve■ , de enn6■

ce■ szerubbnek tunik a  termesZetes SZelekC■ 0 : eZek a

ha■■gat6k ■tttogathatjak az e■ s6 n6hany e■ 6adast, es a

gyakor■ atokon (6S rёpdo■gozatOkban)nyujtOtt teljeSit―

m6nyuk dё nt. E■6stte■ ekci6ra azonban mindenk6ppen szuk…

s6gv銀 .

ugy v6■juk, hOgy a O.■  pontban■ eirt C6■ Ok nemcsak

a tttrgya■ asttaF:.kerii■6 anyagot, hnmem a targya■ tts 如 6nt

■e■rt moaszere■t is meg■ ehet68en SZukS6gszeruve tesz■ k:

ezt azOnban it6■ jё'meg az o■ vasO.

A natematikai t6te■ek 6s d.efinici6k sze■■emi tu■ ajdon―

joga igen kev6SS6 1negこ■■apithat6, ktt■ ёnё sen az6rt ttert

ezek■■ta■aban hosszi cs■ szO■6das es egySZerusoa6s soran
nyert6k e■ mai for鶴丘jukat. A tananyag nem tarta■ maz o■yan

t6te■t (definici6t), ane■y a szFrz6kt6■  sttarmazik, baF

a bizonyitasok ndme■yike je■en formajaban ■egjobb tudo―

mttsunk szerint ij. Az iroda■ omjegyz6kben (6S id6r6■  id6re

a t6te■ek neVek6nt)megkiS6re■ tuk az a■ ta■unk e■6nyben

r6szesitett bizonyitム so= (aefiniCi6k)egy fOrrasat fe■ ―

tuntetni, de nem biztos, holgy a bizonyitas (att adott for―
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maban)va■ 6ban az ia6zett mu szJerz6j6t6■  szirmaziko Az ■.,

2., 6S 3・  fejezetek fq■ 6pit6Se parhuzattost mindegyik 4, ne―

gyea6vre tag9■ 6dik, ezekb6■ az e■SO httrom Korna■  Anaras,

a negyedik Pr6sz6ky Gttbor munkttj●・ Ennek aZ anyagnak az

ёsszea■■■tisa五oz szamos ёt■ette■ 6S tanaccsa■  jaru■ t hoZZa

t6nr,L5q, l.bqe , te o. tq.rVe\C\t uv{-55ed'[,\ \^"qbbs,l"do(z, Gtq,Ldo.4o(.'(

代ゝゝヽゝ メ。tCtO_tlヽたいc、 1

- itt iS SZeretn6nk kifettezni nekik htt■ ankat.
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■. 雪A鯉隠 V

A natettatika OktatttS二t n6mi■ eg megneheziti az a t6ny,

hogy az egyeS fejezetek nagym6rt6kben egyttasra 6pti■nek:

、象 6szints6gszamitasi iュ 熱eFetek p6■ dttu■ ― e■te■intVe a

megt6vёszt6en egySZeFu V`ges ettett`■  … nett sZerezhet6k a

m6rt6ke■m6■et (abSZtrakt ■ebesgue― integFa■ Ok) iSmerete
n6■kti■ . A駐 6rt6ke■m6■et oktatasa fe■ t6te■ ez■ az analiZ■8

e■ eme■ben, a Va■ 6s ftiggv6nytanban es az n― d■ menz■os euk―

■ideszi terek geometriaj二 bntt va■6 jartassagOt, 6s a va■ 6-

sz■nus6gszam■ t二 s tёbb 七6te■
`nek bizonyitasahoz a ko難

p■ eX

fttggv6nytttn eszkёzeire is szukS6g vam. A p6■ dttk a v`gte■ e」n―

s6gig szarOFithat6k■ em`nek― aZ ttinこ eneSetre mir ebb6■

az egybδ■ iS vi■agosan ■護that6, hogy bizonyos teru■ letek

ittmeFtet`椰
`t hittbtt inaokO■

nこ a■ka■ttazhat6 saguk (o.■ 2)

―k6t f6■ 6v a■ att egyszerten nett keru■ hetnek tttrgya■ asra.

Ide tAT七 o%■k a va■ 6sz■nus`鷹 簿zatt■tason kivti■  a katastttFOfa―

―e■腱6■et 6s (a rende■ kez6sre tt■ ■6 id61 rOvias`g6re va■ 6

tekintette■ )a ■inearis a■ gebra ha■ adottabb fejezetei is.
Egy o■yan e■ 6離asbanl atte■y a nu■■ttr6■  inait (semtt i■ yen for…

盤aban nem t由 嵐襲簿zkodunk a kё z6piSkO■ as matettatika― anyagra翼

[菫6gbLa e■ iS tekinttink att6■ , hogy a ha■ ■gat6k szttk868-

k6ppen ku■ёnbё z6 szinvona■u e■6ismeretё kke■ 6rkeznek az

egyetemre, a kё z6pisko■ ai tananyag nem― szabatos je■■ege

6s ― nyuttoatan ttondhatjuk - 6rdekte■ ens6ge ёnttagabAn e■ 6g―

s6ges ok arra, hoな y ag■通ntt zill僣 i anyag 'tovttbbfej■ eszt6se'

he■yett inkttbb a rossz em■ 6kek e■fe■edtet686re tёFekeajunk.]

k6t f6■ 6v a■ att semmik`plpen sinCS 餞6dunk e■ jutni ezekhez〕
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az egy6n■ 6s t二rsada■mi v■Se■ked6S v■ zsga■ataban 。■y

fontoS SZerepet jatSZ6 ter■ ■etekheZ・

Itt fog■ lmazzuk meg a O.■ 3 reszben em■ itett hasznoS―

sagi kritこriunott amennyiben Va■ ane■y egy6bk6nt fontoS―

nak it6■t anyagr6sz ismertet6s6hez szuk86ges egy masik
anyagF68Z e■6zetes e■ sajititttsa, akヒOr eZ ut6bbi okta―

tttsara e■ 6bh ke■■, hOgy SOr keFt■ jё n. A 'fi■ Oz6fiai re―

■evancia'(a tOヽabbiakban rё viden t10.■■'1) 6S az'a■ ka■―

壼azhat6 sag'(ezentlJi■  ttO.■ 2'1)krit6riumaiva■  e■■ent6tben

tehat ez az 6rv ("○・■3')az anyagr6SZok oktatttsttnak ,orrena…

連  iS indOk。■jュ.

Je■ en fe3ozet fe■ adata teh二 t rёviこen ■gy ■6 fOga■―

職aZhat6: mi az a max■ma■is(k6t f6■6Vben e■ 6aahat6)tan―
anyag, ane■ y  didaktika■■ag zart' azaz e■ egiet tesz O.■ 3-

nak, 6s ttkttE主壼 bё■cs6szkn摯■ oktat`sban ttelgindoko■hat6,

azaz e■eget tesz O.■■―nek i■■. 0.■2-nek. 五E  tnmanyag
kiva■asztasara a kё vethezδ  (mOh6)a■≧oritmust haszn五 ■juk:

tekintBtnk egy didakti_kai■ ag zart r6szha■ mazt, 6s amennyi―

ben m6g f6r ,a■ mi a k6t f6■ 6vben, kiva■ asztunk egy ujabb

anyagr68zt (0.■■ Vagy O.■ 2 a■apj二n), 6s az ezze■  b6vitett
tanterv didaktikail■e多二rtjttt k6pezzuk. Ettt az e■ jar`st

addig ■ter二■juk, 島m■g a k6t f6■6v be nem te■ik. Kiindu■ 6-
pOntunk az llres ha■ maz vagy, ha 30bban tetttzik az a fё■―

tev6s, hogy matettatikttt fogunk tanitnni.

■.■ 組 印 。k

BニュIllif6■e matettatika tanitastthoz e■ engedhetet■ en a mate―

matika a■ apjainak, azaz a ha■mazё■m6■otnek 6s a matematikai
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■ogikttnak az iSnerete. Hie■ 6tt rttt6rn6nk nTra, hogy ponto―

3an mit iS kiVanunk ttegtanitani ezze■ az indOkka■ , rёviaen

kit6runk aFra, hOgy tti6rt nem va■ aS轟七juk a■ egkoFSZeFubb

(mindё SSZe a hatvana8 6Vek kё zepe 6ta ■6tez6)u.n. kate…

g6ria…e■m6■eti mega■apozist.

Azon kiv載■, hogy nem tunik tiSZtess`gesnek o■ yan anya―

got ■eadni, ・ 7ni m6g ango■  nye■ven sincs monografikus szin…

ten fe■dO■gOZVa (tehttt a diak nem mehet ut二na)6S magya―

ru■ pedig egy嵐■ta■in nem 6rhet6 e■ , didaktikai■ag kock嵐‐

zatoSnak tttnik o■ ynm abttztrak fortta■ izmus ■smertet6se,
Att e■ y … bar hata■ mag men■yis6ごu二 重atematikai  nnyagb6■

■ett e■vonva, a'va■6s`ghoz' ■ev6s kё ze van.奎 IBiZunk ab―
ban, hogy az tt■ta■ニュos isko■ai "uj matematika" ё■6gg6
fe■k68zitette a diakokat arra, hogy a ha■ maze■m6■eti

absztrakci6kat be tuajak fogadnil] I■ y■6aOn tehttt a kate―
g6r■ae■m`■eti mega■atpoz4s osSZegyeztethetet■ en az a■ ta■unk
kivttnt ttinduktiv" oktatttsi m6dda■  66 - ■egnagyobb sa3na…
■atunkra ― ■e ke■■ mondmunk r6■ a. Megjegyezzuk, hOgy e“  a
菫ega■apozas sem tlnn6 szttks6gte■ enn6 a matematikai ■ogika
isttertet6s6t, hJ`sze■  a (o.■ 3-ban em■ itett) "sZabatos
gOnaO■ヒOdtts" a matematikusok sz轟 ara m二 ig a foFmtt■ iS
■ogika szabtt■yainak betartasava■ egyen`rt6kte翼  [配bb6■ a
SZem》 Ontb6■ a forma■ is ■。gika nem visszavonu■ 6ban, haneln
e■ 6士etёroben van: a te.撻eSZettuaom`nyoS v■ ■ttgk6pben az

ut6bbi s盤拳義 6vben bekё vetkezett va■ toz義寧。k (kti■ ёnё sen a
kvantummechanika megje■ en6se)az infOr霊嵐■iS 'j6zan 6sz・ ―

sze■ kapcso■atban fokozott 6vatossagra intenek. 夏yugoa―
tnn mondhatjuk, horgy a■ ogika tta mar `tkert■ t a fi■ oz6-
fia birodnlm二b6■ a matematika teru■et6re, ugyanulgy, ahogy
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a kOZmO■ 61gia ma mttr a FiziktthOZ 6s nem a fi■ OZ6fiahoz

tartoz■k. Az ezen a t6ren a szoC■ a■iSta oFSZagOkban

fo■ytatott ut6v6aharc (u.n。  'ldia■ ektikus ■Ogika")ki■a―

tasta■ annak tiinik. 爵Ztt term68Zetesen nem je■ enti aZt,

h03y a tkOrrekt okfej七 6s' fOFma■ iZ嵐■乙Sa ma mar befejezett

fo■yamat: kti■ёnosen a Va■6sz■nus`gi 6S a fuzZyり挙きぃ性.et6n
sOk m`g a tisZtiZat■an k6rd6s.]

TekintVe, hogy a ha■maze■m6■etet iS SZigoFu fOrmaban

kivanjuk islmertetni (■d.0・ 23), a ■ogikava■  ke■■ kezde―

nunk, ■gy az e■S6 6ran a predik嵐 七1lmka■ttus s2intaxisttt

ittertetjukl

|I              Az ■nduktiv pedallg6gia moaszer

(■d.0.2■) anit kёVetni ki、なnunk′ szuks6gess6 tё szi, h9gy

az e■ 6adttst egy o■ yan p6■こa vezesse be, me■ yen a matemati‐

kai gonao■ kOd二 sm6a je■■egzetes vOnaSai kOnnyen tanu■ mニー

nyozhat6k. ミ幾■aszt二 sllnk az・ Arrow―f6■ e ■ehetet■ ens6gi t6…
te■re esett, mive■  ez hu盤象  a■ka■mazasb角・  椰zu■ etett (o.■ 2)

e■6ismeretek n6■ k饉霊 is kёnnyen kOvethet6, es ta■ in n6mi

fi■ oz6fiai re■ evanciiva■  (0.■■) iS bir. Hive■  a bevezet6
e■
`attis nem csupan az ismeretszeFZ6St, hanem a ha■

■gat6k

orient五■
`Sat is sz。

■g二■ja, a k686bbiekhez k`pest ttTanyta…

■anu■ r6sz■etesen van■eirva. K麟■ёnёsen vonatkozik ez az
嵐■ta■unk  iszuks6gesnek v6■ t 'fi■6z6fiait eszmefuttata―
30kra: n6gy o■da■t szente■ tunk csupニュ a ttatematikai t6te―

■ek cttfo■hatat■an je■■eg6bざ■ ad6a6 kёvetheztet6sek ■evo―
nasara. ugy vこ ■juk, hogy a matematikai igazsttgok bizonyos

vonasainak (absztrakts二 g)ennek okainak (■ ogikai ttton nyer―
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juk)6S kё Vetkezm6nyeinek (sZ6■ esebb kё rben a■ ka■mazァ

hat6 mint nmire eredeti■ eg sZantak)hangSu■ yoziSa hoSSZ重

tavOn ・ 8 g瀬。■CSoZO ■ehet.
TekintVe, hogy az e■ 6adis80rOZat f。 ■yaman aZ e■6aa6

ugyis a sajat matematika― fi■oz6fiajttt 6rv6nyesiti, azok a

matematikttr6■  8Z6■6 fejteget6Sek me■ yeket a2 anyag e■ sz6r―

tan (6S az e■ s6 e■6誡as koncentra■ tA・)tarta■maz, pusztan

az i■yesfajta fejteget6sek az e■ 6adasban e■ fOlg■ a■t ar二nvat

6s nem pedig tarta■ mムt hivatottak je■ ezni. XOnkr6tan az

e■s6 e■6ad`s ёset6ben ez anny■ t je■ent, hOgy az 6ra kb.

egyh―aここt i■yesfa3ta feateget6Sekre tntttj■ k c6■ Sz6runek

sz二nni(ez aZ arany a f6■ 6v fo■ ynman■■■and6nn csё kken,

6s az e■ s6 n6gy…ёt e■6adこs utan盤二r sehO■ nem 6ri e■ az
ёt sz二za■ 6kot), de az e■ 6bb fe■ 86rO■ t je■■・ Tnz6k baF―

me■yik6t (6s eset■ eg masokat is)nyugodtan tttrgya■ hatja

az e■
`aこ
6, es egya.■ te■an nem fOntos, hogy a cafo■ hatat■an―

sag ezek kё zёtt kitintetett szerepet kapp30ユ・ Bar a 3egy=
zet i■yesfajta r`8zei id6r6■  id6re meg■ehet6sen hatarozOtt
二■■asfOg■盛二80kat tarta■ ttaznak p6■d二u■ az axi6腱 at■kus m6d―

szer, a konstrutt■ hat6s二g, vagy 6ppen az empiria kttx童 重菫二重=k
szerep6nek k6rd686ben, ezekke■  sem kivinjuk megkёttni az

e■6aa6 ke46t azon ti■ , hOgy a sz6banforg6 k6rd6sr5■  va■ a―

me■y ia6po■七ban (6S ez sem sztks6gk`ppen esik egybe azza■
az id6pontta■ , nmikor al k6rd6st att nmyalg szerz6i fe■ vetik)
nem artama sz6t ejtenie.

A prediktttumka■ku■us meg6rt686hez tt■ 馨理鳳壼=h= e■enged―

hetet■ en, hogy a ha■■gat6 e ka■ ku■usban fe■ irt e■職6■ etre

szamos p6■dat ■asson: ezek kё ru■ az e■so termeszetesen a
hahaze■m6■ et‐ ‐ ke■■, holgy ■egyen. A masodik e■6adas tar_

gya tehat a ha■ maze■m6■ et ax主 6matikus megttarpoz二 sa. 菫i a
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Zeェ・1.e■ 0…Fraenke■“f61e fe■ 6p■ t6st 、亀■asZ七 ottuk,az e■ 6ad6

azonbarl― ha ttgy it6■ i helyeSnek― nyugoatan haszntt■ hatja

p6■こ彙 ■ a Gё de■¨Bernays aX■ OmarendsZert is, a fOntos CSu―

pan az, hogy a targya■ tts ,Zig° ruan aX■OmatikuS ■egyen. A

haコmaaik e■6ad二sra hagytuk a re■ ac■。k fog曲
`nak igmerte―

t6s6t: e folga■ on ku■ csszerep6re va■ 6 tekintette■ CSupan

az ekviva■ enCia-6S renaez6si re■ ttCi6kka■  karpc so■ atos tri…

via■is t6te■ ek ktt■nek bizOnyittra, az id6 fe― araa6

r68z6t gyakOr■ asra szanjuk. i negyedik e■ δa●五s a Fuggv6ny

6s a ttiive■ et intuitiV foga■ manak hnlrna2e■m6■eti mega■ arpo―

zisiva■ fog■a■kozikT―  itt iSlmertetjttk a term6SZetes sz嵐 ―

鳳ok stnndard mode■ ■j6t =s.

Az e■ S6 n6gy (SZOrOsan ёsSZettgg6)e■ 6aaas tehttt azt

a ttechnikai minmumOt' 0■ e■i fe■ , ・・ 9■y n6■k競ユ a mate―

matikttban egy ■6p6st sem ■ehet tenn■ . IgazSag szer■nt

ehhez a technikai min・ munhoz tartozik m6g a Fuggv6nyeket

karakteriz五■6 ktユOnf6■e tu=■ ajaonsこなOk (injektivittts, ,tb.)

6s a fuggV6nyek ko菫pOzici6ja is: こidaktikai ёkokb6■ azon―

bnm ezt az anyagr6szt az ёtёaik gyakoF■atra ha■asztottuk,

amikor mttr hasznos pr■d嵐ヒat tuこ嘘  hozni nemcsur二 n szattOk,

hanem p■ . h嵐■6k kё zti fuggv6nyekre is. Az eg6sz anyttgr6SZt

kittn6en ёsszεfog■ a■ ja Robinson (■ 974) 2.■  (6-7.o■d) 6S Ben―

k6 (■975)0.■ (200-213.p■a): |二 az e■s6 n6gy e■ 6adasnak

6s az ёtёdik gyakor■atnak a c6■ ja mindё ssze ennek a (■ 6 o■―

da■ban ■eirhat61)anyagr6sznek, a“  AFrOW…f6■e ■ehetet■ en―
s6gi t6te■nek 6s a Peano― axi6驚ak stattdard mode■ ■j6nek iblller―

tet6se.
Az Anyag kOzこppontjttbnn a strukturakka■  va■6 ismer―

ked6s a■■ (ennek indokait ■a. ■.2 a■att): induktiV m6こ ―



-23-

翡zerunk 6rte■ m6ben a nёgyed6v hatra■ ev6 F6SZ6t (tehttt

harom a■ka■mat, u.i・ ninaen negye基 .6vben hagyunk egy tnT_

ta■6k 6rat)konkr6t stnkturak ismertet6S6ve■  tё■tjttk・ ム

慨■よsztott strukturttk a tt■6k6S300■ e―a■gebrak:az otёdik

e■6aこ五Sban keru■  iullertet6sre eZek e■S6renat e■
m6■ete. 工■y

m6don a hd■ gat6knak nem csupatt k6t ujttb axi編 atikuS e■―

m6■et megismer6s6re nyi■ ik m6dja, hanem a remdeZ6si re■
a―

ci6kr6■ 6s a hnlma為腱uve■ etekr6■ szerzett i轟畿ereteit it a■
―

ta■二■osithatja. A hatodik e■ 6adason igazo■ jtk, a Zorn ■emmlt

fi■terekke■ 6s u■trafi■ terek―
(0。■3, 0・ 24)難ajd iaea■。kka■ ,

ke■ fOg■a■koZunk (0。■3), 6S be■ atjuk a stOne― f6■ e repre…

zentttCi6s t6te■ eket (0024)● EZt anna■  iS inkttbb Szuks6ges―

nek 6rezzuk, m■ ve■ a struktllTa― t6te■ek a matematika igen

je■■egzetes tem`kei,6s mas i■ yen eream6ny キ狐腱ertet6s6re

■■ncsen moa。

A hetedik e■6ぶ嵐son a kije■ ent6ska■ ku■ust (0.■■)mint
szabad B00■ e―a■bebFttt Vezetj載k be 6s vizsga■ juk, m6gpedig

a ha■■gat6sagga■  egyuttmukё aシe, kё z6s prob■6mamego■ こiS

form二jaban: ez a fOrma bizonyos m6rt6kig aFra iS m6dot
nyujt, hOgy ■em6rjiik, 撻e綺輸yire sikeru■t kittzё tt C6■jain―

kat (■こ. kti■Onё sen O.■2)az e■86 negyea6vben megVa■6sitani。

A nyo■ caこ主k (tttrta■ 6k) e■ 6aaas t勘腱二ja a magaSabbrendu pre―

diktttumka■ ku■us sz■ntax■ sa: erro■ az anyagreSzro■  azonban

csupan akkor tartiuk 6rdettesnek beSZ6■ni, ha a tёbbi anyagot

a ha■■gat6k mar kifogasta■ anu■  e■ Sajatitottttk.

Az a■s6 negyed6v anyaganak e■ 8ajatitisttt je■ent6s織 6r…

t6kben megkёnttyiti az a t6ny, hOgy a targya■isra kOru■ 6

anγttgreslek SzamoS亭
曇よ薦

嵐
・
6, magyar nye■ Ven e■ 6Fhet6 tan―

kOnyvben平嚇 黎■ttlhシ「 Ъzek kё zu■ iS k意■6n kieme■nenk Ha■moS―

SieC■ er (■ 98■)tankёnyv=p6■ datttrat, me■ ynek e■ s6 ■6 feje―
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zet6t= [A■3・ fejeZet (aritmetik■ )kiV6te■ 6Ve■ : ennek iS―

mertet6S6Fe ugy3miS CSupan a masOdik f6■
6vben kOFu■  SOF,

egy O■yan anyagr6sz (a sZamkor fe■ 6pit6Se)keret6ben, ahoV嵐

teェ ll16SZetes m6こ on i■■eSZkOdik・ ] (■3,61. o■ a。 )6S a hOZZa―

juk kapcso■ 6d6 p6■attkat (■ 0■―■34. 0■こo)SZinte マ'tё rzsanyag― |

nak tekintjttk. AZ ezell ti■ tten6 ■ogikai, ha■ 6o■m6■eti 6s j6-

■6ti kё Zgazaasこ gtanl anyagr6szekheZ mar csak ku■ ёn―kii■ёn

tudunk iroaa■mat javaso■ni (■d・ 4.), 6S itt iS igen gyak―

ran k6Eyszer哺ユu■k a ni6nkt6■  (6s egymaSt6■ )o■t6r6 tertti―

■o■6gittju muvek em■ it6S6Fe・ TiSZtaban vagyunk ve■ e, hOgy ez

az e■ jaras a ha■■gat6k he■yzet6t igen neh6ZZ6 teszi: ktt■ ё…

nosen vonatkozik ez az Ona■ ■6 k6szii■ 6Sben m6g j4rat■ an

e■666vesekFe.  EZt n= prob■ 6mat azonban csupan egy jegyzet

o■dhatntt meg, marpedig v6g■ eges jegyzet megiras二nak nyi■V二n

csak nehany tanev tapaszta■ ata■ birtOkttban van erte■me.

v6g畿■ szeretn6nk rё viden kit6rni e tanmenet egy O■ yan

vonasara, ame■ y■atS26■ag e■■ent6tben i■ ■ az tt■ta■11輸 k kёvet―

ni ki、tnt induktiv pOdag6giai n6dszerre■ ― arra tuanii■■ik

hOgy a hagyomttnyOs fe■ 6pit6st6■ e■t6F6en ebben a tanterv―

ben a preこ iktttumka■ku■us isttertet6Se mege■6zi  a kije■ en―

t6ska■ ttus t二rgya■isat. v6■ em6ntt SZerint ezt a mego■ …

das igen 30k e■ 6■nye■ jこr: egyr6szt ■eュet`V6 teszi hogy a

ha■■gat6 megk饉■6nbё ztesse a ttatematikai je■■egu anya.gF6sze―

ket a (k麟ユёnOsen az e■ s6 ndhttny e■6麟asbran igen gyakran e■6-

fOrdu■ 6) 'fi■OZ6fiai' okfejt6sekt6■ , masr6szt 霊6dot ad ar―

ra, hogy a =ije■ ent6ska■ ttu■ ust mint prOb■ 轟乙t t`Fgya■ juk.

Hive■ a szttkS6ges a・ pparatusnak addigra nar birtOkttbnm vannak,

a ha■■gat6k,fe■ isぱいhetik a kije■ entёSka■ku■us mogott a ■6-

nyeget t.i. a (SZabad)3oO■ e―a■gebrai strukturat. Ez igen
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e■
`nyё

S a tttrgya■ tts菫 6■ys6ge (■d・ 0・ 24) SZempOntjab6■ , ― a■

is inkttbb, mive■ hason■ 6 szinti taFgya■ isra,(p■・ Ci■inari―

kus a■ gebrttkl iSmeFtet6S6re)a prediktttumka■ ku■us eset6…

ben semm■ esetre sem nyi■ ik mod.a rende■ だezesre 4■■6 id6

rёvids6ge niatt. 菫i tёbb, hoSSZabb tavon az induktiv szem―
pont iS igy tunik a ■egjobban 6rv6nyesithet6nek, mive■  a重

ha■■gat6 =■童菫=量x igy ё■6szor p6■dat kap a nye■ v es a Eate―

nye■v e■kti■ёnit6s6re (ez a mOdtt■is ■ogika t4rgya■asttmtt■  ■esz

fontos) i6S Sttabad struktur二 kra (eZ peaig a fOrma■ is nye■_

vekn6■ ). A prediktttunka■ ku■us ismertet6s`re mindenk6ppen
sor ke■■ kert■ jёn va■aho■ (Oe■■, 00■ 2, 0.■3): az, hOgy ezt
nem ha■ asztjuk k6s6bbre azza■  az e■6nnye■  is j二r, hogy a

targya■as kezdett6■ fogva e■ egend6en szigoru (■こ。 0・ 23)

■ehet. Eza■ ta■ a ha■■gat6nak m6よja ny■■ik ra, hogy ezt a
tantargyat =meg tuα 3a ktt■ёnbё ztetni a tё bbit6■ : itt veg燃■―

is foェ tltt■ is studillmokr6■ van sz6.

■.2  Strukturttk

''A fo■ ytonos=二gr6■ kiva■6 e■6szeretette■ nyi■ atkoz―

nak a nem mathematikus   fi■ ozOfusok, rendszer■nt
azonban a de■ osi j6sokn五■ is misztikusabb角 ■: id6zem
itt Russe■  szavait, me■ yek nencsak Hege■re ta■嵐■6k:
... a Hege■ i kije■ent6st, miszerint minden ami
diszkr6t, egyben fo■ ytn■os is, 6s viszont, engeae■ …

mesen 6s una■ masan hangoztatj二k k6vdが 主 主s. De azt,
holgy mit is 6rtenek fo■ ytonossacon 6s aiszkttr6ts6-
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gen, diSZkrdt 6S f。 ■ytonOS CSendde■  takarj二 ko 71

/RiettZ, ■926/

Az e■S6 negyed6Vben iDmeretetett anyag teChnikai SZempont―
b6■ meg sZamoS iranyban tOVabbfe3■ e szthet6, 組6■ y■thet6,

6s e■ abOra■hat6 ユenne, ez eZOnban nem szO■ gtt■na ku■ёnO―

sebben c6■ jainkat, tei. a matematikttt kreatiV職 6こon prob―

■轟二k mode■■eZ6S6re 6s菫軍岬 議megO■dasttra haszna■ 6 bё■―

cs6szek k6pz6s6t. 透ppen ez6rt a tananyag kё Z6ppontj二ban a

matematikai moこ e■■ez6s 6pit5kёVeive■ , a Strukturttkka■ v譲 6

ittmerked6st 二■■itottu漱尋e dёnt6sunket  azza■  iS indoko■―

hatnttnk, hogy O strukturtt■ is gondo■koaaゅ■6d ma mar a hu_

man tudom二nyok SZinte minden teFu■ et6Fe behato■t.         .

SzttkS6gesnek ■ttttuk mind fo■ytol10S, minこ こiSZkr6t

strukturak 主渤麟ertet6set, m■ve■ a human tudomanyokban a
fo■ytonos 6s diszkr6t je■ ens6gek vizsga■ tttttra elgyar£nt

sor keru■ (b二r k6t s6gkivii■ ez ut6bbi , gyakoribb). Induk―

tiv m6こ szeriink 6rte■盤6ben tehttt a struktuFafOfga■ o憩 lsmer―

tet6s6t meg ke■ ■ e■6znie fo■ ytOnos struktur二 kr6■ hozott

p6■daknak is: az e■ 6s k6t (szorOSan ёsSZefugg6)e■6adas

tu■ a3dOnk6ppen ezt a c6■ t szo■ g6■ ja.

Az e■so e■ 6adasban a metF■ kuS terek‐ _ e■m6■et`nek

e■etteit iSmertetjuk (ezt az anyagot kitun6en ёsszごfog■ a■…

ja Benk6 (■ 975)■ .■―■・2 (■■―■6.o■こ.)). Itt ittmertetjttk a

Kuratovszkま 'axi6mttkat (topO■ 6gikus t`rr6■ sajnos ezen

tF■men6en ninos菫 6dunk besz`■ni)6s aZ n― ainenzi6s euk■ i…

deszi teret iS: ezek k6s6bbi tanu■ manyaink szettpnntjttb6■  18
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igen hasznoSak. A masodik e■ 6adas az e■6z6 6rttn sZer―

zett iSmereteket eg6sziti ki 6S kOnkretiza■ ja曖■―ben: itt

tu■ajdOnk6ppё n aZ ana■ izis a■apvet6 t6te■eit iSmertet,uk,

6s ha az id6 megengedi akkor agy m6■ yebb eredm`nyt iS:

be■二tjuk, mindenutt fo■ytOnos, de seho■ Sem differenCia■ …

hat6 穐 gv6ny ■6tez6s6七 .(0.24).

雪6ny, hOgy a fuggv6nytan taz egy kё Zgazdasagtant

kiv6ve)nem naFgyon hato■ t be a human tudomanyokba, 6s az

■日mertetett t6te■ eknek tuatunkka■  n■ncs Semm■■yen kё ZVet―

len a■ ka■mazttSa ezeken a tertt■eteken. Ugy 6reztuk azOnban,

hOgy a matematikttnak e ta■ 二n■egnagyobb (de a term6szet―

tuaOmttnyos a■ ka■mazasok szёmpoitjab6■ mindenk6ppen ■eg…

fontosabb)teru■ ete ne■■ett nem mehetunk e■ sz6 n6■kt■ .甍

[EZt a kiS kit6Fd  egy6bk6nt nem csupttn a harmadik negyed―
6v e■ 6k6szit6s`hez hasznos (0.■ 3)hanem aち za■ az e■6nnye■

itt jar, hOgy a ha■ ■gat6k ezen a ponton ёsttze tudjttk血 6r―

ni ennek az e■ 6餞asnak a m6dszeFeit'(6S SZinvona■ at)

a kё z6pisko■■i matematikaoktatas6va■ .1

Xindezek  utan a harmadik e■ 6adason keru■ sor az

a■gebra■ struktura ■smertet6Sere: ■tt SorFa beVezett載k a

rnonoia, csOpOrt, abe■―csoport, gyuru  6s test foga■ ttat,

難ajd aZ a■ta■anos (univeFZtt■ is a■gebFai) Strukturafog戚 ―

mat ismertetjuk. Itt definia■ juk a r6szStruktura 6s a di…

rekt szorzat foga■ 腱嵐t is, tovabb4 80r keru■  a kompatibi…

■itas, kongruencinTe■4ci6, faktorstruktura foga■ manak is―

mertet6S6re is, F6SZint az eddiagi anyagb6■  vett, r6szint
ij p6■dak a■apjan. A4 a■arpvet6 fontossagu hO菫 0五〇rfia― t6te■

igmertet6se utan genertt■ t F6SZa■gebrar6■ , i■■etve kongruen―

cittkr6■  besz6■unk, 6s definia■ juk egy a■gebra r6sza■gebra―

■■■etve kongruenciaha■6jat is. TIIIindez 菫6dot nyujt az a■ ―
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gebrai ■ezariSi renaszer ■ezarasara, 6s eza■ ta■ a f。■y=

tonos 6S aiszkr6t Strukturttk kё Zti kapcSO■ at ttggv■■ag■―

tasara.
Ha e■tekintiink att6■ , hogy a negyedik gyakor■ at egy

r6sz6t 機6g a h―adik e■ 6adas anyalganak lgyakoF■aSara sz二n_

juk, 9■置Ondhatjuk, hogy az e■ s6 negy e■ 6adas nmyagahoZ

hason■ 6an az e■ s6 1 ■0 (キ ■ tarta■ 6k)e■6黙護s anyaga is

didakt ikai■ ag zttrt. A f6■ 6v htttra■ ev6 r6sz6ben ismerteten―

a6 町 agoキ 0.■ 2 a■ apjttn vtt■asz七 ottuk ki: a nggyedik=ё ttё dttk

e■6adasban a forma■ is nye■vek,6S automatak e■m6■et6ve■ ,

a hatOdik― heteaik e■6adttson pedig ■inearis a■ gebFaVa■

fOg■a■kozunk。 (E k6t tё ttb, 6s az e■ S6 httrom 6ra az e■ 6…

adasban e■ fog■ a■t su■yttnak■6職i ruca■massagot kё■CSOnё 3,

hogy a tarta■ 6k 6rara nem je■ ё■tunk ki kt■ёn t6mat: ezen

az e■6黙ison a ha■ ■gat6sag e■ 6菫enete■ 6nek 66 6rdek■ 6こ6s6nek

megfe■ e■6en ki、鼠■asz七●tt anyagot ■ehet tirgya■ni。 )

Mive■ a szattit6g`p meg6rt6s6hez e teru■et f6bb gondo―

■atainak ismerete e■engedhetet■en, a forma■is nye■vek ok■

tatユsat O.■3 a■ap3an is indoko■ hattuk vo■ na; hanOu■ yOZ―

zuk azonban, hogy ez az e■ m6■et a nye■v6szetnek (6s nem

csupan a generativ paradigttanak)ma ttar szerves r6sze,
■gy e■6ad二sunkban mindenk6pp he■ yet lCe■■ kap30n. Hason■ 6

a■■ittts igaz a・ l ■inearis a■ gebrara is: a kё Zgazdasagtan

deskriptiv 6s preskriptiv agai egyn'rnt haszna■ jttk ezt a

foma■izmust, igy iSmertet6sere ■ega■ibbis a■apsz■nten m■ n―

denk6ppen sziikS6g van.
Osszefog■ a■6an e■ttondhatjuk, hogy az e■ s6 f6■ 6vben

a■ogikai szemantika kiv61e■ こve■ (err6■ a h―adik negyed―
6vben■ esz sz6)■6ュyeg6ben minden o■ yan anyagr6szt 6rin―

tttnk, alni O.■ 2 a■apjan meginaokO■ hat6, 6s k6t f6■ 6ves bё■…
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cs6szkari oktat二 s keret6ben egya■ ta■an targya■ hat6. Hang―

su■yoZZuk azonban, hOgy ez a k6t f6■ 6v rendkiVii■ kev6s玉 :

[Lega■abb k6t f6■6Vet ig6nye■ne, ha ismertetni kiVttnnttnk

mindazt, ami az automata― o■m6■etb6■ a nye■v6SZetben effek■

tive fe■ hasZnA■6sra kerii■  a szintaxis― kutataSban: hasOn■6

a■■itis igaZ a matematikai ■ogikttr6■ (szemantika)6s a ma―
tematikai ana■ izisr6■ is.(fOnetika)。  A tarsad亀■。mtuaom二nyi

kutatasokban haszna■t matematikai appnTatus nagySlgar6■

nぬ主 k`pet 滅 , ha megel■■itjttk, hOgy a magyar kOlgazdiSZ~
k6pz6sben (ane■ y tavo■r6■ sem nevezhetδ  fOrma■ is orientニー

ci6junalI)az ёSSZ6rasz嵐競 kb. egyharmadit ennek ismerte―
t6s6re szttnjak.

Meggy6z6d6stink s7erint SZ6ros 6sszeFugg6s van a human
tudomanyok szinvona■a 6s a hozztt」 uk kapCso■ 6d6matёmatika

oktattts sz■ nvona■a kё zott: a nemzetkё Z■ OSSZehaSOn■ ittts

(6S ta■ in a kt■ёnbё z6 tuこ omanyttgak ёsszevet6se i,)eZt
■gazo■ni ■tttsziko Nem a■ ■itjuk, hogy ebb6■  a korre■aci6-

b6■ ok―okazati ёsszefiigg6sre ■ehetne kёvetkeztetni, de ugy
v6■ jtik, hogy nindenk6ppen elδ nyoS kё Vetkem6nyeklce■  l jarna

ha a matematika oktatasa a bё ■Cs6sZk6pz6sben ま重==kXx3脚bh
a tervezettnd■  j6va■ na.gyobb s■■yt kapna.]hOSSZabb e■ 6-

aここs keret6ben J6va■  tёbb k6rd6s■6■ ■ehetne sz6 (p■ e a

pszicho■6gia vagy az etika terti■ et 6r6■ ). Hi tё bb egyes

an,agr6szek ‖6rint6sert he■ yett 壼6d nyi■na azok a■ apos tar―
gya■isara 6s e多重■ta■ a sz6banforg6 teru■ etek formi■ is aplpa…

ratusanak  k6szs6なszinten va■ 6 begyakoro■tatttsttra, ani  .

anna■  is fontosabb, mive■ ez bizOユ yos m6Ft6≧ig e■6fe■t6te■e

a matematika kFeatiV a■ ka■mazasttnak.
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■.3  SZ4職Ok

Ah― adik nelgyed6v anyagat O.■ ■ a■ap3an inaOkO■
juk: az

itt targya■ t n■ yagr6szek =■‡ C6■ ja aZ e■m6■eti 6S a mode■
■,

az igaZSttg 6s a sztkS6gszerus6g viSZOnyanak fe■ tttrasat e

k6rd6sek fi■OZ6fiai re■ evanCiaja ugy V`■ jttk nem sZOru■

iga%o■4Sra.
Az e■s6 e■ 6aこason atism6te■ juk 6s kieg6szitjuk az

(e■s6Fendii)prediktttllFnk■鳳 uSr6■ tan直takat: bevezet―

juk az (e■餞6rend畿) Struktura 6S az interpretaci6 foga■ mat,

6s aefini二■juk az idekapCS。 16こ 6 ■egfontOSabb fOga■ makat4

(kie■こgith6t6S6g, biZonyithat6sag, fugget■ ens6g, sto・ )・

A kije■ ent6sLa■ ku■uSSa■ Va■ 6 parhuzattoss二 g i■■uszt畿幾■asa

v6gett be■嵐七juk a ttreneX■ Orma■―forma t6te■ t. うI Az a■ ka■―

mazott ■Ogikai ttegkё Ze■ it6s 6s O.■ ■ indoko■tttt tenn6 a

G6de■―t6te■ek i■■e a IJёwenhe■ m_skO■ em―t6■ё■ek bebiZOnyi…

tttsat: a h―adik negyea6vben rende■ kezesre a■■6 ia6 az。■―

ban erre ― ny■■Van nem e■ egena6. Meg ke■ ■ teh二t e■6gea―

ュunk主=漁
またa szintaxis 6s a szる競士豊ntika viszOnyttnak kev6s―

b6 m6■ y fe■tttrasava■ : erre kiVa■ 6 菫6aSZernek tunik az arit―

metika e■ ette■.■ek ittertet6se.

A ttasOdik e■ 6adasban ttthtti nem standard motte■ ■ ttuttk
a peano響直dmttkra (az u■ tras子?rzat konstrukci6 segits6g6二

b6vit6s6nek tekinthet6. 菫eg―ve■ )6S igazo■Juk, hOgy ez"
ku■bnbё ztetunk be■ s6 6s kti■ s6 r6szha■ttazokat "業  …。n, 6s

∫ ezeket F6Stt■ etesebben is me3vizsga■ juk.

A harttadik e■ 6aaasOn a szattkёFt kitё rjeszttjuk健_ig:

a Fo■yamatot v6gig a nettst角競darこ 菫Ode■■ SegitS6g6ve■  i■■uszt…

r二■juk.

A negyedik 6S ёtё aik e■6adason az infinit6Zim二■isokka■

va■ 6 sz,7n o■aSsa■ fog■a■kozunk, こs az ana■ iz■ s egyes a■ ctp―
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t6te■ einek nemstanaard bizonyitasat adjuk.
A SZuks`gszerus6g v■ zsga■ ata te.1116szetesen az ■nten―

ziona■ is.(6S a■ta■ttban moda■ iS)■ogikai ka■ ku■usok iutter―

tet6s6七 takarja: a hatra■ev6 e■ 6ad6sOknak ez a t6maja.

nttennyiben att id6 megengedi, a tarta■ 6k 6ran ismertetjtk

a Montague… gr― atikat, 1■■etve annak Xbenan… ra■ z― f6■ e

va■むozatat. Igy tehttt az uto■ S6 httrom e■ 6adtts t6ma、色■asz七4-

sttt nemcsak O.■ ■ , hanem O.■ 2 a■ap3an is indoko■ hatnttnk,

■ega■abbis azOk sz二 mara, akik a ■ogikai szemantikat e■ f。…

gadjak nye■ vi t6nyek■ ode■■jek6nt.・EE k6rd6sben a nye■ ―

v6szek v6■ em6nye tivo■r6■ sem egys6ges.1
Mindezze■  szeEben e■s6 pi■■ant4sra皿 Onё snek tunhet,

hogy a nemstandaFd ana■ izis harom te■ jes e■6adist kap egy
bё■cseszeknek szant tantervben akkor, att■ kor az a■ lca■mazale

sOkban ku■ csfontossagu teru■ etek p■ . informttci6e■ m6■et,

jat6ke■m6■ et sz6ba sem keru■ nek. Nett indoko■ hatjuk ezt a
va■asztttst azza■ , hogy a tanmyag i■ym6don szerves eg6szet
a■kot, hisz mas 角綺yagreszek, p■ e a k■assz■kus a■gebra
szanos fe3ezete ugyan■gy bei■■eszthet6 ■ёtt vo■na a tan…
tervbe. 豊z e■ s6 r6sz e■ ej6n ett■ itett "egymara6p通 ■6s‖ sem
■eme akada■ya annak, hogy a ha二 ..adik negye.d6vben nemstan―
daFd ana■ izis he■ yett p■ . j`t6ke■ tt6■etet tanitsunk. Ugy
v`■ juk, hogy a nem standard ana■ iZiS a tananyagban e■ fog―
■a■t kituntetett he■ y6t az ed.digiekn6■  r6sz■ etesebben neg
ke■■ indoko■nunk, kii■Onё sen annak fenyeben, hogy ez az
anyagrdsz ma m6g a tudonlanyegyetemek matematikaszakanak
tanterveben sem szerepe■ .
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Ami az a■ka■mazisokat i■■eti, fOnto,abbnak ta■tt■…

tuk a matematika■ 租oQe■■ezes kreativ ttuve■ 6sehez e■en―

gedhetet■ enia■ szuks6ges absztrakt gondo■ ko己asm6a kia…

■akitttsat (■ d. o・■2)mint a ■6tez6 a■ ka■mazaSOk F6S7■ ete―

z6 ismertet686七 . Ugy v6■ juk, hOgy aZ a■ ka■mazaSOk kOrai

megismer6se hosszu tavon rendkivt■  karos, mert CSuian a

mir megismert mode■■ek buvkё r6b6■ kitOrni nem tud6, a
matematika a■ kot6 fe■ haszntt■ isara k6pte■ en tudomanytech―

nikusok sorozatgyartisat seg.ti‐ e■6.  A rende■kez6sunkre

a■■6 k6t F6■ 6v mindё ssze az a■ kot6 mode■ ■ez6shez szuks6ges
istteretЯηyag egy tё red6k6nek tttadas二 hoz e■ egend6: ugy v6■―

jtk aoonban, hogy a je■ en■eg rende■kez6sFe 二■■6 6raもz豊鳳

dup■ajabnn ez a k6rd6s mego■ d.Lat6 ■enne. A fentebb em■i―

tett a■ka■maz二sok oktatttsttnak csup二 n akkor ■tttjuk nagyobb

hasznat, ha a ha■ ■gat6 ezeket n6gy f6■ 6vnyi iabsztrakt‖
matematika birtokaban mar ke■ ■6 perspektivab6■  tudj, szem~
■6■ni. Az i■ yen peFSpektiva melgtermet6s6hez e■engedhetet―
■en az u.ne m6■ y anyagr6szek oktatasa (err6■  ■ao m6g O.23)

r二adasu■  ezek a ha■■gat6k sze■ ■emi ig6nyess6g6t is sti,
mu■a■ j二k, ami nem ■ebecst■ end6 szempont,

Ezek az 6rvek azOnban a■ apjttban negativak: i■ yen a■ a―

pon a matematikai bime■ y 'lm6■y'1 6s "8bSZtrakt" fejezet6t,
p■ . Ga■ois e■臓6■etet i盤 tanithatnank a harmadik negyeC6v
e■ so fe■ 6ben. Vannak azonban o■ yan erve=, me■ yek tё bb6- 1
kev6sb6 speclfikuSan a nemstandaFd ana■ izist tuntetik ki az
i■yesfajta anyagr6szek kё rii■ , ezeket vesszttk破 ost sorra.

■.3■  Magy角摯二z6 er6   A matematikttt tOrt6neti■ eg fe■fog―

hatjuk igy, mint O■yan tudomanyt, ame■y szttmokka■ , a■ akza―
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tOkka■ , 6S ezek meSSZemen6 iム■ta■anositasaiva■
 fOg■a■ko―

z■k. A SZn7nOk kё Zlponti SZerepe az emberi gonadkOdas sza_

mё s SZf6rajaban kё zismert, 6s igy tunhet, hOgy aZ intui―

tiv SZamfoga■ Omlrna■ meg■ ehet6Sen 』6■ e■ ■ehet bO■ ao3■■ni.

重ppen ez6rt, a szamkёr szigoru fe■ 6pit6Se nem tunik tё
bb―

nek′  丁主菫主 Va■anif6■ e fontOSkOdasntt■ i miュこaadig, amig fe■

nem i螢ュer』壇k, hOlgy a szamok± 6■ radika■ isan ku■ёnbё z6 in―

tuitiヤ e■k6pze■ 6sek■ehets6gesek Slt jOlgoSak. A nem― sten…

dara ar.a■ iz■ S az a tOur de forCe, Om■  v■■agOssa teszi 争

ha■■gat6k e■6tt, hogy a foma■ =S 
■og・ka nem va■ amif6■ e

FFeCiZked6S Szu■ t, ad hoc g6pezet, hanen o■ yan esZkё Z, ame■ y―

b■ 6阻嵐kr6■ re■evans infOェ・1ュニCi6kat sze…

re zheti,fu3.k.

■.32  Szem■ |■■t_19・・露嵐■6 hatas Hint ■.3 e■?Jヽ
こn megjegyeZ―

ttk, a rende■kez6sre a■■6 ia6 nem teszi ■ehet6v6 a O.■■

a■apjan indoko■hat6 anyalg egyet■ en m6■ y eredm6ny6nek tar―

gya■isat sem. ugyanakkoF aZ e■ m6■et 6s a mode■■ ViSZOny五…

va■ m■nden ha■■gat6nak tisztaban ke■■ ■enn■ e: ehhez pedig

induktiv競6aszerunk 6rte■m6ben ugyan―ak az e■m6■etnek
ke■■ raaiktt■ isan kt■ ёnbё z6 mode■■jeit iSnlertetni. Sa3na■ a―

tos m6aon a■ gebrai Strukturak kti■ёnbё z6 ■Ode■■jeinek (p■・

ku■ёnboz6 gyuriimek)bemutatttSa nem a■ ka■mas erre: a ha■ ■…

gat6k 'gyurufOga■ mabat, 'metrikuS t6rr6■  a■kotott kttp6be'

stb. ezek a p6■ aak m6g be■ ef6Fnek・ Az abszo■ut 3=薇=文 geO―

metria mode■■jeinek (tehat Duk■ iこёSZ― i i■■・ BO■yai geottetria)

szabatos ■Smertet6se az eg6SZ rende■ kezesunkre a■■6 id6t

kitO■tё tte vo■na― es a hatiS ezze■  tavO■r。■ sem ■ett vo■―

na ttanyb月‐, mivel a ha■ ■gat6 ha■■ott 菫護r Va■amit nem

euk■ ideszi geometriar6■ . Hive■  a geOmetrian kivu■ a szamOk



-34-

az egyet■en matematikai fejeZet, ame■ yr6■ a ha■■gat6nak

hatarozott intuitiv k6pe van, elgysZerten ninCS mtts teru…
■et aho■ a IIi■berti programb6■  aa6d6 szem■ 6■ et kudarcat

bemutathatnank. A nemstra71dard ana■ iZiS ebb6■ a szempontb6■

c_a■ is sikeresebhnek  ig6rkezik, mert minden ha■■gat6

meg van F6■a gy6z6dve, hogy tuこ ja, hogy mik a szattok,

■.33  =Orszerus6g  Ha v6gigtekintunk a tanyanyagon, 角πt i

■atjuk, hogy n6hiny k■ asszikus t`te■  6s definiCi6 kiv6■ e―

■6ve■ (ezek egyuttesen a tananyag keVesebb mint tiz sZttZa―
■6kat teszik ki)az e■ S` f6■ 6v kizar6■ ag ■900 6s ■930 kOZt

6zii■ etett eredn16nyeket tarta■ ttaz. EZ a korszak azollban

Bourbakiva■  ■e zttru■ t 6s (bar a matematika nem avu■ 1. e■ )

korunk matelnatikttja mttr tavo■r6■ sem i■ yen. Teェ ll16szetesen

sz6 sem ■ehet arr6■ , hogy ■ze■ it6t aaj壼血k a ma fO■ yo ku―

tatasokF6■ , hiszen k6pzett matematikusnak is a■ ta■aban

6vekig tart, mig e■ jut egy uj teru■ et frOntvona■こba. Ugy

v6■七uk azonban, hogy az az otven ev k6ses egy kiCs■ t Sok,

6s ■ega■ttbb egy teru■ eten viszony■ag uj eredm6nyeknek is
ke■■ keri2■nitk az e■ 6aaisban ょ hagyomttnyo s ntatematikai
teru■etek uj eredm6nyeinek 6rt6ke■ 6s6hez =■重EXttX tiszta―

ban ke■■ ■enni a r6gi eredm6nyekke■ , igy a sz6banforg6 te―
ru■etet kizttr6■ag az u30nnan ke■ etkezettek kOzu■  ■ehet  ｀

kiЧtt■ asztani. Az univerza■ is a■ gebra, vagy a katelDc6riae■ ―

m6■ et kev6stt6 6rdekes ha nem iSmerjuk a■ 0卜at a ■eru■ ete…

ket, ame■yeket.ezek a■ ta■anositanak (■ d. 撻6g ■.■ ). A kom―
binator■ kttn kev6sse erzeke■ tethet6 a korszeru matemati…
kai szem■ 6■ et: a ■egtObb ereCm6ny akaF k6tetter 6ve is meg―
szu■ethetett vo■na. Bar kisebb mert6kben, de ugyanez a■■
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a fOma■ iS nye■ Vek e■ 盪6■et6re ― ez SZu■ Othetett VO■ na akar

a hamincas―negyvenes 6vekben iS・ Mindezekke■  SZemben a

nemstandara ana■ izis az ёtVelles 6vek■ Ogikai kutatasainak

s2e■■em6ben fOな ant `(■ 96o 6sz6n)l e■ S6 糧OnOgrafikuS tar―

gya■asa■966-b6■  szarmaz■k, 6s e■80 tankё nyvSZeru ■Smerte―

t6se ■976-ban 3o■ ent neg. 〇■yan teru■ etr6■ van tehttt SZ6

me■ym`g a natematikusk6pz6Sben seln nyerte e■ v6g■ egeS he―

■y6t, 6s tanitasttva■  az e■6bb em■ itett 50 6V k6s6Sb6■ ■ega―

■abb harminCat (de 1l az OktataS a kutatttshoz m6rt e■ mara―

aas二nak figye■ etrnbev6te■ 6ve■ enn6■ j6va■  tёbbet)■e ■ehet

faragni. A nemstandard ana■ iziS Oktatisat kizar6■ ag sajatos

je■■ege tesZi ■elet6V63 0■ yan teru■ёtr6■ van sz6 ugyaniS,

aho■ a ■egkёnnyebben e■sajatithat6 eream6nyek a k■ asszi―

kus ana■iziS tёbb SZaz 6ves t6te■ei, me■yek mar a kё z6p―

■sko■as oktatasba五  ■S ■eSz■varogtak.

Is菫6t hangsu■ yozzuk, hOgy semmi■yen foilllabttn nem ki―

vanunk a kё z6pisko■iban megszerezhet6 matematikai ittere‐

tekre tamaszkoこ ni 奪恵xTtt■ de ennek aZ anyagresZnek a fe■ …

fOgttsat nagyben e■ 6segitik a glm―naz■umb6■ hozott hOma―

■yos matematikai em■6kek is.

Mindezeket ёSSZev6ve ugy gondo■ juk, hOgy tta a nenstan―

aard ana■ iziS a■ egkoFSZerubb fejezete a matematikttnak, ame■ y

e■6adisunk keretei kёzt egya■ ta■ttn tanithat6.

■.4  06pek

A negyedik negyed6v anyaga sok minaonben kt■ёnbё zik az e■6-

zo harOm negyed6vet5■ , annak e■■enere, hOgy azok fOntosabb

eredm6nyeire,   ■gen sok ponton tattaszkodik・  A T'SZ五腱iお6gepil
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"programoziStt(S6t, "betap■ a■as")kifejez6sek a h6tkё Z…

nap■ 6■etben egy gyakor■ ati a■ apon e■ Salatithat6 ter畿■et…

nek a terminuSai: mi ezt a teru■ etet 腱6gis dtt「  0■ yan o■…

da■r6■  kOzeaitjtk mRg, ane■ y■kr6■ ritkttbban SZOktts. A

fO工鳳ia■ iS nye■vek e■m6■ete, az autOmata― e■m6■ et, aZ a■gO―

ritmuse■m6■et, a FettZiV figgv6nytan t" e■ 6z6 f6■ 6vben

targya■t eream6nyei ttagyon messZe Vezethetnek annak e■ 1‐ e―

■6re hogy a gyakOr■ atban igen sokSttOr kOnkr6tan megje■ e…

準6 prob■轟ab6■ ,zarmazhak. Nett C6■ Ozhatjuk tehttt tteg

(egy egy6ves targy ut。■s6 7 a■ka■ttava■ )az e■ 6bb fe■ soro■
t

teru■etek m6g kё zepesёn r6sz■ etes kifejt6S6t sem. Mi tё bbF

k士腱ondottan ■e ke■■ SZukitentinlc isttertetend6 n.yagunkat

arra, Omit egy bё ■cs6SZpa■ ya e■6tt a■■6 ha■■gat6 kttx= 3/4

tan6v a■ apjan szerzett foma■ is rutinja (6S e■ m6■ eti iS―

meretei)megengednek, am ugyanakkOr a szamiお 6g6pek a■apvet`

mukёd6si e■veinek a■ aposabb meg6rt6s6hez m6gis e■ vezet―

nek. Bar ez a ■eszttkit6s nem ttehet aZ egzaktSag rovttsttra,
figye■ embe ke■■ vennunk, hOgy a va■ 6sagban ■6tezo szam■ ―

t6g6pek jobb megismer6s6t 6s meg6rt6s`t kifejezetten hat―
ra■tat=ja a ti■fO二鳳a■ iza■ast a forma■ is szttmit6gep■ mode■■ek

O■yanok keze■ a■att szu■etnek, 6s o■yan szamara ■rodnak,

alcik mar megfe■e■6 m6こon taj6kozottak a gyakor■ ati sz嵐…

mitastechnika むeru■et6n. Tttehit jogga■ t`rettZuk ugy, hogy
az a■ta■ttban t́ёmёrebb tttrgya■ as置 6こot ■ehet6v6 tev6 こe―

duktiv m6aszer 6 negyea6vben 6ppen a kev6s id6Fe Va■ 6 te…

kintette■ ■ehet kifejezetten htttF二 nyOs.薇 [Az O■6z6 negyeC―
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evekben nem eg6sze■ ezeh ■F OkOk m■ att ЧttaSZtOttuk az

induktiV fe■ 6pit6St: ■d. 0・ 2■ .1

鳥 kizar6■ agosan gyakOr■ ati pe■aakb6■ kiindu■
6 induk―

tiv kё Ze■ it6S VLSZOnt azert ■ehet htttranyos, mert a ba■
■―

gat6 - IIn6g ez a■ att a rё via id6 a■ att iS ― te■
jeSen e■Veszち―

heti a fOna■at: nem 6rezn6, hOgy va■ 61iiban hOgyan i■
■eSZ―

k。こnek a szattit6g6pek aZ adaigra (rem6■ jttk)kia■akitOtt

absztrakt sZem■ 6■●thez. Az e■ S6 httrom nergyea6v foma■ iZ‐

musai utan az e■s660rban praktikus SZempontOkat hangsu―

■yOz6 negyeai卜 negyed6● uto■S6 perceiben m6gegysZer fe■ ―

vi■■anhatna nこ httnl‐ lmatematikaibbnak' tun6 eredm6ny, de

aztatt a ha■ ■gat6k em■Jkezet6ben hamar e■ha■vanyoana, hiSZen

(kё ZVet■ en)fO■ ytatasa nem ■enne.

Ezze■ SZemben, mi aZt az utat va■ arZtjuk, hOgy az

e■ so httrott negyea6vben a szttmit61g6pek 6s a■ gor■tmusOk

e■m6■ et6nek mttr targya■ t pOntjait fe■ id6ZZuk, 6s a mOS―

tanra mttr j6■  ismert v6ges autOttatttkt6■  pFObtt■unk meg e■ ―

3utni a  l(l TuF■ng■g6p fog角 1轟aig.

AZ a■
=Oritnittus foga■

maZiSm6d e■ emeit ezek ut二 n a

F■nuring― g6p programozttSa (Va■ aElint aZ automata― OSZta■ yOk

kOzё tti k意■ёnbs6gek szen■ 6■tet6s6re haSZna■ t fO■yamat―

abr二k)kapCSan isFteri meg a ha■ ■gat6. Ez a hagyomttnyos

progra鳳■ozaSi nye■ vek e■ Sajatitttsahoz is e■ enなedhetet■ en.薇

[XOnkr`t programozasi nye■ vek tanitaslra a rende■ keZ6Sre

嵐■■6 id6 term6SZetesen nem nyujt m6d9t.l A Turing―g6pek

kapcsan a ■egfOntosabb a■ gor■七muse■m6■eti 6S kiszam■ tha―

t6salg― e■m6■eti prob■ёmttkF6■ is besz6■慢ュk, こe m6■ yebb

eredm`nyekё t nem iSmertetuコぶり mlve■ a gyakOr■ ati iSmere―

tek mggsz9rZ6S6Fe mar igy iS meg■ ehet6Sen sZLibek■ atszik

a fe―arad6 n6gy e■ 6adas, aho■  a Va■6di szamit6g6pek fe■―
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`pit6Sr6■
 sZand6kozunk va■ amif6■ e attekint6st adni.

A ha■■gat6knak a kёtetkez6 szamitastechnikai fOga■
…

makr6■ van va■amif6■ e ismerete az eadユ g targya■t anyarg .

a■apjan3 a■goritmus, program, input (SZa■ ag), Output,

O■vas6-, ir6■muve■ etek, tttrak, Verem, fO■ yamatabra, b■
okk,

e■agazas, cik■us, pFOgramnye■ v, t'magas SZintt" nye■ v.

A g6p fe■ 6pit6se, a g6pi kOdi, az assemb■ er 6s a 
サ†ma―

gas SZintiitt nye■ vek iSmertet6Se ezekb6■  a foga■makb6■ igen

j6■ fe■ 6pithet6= A maga6 szintu nye■ vek (sZattit6こ 6pl‐

嵐■ta■i)meg6rt6se kapcSan 菫五X=t a Sた intaktikai e■ emZ6Sr6■

■S SZO eS■ k, m6ghozaa a nye■ vOSZta■ yOkr6■  az e■ 6ZO f6■ ―

evben SZeFZett iStteretek fe■ e■even■t6Seve■ : ezutin kert■―

het CSak sor a fOraitas k6rd6se■ nek megtargya■ ttsara.

A jOV6ben egyre inkttbb e■ teFjed6 uje■vu nye■ vekr6■ is

itt esik SZ6ふ  息 fomi■ is nye■vek 6S a preこ iktttumka■ku■us

rOkonsaga mar az e■6z6 f6■ 6vben ё■6keru■ t, most pedig a

rekurZi6 fOga■mttnak gyakor■ ati (PROIJOG nye■Vu)p6■dakon

va■ 6 i幾鳳ertet6Se ■ehet6ve tesz■ a ha■■gat6k szamara a■ O―

gikai progran6ztts e■ emeinek gyOrs e■ sajatitasat, anna■  iS

inlcabb, mert mindeZt まヽ 6szinii■ eg kё nnyebben fOg3ak fe■ ,

mint a hagyomanyos a■ gOritmikus nゴ 金■Veken neve■kedett

"profi" pFOgramoz6k.
A perif6riakr6■  6s az eg6sz miikё こ6St koOrdin二■6 ope…

raci6s renaszerekr6■ az anyag V6g6n esik BZ6. EzekF6■  te■…

jesen informa■ is ismeretek iS e■ egena6ek, r6sz■ etekr6■

■egfe■ jebb aSak egy o■ yan targy keret6ben■ ehetne beSZ6■n■ ,

aho■ 196■ e st' programokat irhatnニュak a ha■■gat6k◆ Az e■Vi

a■apOk tisztaziSahoz m6g i■ yen szintu ismeretekre sincs
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szuks61g. A tapasZta■ at szerint a human szakon V6gzettek

igen kiCS■ ny SZaza■ 6ka fog SZeme■ yeSen sttamit£ SteChnika■

munkat v6gezni ― aZ eここigiekb6■ mag nyi■ Vanva■6 hogy nem

is tekinthet』 tk C6■山 ak a ha..gat6sag erre va■ 6 fe■…

k6szit6S6t・

重rz6sunk szerint a jёv6ben egyre tё bb e■■entmOndas

szu■ethet abb6■ , - 6s Sa3■ OS a ge■en■ eg■ he■yzet iS ezt

tamasztja a■a … hogy humttn teFi■ eten mozg6, de szattitaS―

technikai a■ka■ttazasokka■  量重g eここig m6g nem ta■ a■kOz6 meg―

rende■ 6 k6pte■en e■k6pze■6seit 。■yan fOmmaban a szamit6-

g6pes SZakemberek asz城 lra ttti,h° gy― EX aZOknak

ez marad6kta■anu■ 6rte■mezhet6 fe■adat―■eirast jefhtsen.

I■yenkOr a sznmit6g6pes szakember sajttt e■ =6ptte■
6se sze―

rint (ez sokSZOr m6g a■ egjObb induiat eset6n sctt esik

egybe a fe■ haSZna■ 6 vagyaiva■)e■k6Szit Va■ amit 6S (Op―

t力mtt■ is esetben)ezt a megrenoe■ 6 v6■t ig6nyei sZerint

egySZer vagy tё bbszёr m6g atjavitja. Nem meg■ ep6, hOgy

ez a fO■ yttat,由o■ a programoz6 igen gyaPan meg van rl■ a

gJ6z6dve, hOgy tuaja, s6七  jobban tudja a fe■haszna■ 6n嵐■,

hOgy az mit akttT, CSak igen ritkttn vezet Sikerre. ふneloFyedik

negyea6v c6■ ja l‐ .eppen ez6rt a fentebb em■ itett e■■ent…

mOnこ嵐s o■ym6こon va■ 6 fe■o■dttSa, hogy a ha■■gat6kat (ameny=

nyiFe tudjuk) tegyenrttSitjukt a SZamitatttechnikai szak…
emberekke■ .

Az a■gor■tmikus, 1■ hetve a■ ogika■  sem嵐卜 sZer■ nt ■e―

irt (Struktwtt■ t)pFOb■ 6離amego■aasi javas■atokat ― m6g ha

e■nagyo■tak is‐ … 登ёnnyebb bira■n■ , 3avitan■ ,megva■6si―

tani, szamit686pre vinni, mint a "■ azanl, megfoga■ ttazott

e■k6pze■6seket. EZert az egzakt gondo■ kOdiSra neve■ 6 for…

ma■ izttusokban ki 抵ヽnjuk otthOnossa tenni a ha■ ■gat6kat, akik…
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■ek ha jё Vend6 hiVataSukat magaS SZinten kiVanj二
k muve■ ―

lsёkat ke■■majo a■ka■
ttazniuk, ame■ yeh a fOF‐

ni O■yan e■jarJ

ma■ is e■m6■eteket 6s a SZamitasteclr.ika (ujabb) ered担
6nyeit

haszna■ jttk.
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2. 」EGYZET

2.■ ___墨 _■9滋_eC6v: a■apok

■. E■6acis: Ap■ ea■ktttumヒa■ku■us szintaxisa・

Az 二■ta■inos - 6s kё z6piskO■ ai oktatas eZt a benyomast
ke■thette a ha■■gat6ban, hOgy a matematika szamokka■

,

haromszё gekke■ , 鈍 g3v6nyekke■ (tehttt tipikusan t'mate―
matikai‖ objektumokka■ )fOg■a■kOz6 tuこOmttny, aff`■ e re―
Celptgyujtem6ny, am61ynek egyet■ en haszna az, hogy segit―
s6g`ve■ mes tudjttk i■■apitani, hogy ha 7 p6k 7 nap a■ att
7 ■egyet fog akkor薦 量asf6■ p6k masf6■ narp a■att hany
■egyet fOgo Az ugynevezett "szё veges fe■ adatoktt mester―
k6■t je■■eguk miatt nalgy sz農 観uk e■■en6re is csak igen
kev6ss6 a■ ka■masak arra, hogy a ha■ ■gat6t meggyuzz6k r6-
■a, hogy a ttatematika enn6■  tobbre is k6p● ●. Az a t`ny,
hogy a tem6szettuこ ominyokban, 6s kt■ёnёsen a難 6rnёki
tudomanyokban a matematika sz6■ es kё ru fe■haszn五■護sra
kert■ , igen kev6ss` 6rdekes a bё ■cs6szelmek, akik a ■eg―
ritk二bban keru■ nek numerikuも  je■■egu adatokka■ kapcso■at―
ba, 6s ln6g ezek az adatok is tё bbnyire megbizhatat■an (6s
6rdekte■ en)statisztikttk v61geream6nyei.

lTtt kti■ёnё sebben meg■ ep6, hogy az a■ s6- 6s kёz6pfoku
oictattts f6■revezet6 k6pet fest arr6■ , hogy egy tudoman_y
mi■yen is va■ 6jiban (nye■v6sz szakosos igen hamnT rtt fOg―

nak dё bbenn■, hogy annak amit nye■vtan c■men eddig tand…

tak vajni kev6s kё ze van a nye■v6szethezi4)hiszen az i■ yen
oktatas eLs`rendu c6■ ja bizonyos, a mindannapi 6■ etben n6■_
ktt■ёzhetet■en k6szs6gek (pユ i szorZas Os‐ tas vagy a nye■ v―

Aztann嵐■ mttradva he■ yesiris)betanit二 sa. egyetemi okta-
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tas azonban nincs i■yen ba■■asztokka■ ttegterhe■ ve, igy
a matematika oktatas kё ze■ keru■het ahhOz, an■  a mate―
matika va■ 6jttban, tei.
prpb■_6聰五k megoldasa a j6zan 6sz m6aszeres a■ ka■mazas二va■ .

Szind6kosan nem fOga■maztunk ugy, hogy 'matematikai
_prob■ 6mttk腱 9go■dasa ...' … sz6 nincs arr6■ , hogy egy
prob1 6maban pOntoknak, egyeneseknek, szakaszolcnak, h嵐 ―
rol■ szёgeknek vagy 6ppen szttmoknak ke■ ■ene szerepe■nie.

(HOgy a geOmetriai prob■ 6難嵐k e mego■こ乙si technikttir6■  ―
mert′ tu■ajdOnk6ppen ez a geometria― ma o■yan sokat
tudunk az annak kё szёnhet6, hogy a gorogok ― n6腱ュ 30gga■
― fontosnak it6■ t6k a lcii■vi■ag tirgyai f。ェEl二』二nak vizs…
ga■atat。 )Mie■6tt tOvabbmenn`nk, 6s tisztaznttnk, hogy mit
6rtunk llj6za 6szen賛  6ゃ I,m6dstteress6g"―en, e■ 6bb egy
p6■dit hozunlc nem muner■kus prob■ 6mttra.

A prob■ こma, 角露it e■ emezni fogunk a va■asztasokka■
… vagy tt■ ta■二ban emberek v6■ em6ny6nek ёsszeegyeztet6s6嗅
ve■ ka.pc8●■atOs. Tegyttk fe■ , hogy egy bizonyos k6rd6sben
emberek egy kё zё ss6ge n a■ ternativa k6z5tt vtt■ agzthat:
p■ . egy bizOnyol tisztsegre n je■ ё■ ,こ■yttZik・ Az n=■
esetben nincs vtt■ aszt二s, az n=2 esetben pedig a k6rd6s
e■dёnt6se igen egysxeru: p■ . ・tё bbs6g dont3 重t6n.五 [Annak
e■■enere, hogy a prob■6ma n=2 esetben tr■v■a■is, a va■6-
鐵負gban ez az eSet igen fontos marad, hiszen az ёsszes
tigen―nemtk6rd6s' 0■ nek az esetnek fe■ e■ meg.]Nem fog―

■a■kozunk azza■ a k6rd6sse■ , hogy mi van akkor, ha a
szavazis eream6nye cёntet■ en (n=2-n`■ )mert csodakra a
matematika ―  k6pes ―Inint ■二tni fog鮮 , az igazi prob■ 6ma
en■6■ j6va■ 殿6■yebben fekszik, 6s sOkka■  va■δsziniibb 薇 [egy
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kis kit6r6 azoknak, akik 6rtik: ha 2k szavaz6 (aёntet―
■enhez e■ eve ttuszttj hogy pttros sokan ■egyenek)50-50 sZ農―
za■ 6k va■ 6szintts6gge■ egymist6■  fugget■ent■ szavaz igen―
ne■ vagy ne難量e■ (az 5o sz二za■ 61.「 os szavazatarttny is va■ 6-
szinusiti a dёntet■ent), akkOr a こёntet■ en va■ 6sttinus`ge

ami p■ . k■■OO eset6n 4もツ.
hogy bekёvetkezzene n=3Tn嵐■ 競嵐r ig6n gyakori, hogy egyik
a■teFnatiVa sem kap abszO■ ut tёbbs6get ― i3■ i■yen eset…
ben gyttan s二読破it二sba veszik , hogy ttasodiミ he■yen
hニュyan szavaztak az i■■etδ re‐,(erre igen kё n■yu p6■ attt

hozni). ムmode■■, amit tekinteni fogunk i■ yen lszempont―
b6■ sett■ eges: ■ehet6s6get aこ ro.ttra, hogy be■ eka■ ku■嵐■Juk
a ttasodik, harttadik stb. he■ yre tett javas■ atokat, こe ez
a beka■ku■£■as tёrt6nhet '◇  stt■■ya■ t is, azaz nett vagyunk

登ёte■esek figyも■embe venn■  ez七 . 雷6te■ ezz載k fe■ , hogy az
O,szes szavaz6 ranlgsoro■ ja az ёsszes a■ ternativttt: tehttt
p■ . '■ggjobb ha A―t vtt■asztjak megi de ha nem 6t vtt■ asz―

tanこk, 菫6g ttindig jobb, ha B― t minttha C―t, stb。 ' Annak
e■■enere, hogy a szavazas ki6rt6ke■ 6sene■ nem fe■ t6t■enu■
vesttzuk figye■embe az ёsszes inform二 ci6t, e■ vttrjuk, hOgy
ez a rangsoro■二8 te■ je8 ■egyen, azaz a szavaz6 bartte■ y
k6毛 ■ettet塁塁最優r6■ 菫Ondia meg, hogy me■yiket szeretnこ  jobban
am二sikn五ユ. E■vttrjuk‐ azt is, hOgy a szavaz墓 春ne bOnyo■ 6こ二
j`k One■ ■entmondi3ba, aZaZ ha sz嵐 触二ra A jobb ttint B (je■ …

ben A〉 B,)6s B〉 c, attor persze A〉 C is tt■■jon fem。
K6s6bb megindcrkO■ and6 termino■ 6gittva■ eztt igy ttOnCttatjuk,

hogy a szavaz6 az a■ternativttkat
sorbaa■■itja.

り絆～ふ

ニュ94二isan relldezi, azaz
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A toマibbiakban egy szavazat a■ att 6ppen egy i■ yen
sorba=嵐■■it■st 6rtunk, 6s ha szttkseg van r重 , a > je■
index6ben fe■tuntetjiik a szavazat ■ead6jat. ■mit tehat
heFeSunk az egy o■ yan szavazatki6rt6ke■ 6 rendszeF, ame■ y
‡a befut6 szavazatok ismeret6ben mega■ ■apitja az a■ter―
nati、tk v6gs6 sOrrenこ j6t. Tetsz6■eges i■yen szavazatki6r―
t6ke■ 6 renこ szert C; ―ve■ fogunk je■ 5■ni 6s a■kotmanynak
hivJuk. Az a■ kotmittny a■ ta■ kia■ akitott vegs6 sorrendet
こc ―ve■ fogJuk je■ё■ni. Ez a sorrend nen fe■ t6t■ ent■

szigoru (k6sδbb ntajtt dofin主義■juk, hogy ■■ta■aban ezen
mit 6Ftunk,)de e■vttrjuk, hOgy te■ jes ■egyen, azaz bar―
me■y k6t ■ehet6s6g A 6s B kё ztt■ a szavaz二s v6geream6nye―
k6ppen i(eB, A=c B vagy A>cB va■ ame■y■ke kia■ aku■ jon,

6S a  く
` je■

 a'szokttsos m6dOn'vise■ kedjen.
Barme■ y SZavazatki6rt6ke■ 6 rendszert6■ me7。Okёvete■―

het6 ■enne a ttё bbs6g dё ntt e■ : azaz ha az A>B szaVa―
zatok szama mggha■ adja az Aく B s2avazatok6t, akkor A>cB
is fenntt■ jon. 覇i enn6■ j6va■ kevesebbet kOvete■unk‐rrleg:
attt varjuk e■  csupin, hO■ y az egyhangu v6■ em6nyt respel.‐―

t嵐■ja az a■ kotminy:
■.)Ha ttiュこen szavaz6 szerint A〉 B, akkOr A>cB (tetSZδ ―

■eges A, 3 ■ehet666gek eset6ゴ )te■ jesu■ jёn.

EZt a (hansu■ yozzuk, igen gyenge) fe■ tev6st a tOv£ bbi―
akban kё vet6si tul■」豊9ュSagnak  nevettZuk: aCa■ kotttany
kёveti a szavaz6k egys6ges akaratat.

A most kOvetkez6 tu■ajdonsttgokat mindenki magat6■  6r―

tetδd6nek tekintil annyi mュ r.denesetre e■ moidhat6, hOgy vi―
■二gos kimondasukka■  nem fogJuk neheziteni a prob■ 6ma vizs―
ga■ at二七.

2。 ) Az a■kotmany ■egyen j61 definitt■ t, azaz a・ szavaztts
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tet sz6■ eges kimenete■ e eset6n szo■gtt■tasson v`gered菫 6nyt,
6S ha a szavazttst ttegis憩 6te■ juk- 6s mindenki ugyanigy
szava2, mint ez e■ 6bb ― akkOr a v`geredm6ny se va■ tozzon.
Isln6t k6s6bb bevezetend6 teュ 11lino■ 6giava■ : a cc v6gered―
車6ny ■egyen aく x szavazatok 〔6s csak a szavazatok)determi―
nisztikus fuggv6nye, 鍛 e■ y ttindenttt `rte■mezve van.

3.)Az a■ kotmany ■egyen ttonOton, azaz ha a szavaztts va■ a―

me■y kilnenete eset6n  A(cB, akkOr ezen ne va■ toztathasson
az, hogy a szavazok egy FeSZe aki eddig nem igy szavazott,
most A4 0b― ve■ szavaz(ha a tё bbi szavazat va■ tozat■ an). Ez
a fe■ t6te■ , hOgy t,i. 0■yan szavazat職 6dositttst, nme■y az
egyik je■ё■t (■ ehet6s6g, sz重凛ara e■6nyё s, a v6geredm6ny―
ben ne sttjthassa htttr護五yosttn a je■ b■tet, o■yan term6sze―
tes, hoこ y kimon還_嵐 sa szinte fe■es■ egesnek tunik. E■ k6pze■…
het6ek azoEnban  a monotOnitasi fe■ t6te■ r.6■ er6 sebb (ha―
son■ 6 je■■egii) fe■ t6te■ek is: p■ . A=c tt eSet6n, ha va■ a―

me■yik szavaz6 aki eredeti■ eg Aく B…ve■ szavazott, ezt
A〉 B―re cser6■ i, (職 ikё zben a tё bbiek nem vtt■ toztatj二 k.・neg
a ,ZaVazatukat)a v6geredm6nyben ez bi■ ■etse a n6r■ eget
A ja通ra, tehttt ■egyeIL A>tB. Ezt a fe■ t6te■ t (vagy mas
u.n.:szigOrュ 興Q■9tOnitasi fe■ t6te■ t, aZOnban ュem kё vete■…
juk meg, 6S a 3. fe■ t6te■  szabatos k主菫ondis£nak haszna
6ppen abban tt■ ■, hOgy ezt nyi■ vanva■ 6vtt is tesz主 .

4.)A fugget■ ens6g fe■ t6te■ e az e■ s6 o■ yan, arn e■yik nem
te■ jesen magat6■ 6rted6dδ : arr6■ var..sz6, hogy az A 6s B
kё zti a■ternativttban hOzOtt dёnt6st ne befo■ yaso■ jttk a
szavaz6k v6■ em6nye egy (az e■ 6z6kt6■ kt■ёnbё z」 , c ■ehe―
t6s6gr6■ . BこF egy i■yen fe■ t6te■t   megkёvete■ュi Semmibe
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sem kert■ , er6sen vitathat6, hogy a va■ 6sagban e■ 6fordu■ 6
a■kotmanyok (v6■ em6ny―ёsszeegyeztet6 rendszerek)menyyire
te■ jesitik ezt a fe■ t`te■ t.

賠em neh6z o■ yan a■ kotmanyt ta■a■ni, am e■ yik az eddigi
fe■t6te■ek mindegyik6nek e■eget tesz: i■ yen p6■ dau■ a
kё vetkez6:
∠(  ■egyen eごyen■6 az egyik szavaz6 (mondjuk x。 ) szavatatava■ .

Vi■二gos, hogy ez az a■ kotminy bir a kOvet6si tu■ aJdon86g…
ga■  (hiSzen ha mindenki szerint Aζ B, akkor specia■ isan
A4又。ュ ■.S fenmtt■ ■, 6s ekkOr szuks6gk6ppen A<tB), 6S j6■
definia■ t. 閲。notonitasa szint6n mattt6■  6rtetti6d6: ha x。―t6■

ku■ onbё z6 。mber 、色■toztatja meg a szavazatat, az semmit
sem sznmit, ha peaig X。 , akkoF eZ e■6nyOsen hat arra a ■e―
het6s6gre, ame■ yet most e■6nyben r6szesit, igy itt szigo―
r近 mOnOtOnittts is te■ jesu■ (sttt a v6geredm6ny nem is( ,
hanem < tipusu sorba五■■■tas, hiszen az eredeti szavazat
is az vo■t).

Tekintve, hogy a v6■ em6nyek ёsszeegyeztet6s6nek meg―
■ehet6stten  specia■ is (bttr tagadhatat■ anul gyakori)m6dja
az, hogy csak a dikttttor v6■ em6nye szanit, megkёvete■ juk
醜6g a kё vetkez6 fe■ t6te■t is:

5。 )Az a■ kotmttny ne■ ―dlktat6rikus, azaz nincsen o■ yan x。

szavaz6, hogy aこ e V6gereom6ny a szavaFzis barme■ y kimerlete

eset6■  6ppen a (ズ。  szavazatta■ egyezik meg. Itt is hang…
su■yozzuk, hogy a fe■ tev6s arnit tettunk, t二vO■r6■ sem a
■ehet6 ■eger6sebb: sz6 sincs p■ e arr6■ , hogy az a■ kot盪義ny
minden szavaz6 v6■em6五y6t figye■ embe vegye, sδ t egyen■ 6
su■■ya■ vegye Figy●lembe ― a hem… dikta16rikust tehat de_
finici6 seerint keve=ebbet l【 itan meg, mint a tdemokra―

tikl■ st.
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Mint a fentiekb6■  vi■agosl■。ga■abb k6t szavaz6ra 6s
k6t a■ ternativ ■ehet6s6gre van szuks6奪  ahhOz, hogy a prob…
■67nat 6rdemes ■egye■ vizsgi■ni: e■ eszё r e=ze■ az esette■
fos■a■k● zunk. ILttgyen a k6t 、七■aFzt6  x 6s y, a hirom ■e―
het6s6g pedig ■, 3, c. A k6nye■mesebb fogaLrnazis kedv`―
6rt 、も■taz6kat is bevezetunk: i 6s j a vtt■aszt6k, U 6s v
pedig a ■ehet6segek bartte■ y・k6t je■ enti.

A kё vお t6si fe■ t6te■b6■ kovethezik, hogy Uイ丈V 6suど、v
eset6n uくこv fe滋■■, 6s azt sejtjttk, hogy U ζズv 6su>、v
eset6n a dё ttt6s szuks6gk6ppen u=t Vo Ezt azonban az ■.)...
5。 )fe■t6te■ ek (aXi6職こink)kё zёtt nem‐ kёtёttuk ki: e■ vi■eg
e■ 6fordu■hat, (6s diktat6rikus esetben e■ 6 is fordu■), hogy
p■ . Aこ又5, A>ゝ B, de A<tB, azaz a t a■ kotmany x_nek ked―
vez az l,A vagy B' k6rd6sbeno Mi  tёbb, i■ yen esetben a 4.)
fe■ t6te■  (fugget■ ens6g)miatt kittondhatjuk, hogy

(■ ) AイズBAA>ゝ Bう AイcB
(Az A '6S' 6s → 'tehttt l ■Ogikai konnektivumokat egye■ 6re
csupttn gyoFSir`Sk6nt haszntt■ juk)att6■  fugget■enu■ , hogy
x es y hOgyan k=IE szavaztak C― ve■ kapcso■atban.

Fo■ ytassuk ennek az esetnek az e■ ettz6s6ti Tegytk fe■ ,

hogy Cイ スAイズB, 6s Bくbcく、A. Tekttntve, hogy nindk6t
szavazat szerint Cく A, igy a kё vet感轟‡ tu■ajdOnsig miatt
C(cA. Mittt二nAどxB 6s B∠、A,(■ )i miatt Aイ cB. 蘭ive■ a
(e Sem ■ehet ёne■■entmondttsos, szttkSegk6p_pen C<tB. HiVe■
(fugget■ ens6g!) ez az eredm6ny nem fugg att6■ , hOgy x 6s y
ho4riyan it6■■ek A… va■ kapcso■atban,

(2)i  CくメBハ C >、 B→ cく tB, azatt az a■kotmttny
a C 6s B kё zti dёnt6sben is x…nek kedvez.

Hasoi■■6 m6こ on, ha c ζttBィスA 6s Bく lA く、C, akkor a

kё vet6si tu■ ajdonsttg miatt B 4 tA, 6s az e■ 6bb ■ittuk,
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(2), hogy Cく 人B~b6・ cて tB kё vetkezik. E kett6 egytitt azt
adja, hogy C・ くtA, azaz
(3)  C4又 A tt C>b菫→c∠cA, 6s ez is破6t rugget■ en a

szavazatok ggy6b vOnasa■ t6■ .

Ha■■ost a szavazatok Bイ人Cく与A i■■etve Aく、Bく亀C, akkOr a
kё vet6si tu■ ajdOnsag miatt BイtC, 6s e■ 6bb ■attuk (3), hogy
C∠又A― b6■ C<tA kёvetkezik. Ezeket ёsszevetve

(4) B∠スA∧ B°、 A→ 3‐ <くcA.
夏ason■ 6 菫6don a BくxA∠又C i■■etve   AζゝC くりB  szavaza―
tokb6■ (4)miatt BててA, a k6vet6椰土ろtu■ ajこ onsttg rniatt A<tC
ad6dik, tehat               .

(5) B∠ xC∧ Bゝ Cゝ→ Bど(C, .ヽ
v6gii■  A り(メ B ∠人C i■■etve C∠、Al(b B szavazatokb6■  (5)miatt
B(tc 6s a kё vet6si tu■ ajdonsag miatt Aて (B ad6dik, tehttt
(6)  Aく、Cハ A)、 cて)A ζcC.

Az (■ )..。 (6) eredm6nyeket az teszi meg■ ep6v6, hOgy y e■ ■en…
szavazat二va■ egyutt is 6rv6nyesek: ёsszefog■ a■6an azt mu―
tatj二k, hogy az adott esetben a (t rendez6st kizar6■ag a
4x rendez6s hat二 rozaa meg, azaz x dikt二 tOr.  Ha tehat nem
kivanunk az 5。 )-6s fe■ tev6sse■  e■■entmondisba kert■ ni,
角rra a kё vetkeztet6sre ke■■ jut・nunk, hogy kiindu■6pontunk
hibas v。 ■t: nem fordu■hat e■6, hogy A∠ スB 6s  A>、 B eset6n
AてtB tt■■jon, azaz az a■ kotmttny nem kedVezhet x― neko Ter…
■6szeteson ennek az OkOskodasnak a tukё rk6peX [A bizonyi―
tasban szisztematikustt fe■ cger6■ juk az x 6s y betuket.1
azt is mutatja, hOgy az a■ kOtttiny y― nak === sem kedvezhet,
igy A∠人B 6S AゝbB eset6n kizttr6■ ag AFくLB a■■hat.

Kёnnyen ■athat6 az is, hOgy A 6s B konkr6t megvFa■asz…
tttsa sem jtttszik szerepet a bizOnyitisban, igy tt■ ta■aban is
e■mondhatjuk, hogy k6t vtt■ aszt6, 6s httrOm ■ehet6s6g ese―
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t`n, az ■。)....5。 )fe■ t6te■eknek e■ eget tev6   a■ kO七通五■y―
ra:

U ζxVハ u>、 v→ U=をV.
Az 遍 6nti bizOnyit4sb6■  ■gy tunhet, hogy az ■.)...5。 )fe■―
t6te■ eknek e■ eget‐ tevδ  a■kot難嵐nyba a pttrtat■ ansttg lbe
van 6pitve'3 a ■egkisebb r6szrehaj■ as ■avina szerten dik―
tator megje■ en≦轟6hez vezet. Ezt a kё vetkezetet6st azOnban
te■ jes szigorusttgga■ nett vOnhatjuk ■e minaaddig, amig meg
nen gy6z6dtunk arr6■ , hOgy ttz ■.)。 ..ラ .) fe■t6te■eknek meご―
fe■ e16 a■ kotmany va■6ban ■6tez■ k. ■lehet, hogy m■ndez csu…
pan akad6koskOこ isnak tunik, de pr6ba■ juk meghataFOZni aZ
a■kotmal■y (szavazatki`rt6ke■6 berendez6s)mukё こ6s6t a kё vet―
kezo szavazatok esもt6n:

4∠メBて又C   C∠、A∠、B
Tekintve, hogy B∠ スC, es Bゝ cゝ, e■6z6 ered通 6nyunk 6rte■ m6-
ben B華=eC' eS ugyan■ gy C)KA 6s 9∠ L A miatt C〒 くLA.
Igy tehttt a v6geredm6ny e■ dёntet■ en B 6s C, tOマ畿bba c 6s
A kё zё tt, tehat szuks6ごk6pfen fenna■■ A=(3 is・  A kё vet6si
e■vb6■ azonhar.Aく 人B 6s Aて、3 miatt Aて tB kёvetkezne, ez
peciig e■■entmond A=〈ιB…nek. ugy tunik teh二t, hOgy a
'静6szrehaj■二s diktaturat szu■ ' t´

`te■
■5■ ■e ke■■ 腱Ollda―

nunk (megjegyezziik, hOgy ez csupin a bizony=t二 も, 6s nem a
t6te■ atloga■ma丘義sa volt), mive■  a fe■tev6sek, 観 e■yekre
6pitettuk, igy egyutt sOsem te■ jesu■hetnek.

Te■ jesen haszonta■ an vO■ t…e az eg6sz vizsgtt■ at? Nem,

mert lcezunkben van az u.n. Arrow― f6■ e ■ehetet■prs`gi t6te■ :

Iem ■6tezik o■yan C a■kotmttny, arle■y az ■.)....5。 )fe■t6-
te■ ek minこ egy■k6nek e■eget tenne.

Szigoru 6rte■ emben persze azt ke■■ene mondttni, hOgy
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k6t szavaz6 6s httrom ■ehet6s6g me■lett nem ■6tezik a fe■ …
t6te■ eknek e■ eget tev6 a■kOtmany, de vi■ agos, hogy i■ yen
a■kotminy `■ ta■iban (tehttt ■ega■abb k6t szavaz6 6s ■ega■abb
harom ■ehet6s6g me■■ett) sem ■6tetthet。  (Ennek lpreciミニiga―
zo■二sttra, csak`gy nint a t6te■  a■ta■ nyitva hagyott '(■ ega―
■二bb)k6t 畿ヽ■aszt6, pontosan k6t ■ehet6s6gt eset vizsg護―
■atttra a gyakor■aton kert■  sOr。 )

Figye■ juk tteg, hogy a ■ehetet■ enseg■  t6to■ menny■ve■
tёbbet mond a demokratikus ve■ ёmenyegyeztet6s pFOb■ emati―
k二jar6■ , mint az "egy6ni 6rdek 6s a kё z6rdek el■ entttOnd嵐―

sai" gyakFn_n hajtogatOtt sz■ Ogenje. Egyr6szt vi■igos a
t6te■b6■ , hogy a prob■6ma nem O■ dhat6 meg a demok静嵐cia
sziikit6s6ve■ (ebben az 5。 )fe■ tev6ssse■ , azaz csupttn nem二
diktatura megkё vete■ 6s6ve■ e■mentink a k6gs6 hatarig),
整6sr6szt az sem ku■ёnё sebben fo.■ tos, hOgy a tё bbs6gi e■v
mi■yen formttj二 t tekintj趣 k, hiszen a ttё vet6si tu■ ajこOnsag
a tё bbs6gi e■v minden megfOga■mazttsab6■ kёvetkezik. Tekint―
ve, hogy  2。 ) 6s 3.) a■ apjaban technikailje■■egu fe■ te―
v6sek, atte■ ycket ttinden 'va■ attireva■ 6. a■ kOtminynak te■ je―

S■ ten■ e ke■■ ― a gyakor■ atban nen ■s ta■ユ■unk o■yan sza―
vazatki6rt6ke■ 6si rendszert, ame■y nem te■ jesiti ■.), 2.)
6S 3.)mind egyttk6t … a prob■ 61na magja a 4.)fe■tev6sben
(fugget■ens6g)rej■ ik.

Hegfoga■ttazhatjulf tehttt a ■ehetet■ enseざ■ t6te■t a kё―
vetke z` m6盛 on is: a nettd iktatirava■  jar6 szuks6ges FOSSz
az, hogy a re■ evans ic6r最 6sekbOn hozott dё FLt6seket az irre―
■evttns k6rd6skkr6■  va■■ptt v6■ em6r.yek is befo■yas。■jttk. 1

Az eztt■ ta■ a je■ens6g tt■ ta■ nyujtOtt mozgasteret a po―

■itikusok ki is haszntt■ jttk: ‖
`n megszavazom a te tё

rv6nyja―
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vas■ atodat, ha te is lnegszavazod az eny6met" ― itt azon―
ban nem mehetunk be■e a lco■■ektiv dё nt6shOzata■  r6sz■ e―

tesebb vizsgtt■ ataba。 (Az 6rdek■6d6 o■ vasttnak Gordon Tは ■■Ock
Prob■ems in majority voting c. cikk6t ajttn■ juk.)

Ha egy kicsit tavo■abbr6■ vesszuk szemugyre a fenti
okfejt6st, rёgtё n kitunik n6httny o■ yan vonttsa ame■y nem―
csupan e■ttёn■ti a httan tuこ omanyokban a■ka■mazott 67ve―
■6si m6d8zert6■ , hanem (ugy v6■ jむ■) skkereit is negmagttar
razaa. Az e■s6 i■ yen vontts az, hogy a fenti okfejt6s ca―
fo■hatat■an: a7 adOtt fe■ tev6sek me■ ■ett a ■ehetet■ ens6gi
t6te■ t nem ■ehet megkeru■・■i. Vitathat6 近gyan, hOgy ezek a
re■tev6sek a va■ 6sttgos_dё nt6s―ёsszeegyeztet重3土イe■ j二r6sok―
Fa (a■ kotmttnyokra)6rv6nyeskk■ e, vagy hogy indoko■ t―e az
書tegyszeru szavazas" vizsgtt■at二t sorbarendez6sek vizsgi■ a―

tttra kiterjeszteni, ez a vita azonban nem 6rinti a t6te■
■6nyeget, ■egfe■ jebb a■ka■mazhat6sagat teszi k6tess6. Haga
a t6te■ azonban igaz: erve■ 6・_unket m■nden ■ogikusan gon―
do■ kod6 embeF, ha egyszer meg6rtette, k6nyte■en e■ fogaこ―
ni. Itt jegyezztk meg, hogy ez az 6rve■ 6s sz6ban e■ mond―
va gyakor■ ati■ ag ttttekinthete■ en: a forma■izmus (a mate―
matika !きyorsir二 sat)bevezet6s6t azOnban mint ■atni fog■
juk nem ezek a  praktikus szempontok indoko■ jak e■ s6sOr―
ban.

Mi teszi ezt a t6te■ t 6s a■ ta■ttban a matematikai igaz―
sagait cif。 ■hatat■an迫五? vegyumk p6■ここu■ egy o■ yan cafo■―
hatat■ an fizikai igazsttgot, mint hogy ttaz e■ ejtett ka■ a―

p二cs ■eesik舞 .
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A: Az e■ e3tett ka■ apacs ■eesik.
B.: Hindig?
革・: Mindig.       ′
B.: SZeF■■■tem nem: eros venti■■itort teszek a■ 二, a

ke■tett ■6g二ra離 , 職主ntegy ■6gparnak6nt femtartja.
A.: I■ yen a■ apon egy sz6ket is tehetn6■  a■嵐 … ez nyi■…

van ti■ os.

B.: Rendben van,nem teszek tt■ a semIInit, mollCjuk egy eFIS

Inttgnest fuggesztek fё■6.

A.: Vi■ttgosabban ke■ ■ foga■maznoln: az e■ejtett ka■ apttc s

mindig ■eesik, ha ku■ s6 hat二 sokt6■ e■ van zarva: 量。ndjuk
p6■dttu■ egy ■6gttentes 6s a mttgneses teret ■earny6k。■6 doboz
be■sej6ben.

B.: 登ぼa tess6k, itt van az e■ s6 "ha". Biztos hogy ■eesik?
A.: B■2tOS.
B.: Hi az hogy tt■ e"?
A.: 」6 hogy azt nem k6rdeked, mi azi a ka■ a・pacs: A 'サ■el:

erre van (■ aba e■6 mutat.)
3.: 過s m■ van ha a こobozt a ka■ arpiccsa■  ttusztra■iiba

viszem? Akkor a ha■ap二cs fe■ fe■ 6 esik?
A.1: Rendben van, a ka■ apac8 a fo■ d tOmegkё z6ppontja fe―

■6s es■k, Fem e■ em tudOQ az ho■  van.
B.: Igen. Nagy3ab6■ ott, aho■  a fё■d geometriai kё zep‐

pontja van, Sz6va■ a ka■ap二cs mindig arrafe■ 6 esik?
A.: Meg fogsz ■ep6dnit igen.
B.: Akkor is, ha a IIo■d fe■ szin6tδ ■ 3 ki■Om6terre en―

lgedem e■ ? En azt hittem, hogy akkor a Ho■ dra esik.
A.: Nen foga■maztam e■ 6g kё rt■tekint6en3 a ka■ a・pacs,

ha egy6b er6k nem 6rik, a kivtt■ e es6 taFgyak t£ vo■ sig4nak
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角ranyaban n6gyzetesen csё kkentett su■■ya■ kisz嵐撻itOtt
su■ypOntja fe■ 6 esik. Ha a Ho■ dhOz vagy kё ze■ ez nagyjニ ー
b6■ a HO■d kё zeppOntja, ha a rё ■dhё z akkOr a rё ■d`ご , こe
ha ttnrOd akkor a Fapot is beszttmithatod.

13.: Negkim6■■ek att6■ , hOgy五6g a ka■ apacs kezd6_
Sebess6ぎ 6t is szttmitasbe ke■ ■jen vertr.ed, de en6■ lfii■  is
ugy tunik, hogy ttin6■ cttfO■ hatat■anabb akarsz ■enni, ann五■
bonyo■ u■tabb ■eSze■ .

A.: Httt ha csak ez a gOndod, ezen igen egyszerii segi…

teni:vedd az tt■ t盛二■Os tёmettonztts tё rv6nyet:F=、 い
ebb6■ maF minden kiszimithat6.
B.: Igen? Hogyan?
A.: Hat hogy a konstansokka■  ne ke■■jen sokat vacako■ …

ni, ■egyen 31. a rё ■d tёmege r a Fё■d sugara, akkor a
gyOrsu■as    ギE墜_ =9,3■ 1卜   , eZ a ttg6サ ' mint te is j6■
tudoこ .

B.: 劇霞L!
is haszュニ■ni?

Ef egyen■ 6 虚職szer al liem ke■ ■ ezt mttsho■

A.: T」二tom mar, hogy hOva akarsz kitukadni, 嗅gyhOgy
e■ 6こ megyek: a gravitaci6s tё rv6nyb6■ a l:ewton― axi6mttk
(6S persze a matematika szebi■ ya⇒ szerint az egy6b hatasok―
t6■  :e■zart anyagi test ―■■t llektin ka■ arpics ― gyOrsu…
■isttnak irttnya 6s nagysaga kiszttmo■ hat6.

B.: Es ez caf。■hatat■an? Mintha Einstein megcttf6■ ta
vo■na.

A.: Rendben, akkOr szimo■ j re■ ativisztikusan.
B.: Es a re■ativitttse■m6■et cafo■ hatat■a_71?

A.: AZ az6rt ti■ zas, de ediig mindenesetre ■em cttfO■ tttk

meg, 6s ttmi azt i■ ■eti,nem is va■ 6szint, hogy egyhamn摯
meg    fog3ak.
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B.: De az6rt e■ k6pze■het6, hogy ho■ nap va■ nmi ra…
vasz kis6r■ ette■ kinutatjak, hogy az6rt ott sem stittme■
minden, vagy nem?
A.:(vonakOava)De igen,e■ k6pze■het6.
B.: IIttt akkOr m6gscm sikeru■ t caf。■hatat■an a■■itast

職Ondanoα .

A.: Hoh6, de m6g mennyire, hogy sikeru■ t. E■fe■ edkez―
t6■ a ka■apacsr6■ : Ha a ka■apttcsra egy6b erδ  nem hat,
6s a re■ ativitase■m6■et igaz, akkor gyorsu■isa igy 6s
igy kiszamithet6 (me■■6z6m a r6sz■eteket)。 Nem taeadhatod,
hogy ez igaz ak≧ or is, ha a re■ ativitase■m6■et t6vesnek
bizon江 .

B.: Nem ■s tagadom. De m■ t szo■ sz a kOvetkezohё z?
Ha a ka■ apicsra egy`b eF` nem hat, 6s a Fewton― axi6mak
igazak, akkoF gyOrSu■ttsa ugy 6s alntgy kisz二mithat6 (ki…
Csit egyszer載bben ttint az e■

`bb). Ez is igaz?A.: Tu■ ajdonk6ppen ez is igaz, de 6n tuCOm, hogy a
Fewton―ax16職ak nem igazak.

I・3.: 重n is tudOm, de 6n a re■ ativitttse■避6■ etben sem
bizon  annyira niltt te. SzttmOmra azonban a ltr6t a■■itas
egyarint cttfO■ hatat■an ― bir az axiぬak attikei nyugsza―
nak, egytt■ ta■ttna neln attok.

E lc6pze■ t pttrbesz6a (az 6rdelc■6d6 0■ vas6 szこmos ha…
son■6t ta■晟■hat _PL6nyi (■ 96も ) 6s Lakatos (■ 98■ )ntveiben)
rem6■juk meggy6zte az o■ vas6t, hOgy ttinden tt■■ittts igaz―
sttga O‐mlagiban re■ativ, 6s cafo■ hatat■anQとhi csupan az
i■yen 虚■■itasOkat ёsszekё t6 ha― akkor tipusu tt■■itasOk
kё zё tt ta■二■unk.

ri■。zlfusok r6ご6ta keresik az abszO■ut (Cttfo■ha―
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hatat■ an)igazs嵐8:ot: ez a keresg`■ 6s ■egj9bb tudOm二nunk
szerint mindeddig eFeこ職6nyte■ en maradt. A materllatikusok
enn6■ sokha■  szer6nyebb c6■ t tuztek magiuk e■ 6 (ennek
tёbb mint k6tetteF 6Ve: 驚uk■ idesz i.e. 300 kё ri■ a■kotott)
Fe■ativ igazsttgokat keresnek.

Ef.●y matematikai t6te■ mindig csupan az axi6職 重khoz
k6pest igaz: amennyiben az  axi6mak igazak (6S ezt a
matematikusok sosem 二■■itj二k)a kё vetkeμtet6s is igaz.
Nttjainra meg■ ehet6s elgyet6Ft6s a■ attt ki a matemati―
kusok kё zёtt abban, hOぶ y egy i■yen (CafO■ hatat■nnsagra
tёr6) 6rve■ 6sbe準 職主k a megengedett eszkё zOk. B二r eFre a
k6rd6sre a k6s6bbiekben m6g visszat6runk, 菫二r itt meg―
jegyezzik, hogy ezek az eszlcё zёk mind haszntt■atosak a
h6tkOznepi 'korrekt. 6FVe■ 6Sbent, 6s elgye■6re n6g nem
ittmerunk o■ yan 'j6za 6ssze■  hibat■ an! kё vetkeztet6si
format, ame■ y ne ■enne hb■ yettesithet6 a matematikttban
bevett form二■is kё vetkeztet6sse■ . I■ yen 6rte■ emben tehttt
a lnatettatika nem tObb, mint a ttj6zan 6,z‖ ―sze■ Va■ 6

kёvetheztet6s tuこ Omar.ya, a h6tkё zttap■  ぶOndo■ kodis―
t6■ csupttn az kt■ ёnbё zteti meg, hogy ar.a■ j6va■  szisz―
tematikusabb.

Ha tehat a matettatikttt az e■ 6adas ■ege■ ej6n aaott
definici6 =k=薔 =kEX 6rte■■6ben prob■ 6選ak megO■das二Fa ki―
van3uk haszn五■n■ , ugye■ nunk ke■■ arra, ho8y a tttrgya■hat6
prob■ 6mttk kёr6t ne kor■itozzuk akaratunkon kivt■  bizo―
nyos, eset■eg Fejtett, fe■ tev6sekke■ . A Elinimum amihez
ragaszkodunk a kё vetkez6: a matematika二 ■lit二 So==a■ fog■

■a■kozik. Ezen be■ ii■ Ъ ■。g・ka tttrgya■ ja azt a k6rこ 6st,
hogy adott igaz a■■itasokb6■ (axi6職二kb61 vagy mttr bizO―
二yitott t6te■ekb`■ )職ik6pp juthatunk ujabb igaz 二■■ita―
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sokhoz, a matematika egy6b agai(p■ . a geOmetria)kOnkr6t
axi6mak  ́6s tt■■it二 sOk vizsga■ at二va■ fOg■a■kozik. Ebb`■       .
a szemszёgb6■ a k■asszikus fizika a matematika a iAFeⅥ嗜o=―
axi6破二k vizsgtt■atava■ fog■a■koz6 譲gttnak tekinthet6, ane■y
(mint i■yen)nem vё sztette e■ 6rv6nyess6g6t annak e■ ■en6-
re, hogy ma mar tudjuk az axi6makr6■ , hOgy nett fedik pOn―

tosan a va■ 6sagot _ ez 9sup二 n a szOban fOrg6 e■租6■et kё z_
Vet■ eュ  fe■haszn五■hat6sagat csё kkenti.

Mitt tehttt azOk az 二■■itttsOk, (6s azok a kё vetkezte―
t6si s6mこk)ame■yek matematiltai■ ag vizsga■ hat6k?

I日腱6t egy p6■ d.こva■ kezduttk: tekintsiik a kё vetkez6
kёvetkeztet6st:

(7)A f頭上 Orvosa F&er へ a fa■u orvosa r6szeges ⇒
P6ter r6szeges
A■egtёbb ember(gy gOndO■ ja, hogy ez a kё vむ tkeztet6s hi―
bttt■an, 6s kёnnyen foFma■ iZtt■hat6 a kёvetkezδ  a■akban:

【壺)A fa■u orvOsa=P6teFへ A fa■u orvosa=r6szeges⇒
P6ter = r6szeges.

(Az egyeχ l■ 6s65je■nek megfe■ e■6 ■6tige a magyarban nincs'
卜it6Ve, de sz洩離os indoeur6pai nye■vben megje■enik).

Azok akik腱嵐静 ha■■ottak a (Newtont6■  szttmaz6)'lha
k`七 do■ og egyen■6 egy harmadikka■ , akkor egyen■6ek egy―
massa■ is=1 ■Ogikai a■ ape■vr6■ , azOk ta■ttn meg vannak
gy6z6dve r6■a, hOgy a (8)kё v=etkeztet6s tu■ ajdOnl至6ppen
a l〔ёvetkez6 a■ ta■二nos s6ma
(9) X=y へ x=zぅ y=z

specitt■ is e=ete x= a fa■ u oFVOSa, y = P`ter, z = rё sze―
ges va■ avzttts me■■ett. Tekintsuk azonban a kё vetkezδ
p6■ iat:
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(■Ci)A h6m6rs6k■ et 20 fok へ A h6m`rs6k■ et eme■kedik
(Fyi■Van van 。■yan pi■aanat, anikor ez a k6t a■ ■itas egy=
szerre igaz)Ha ■z x = h6m6rs6k■ et, y = husz fok, z = em e■ ―

kedik v£■aszt二ssa■ 6■ink, akkor (9)a■ apjan ■evonhatjuk
a kёvetkeztet6st

(■■) hこSz fok eme■ kedik.
Hisz fOk tOrmeszetesen hisz fok maraa b二rme■yik pi■■anat―
bttn, igy (■ ■)hanis.

A p6■こab6■ kitiinik,  hOgy nem tekinthetunk ninden
ツ

magyar nye■vu kije■ent6購onaat° t tt■■itasnak, a sz6 matema―
tikei 6rte■ 腱6ben: 6ppigy ahogy az e■ 6bb definia■tuk ,
嶽 重 hogy mit tekintiink "szavazatnak'・ , Inost definitt■nunk
ke■■, hogy mit tekintiink a■■itasnak.

A fonlla■ ttza■t matematikai nye■v tehttt j6va■  tёbb, mint
egyszert gyorsiras: ez teszi ■ehet6v6, hogy a matematikふ
ban e■ szakadjunk a teェI.6szetes nye■vet haszna■6 h6tkё z…

napi 6rve■ 6sekbe■ o■y gyakran fe■ bukkano homa■ yos, sot
id6r6■―id6re egyenesen inkorrekt okfejt6si m6こ t6■ .

買egjegyz6s: E prob■ 6ma fontossagat mar Leibniz fe■ i sttё r―

te, azonban csak a huszadik szttzad matematttkai, ■ogikai,
6s fi■oz6fiai kutatasai termtett6k meg az a■ apot a tuこ o―

撃any ig6nyeinek megfe■ e■6 nye■ v kido■ gozttsahoz. A ne9_pOZi…
tivista fi■ oz6fusok (Sch■ ick, Hahn, Neurath), a ■ingvisz―
tikai pozitiviも tak (wittgensteinl)6s a ■Ogikai empiri―
cist二k (Carnap)munkttjanak htt■ a, ma mar meg■ ehet6sen vi…
■6gos krit6riumaink vannak aFra, hOgy tti tekinthet6 sza―
batos 6rve■ 6snek, ls a kOrszeru matamatikai ■ogttka nye■…
v6n ezek az 6rve■ 6sek kiv6te■ n6■kt■ forma■ iza■hat6k. E
prob■ 6makёr rendkivu■i fontossag二ra va■ 6 tekintette■ ajin■…
juk, hogy ezek a k6rd6sek ■ega■ttbbis a proszeminttriumon
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tirgya■asra keru■ jenek.螢  [雪ekintve, hogy o■ yan a■apvet6
職unkttk,lmint p■ . carnarp: LOgica■ syntax Of ■anguage c.
muv6nek ismertet6se ёnttagaban is ■ega■ttbb k6t f6■6vet
ig6nye■ne, ■gy v6■ juk, holgy e t6makё r ke■■6 r6sz■ etess6g―
ge■ tёrt6no tttrgya■ こsa csak a fi■OzOfia― oktatas keFete■ ben
i■■etve specitt■ko■■6gttum(ok)On k6pze■ het6 e■ .]

Az e■6adas htttra■ ttv6 r6sz6ben ismertetjtk'a matema―
tika nye■v6nek az u.n. prediktttumka■ ku■usnak a tnye■ v_
tani szabこ■yaJ, nett fog■ a■kozunk egye■ 6re azOnban azza■
a k6rd6sse■ , hOgy a prediktttumka■ ku■us ttOndatai mttt je―
■entenek. Programunk a  kё vetke z` ■esz: Inegpr6ba■ Juk iz。_
■a■ni azt a minimumOt, ame■ yre egy va■amenny■re is kife]e―
z6 nye■ vben mindenk6ppen szuks6g van, 6s ebb6■  az 6pit`_
anyagb6■  fe■ 6p■tunk etty ■gen egyszeru nyo■ ve農 , az u.n.
e■ s6renこu prediktttumka■ku■ust. Ez a nye■ v tivo■ r6■ s eIIn
■esz o■ yan haj■ 6kOny 6s kifejez6 mint p■ . a magyar nye■v
(nern tarta■maz i五こu■atszavakat″  s6t k6rd6seket sem), de
ez6rt b6s6gesen kttrp6to■ minket vi■agossttga 6s egy6rte■―
mus6ge. A k6s6bbiekben ■6tni fOg」uk, hogy az e■ sδrendu
predikatunka■ ku■us mint metanye■ v sOgits6g`ve■  a term6-
szetes nye■ veket j6va■  pontOsabban utanz6 (p■・ Szttmit6_
g6PeS)nye■vek, s6t bizOnyos議 6rt6kig a term6szetes nye■ ―
vek is fe■ 6pithet6k ■esznek. Erre a k6raesre azonban csu―
pan a predttktttumlca■ 量u■us ttegismer6se utttn t6runk maj駐
V■ SSZa.

Az e■6aこ6s e■ s6 fe■ 6ben ismertetett Arrow― f6■ e ■ehe―

tet■ enseg■  t6te■  j6■  i■■usztrtt■ja a matematika tip■kus
eredm6nye■ t, 6s azt a modOt, ahogy ku■ ёnbё z6 prob■ 6mak―
r6■ 6Ft6keS ismereteket nyerhetunk a szigOru gOndo■ kOdis_



-59-

m6d m6dszeres a■ka■mazis二va■ . vegyuk most ezt a p6■dat
egy kicsit tavO■ abbr6■ szemugyre, 6s n6zzuk meg, hogy mi
m■ndenre van ahhoz szuks6g, hOgy a fenti t6te■t egy for―
ma■ iztt■t nye■ven tudjuk tttrgya■ ni. Az e■ s6 szembetun6
t6ny az, hOgy a prob■ 6111a tarta■ maz bizOnyOs 10ga■makat
(eSetunkben iノ szavazatt, 'v6■ em6nyё sszё egyeztet6si rend―
szer' stb。 ), ame■yeket exp■ ik五■■unk ke■■, mttr csak az6rt
■s, mert lFii■ёnbё zo emberek szamara lcti■ёnbё zo dO■ gokat
je■ entenek.

A prob■ 6ma tttrgya■ asanak e■ s。 ■6p`se tehttt szuks6g―
k6ppen e foga■mak ttQfin■a■isa, azaz visszavezet6se O■ yan
foga■makra (esetinkbell t sorbatt■ ■itast, l Fuggv6ny'), ame■ yek
mindenki sz漁嵐ra ugyanazt je■ entik. A matettatika nem fo計
■a■kozik aZza■  a k6rd6ss●■, hogy e visszavezet6si fo■ ya―

matOt ho■  c`■ szert  abbahagyni, azatt hogy ttiltr a va■ 6di
a■apfoga■mak (ha ugyan vannak i■ yenek)。  A visszavezet6si
fo■yamatban azonban e■6bb―ut6bb meg義 ■■unk (mert meg ke■■
a■■nunk), 6s va■ ane■ y foga■makat a■ュnfOga■。lrnnak tekintunk
6s nem definia■ unko A geometriaban p■・ i■yen a pont,

az egyenes,  a sik vagy a t6r foga■ ma: ezeket nem kiv二 n―

juk風 6g egyszerubb (vi■ agosabb, kё z6rthetづ bb, egy6Fte■…
mubb) foga■makra visszavezetni. A■ ggikai nye■ Tnek tehit
szttks6gk6ppen tarta■ maznia ke■■ az a■ap foga■malfat, pontO―
sabbnm ezek neve■ t, me■ yeket konstansoknak hivunk.

A ha■maze■tt6■ ette■ 、ismer6s o■ vas6t n6mi■eg meg■
hOkkentheti az a t`ny, hogy az e■ 6bbi (geometriai)p6■ da
konstansai nem tegyenrttn3uak'ぅ  hiszen az egyenesek pontok
hdmazai, 6s a t6rnek (6s bizonyos sikoknak)r6szha■ mazai.
動nne■ m6g sokka■ zavar6bbnak tunhet az a Fe■ ismer6s, hogy

egyes“ a■apfoga■mak (p■ e parhuzamossag)nem is pontha■ ma―
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zoknak, hanem pontha■mazOk kёzti viszonyoknak fe■e■nek
mego Mive■  a prob■ 二ma sz二 職OS teFminO■ 6giai ttavttTt is ke■ t

pontosabba tesszuk teszedll10dttat.
A■ogikai nye■ vben szerepe■ nek indiv■ dutt■ is ]constan-

"ltr(i■
yenek p■。 a geometFiaban a pOntok)m二 sn6vek indi…

Vtth風凛 Ok, 6s szerepe■ nekニ ュ ュiC■ OS中茎Onsta‐nsok masnevek

relaci6k. Az e■ 6a住嵐sbtt tttFgya■t p6■d護通 ■ mnrattva, indivi_
dua■ is konstansok p■ . az egyes v二■aszt6k 6s a vi■ asztttsi
■ehet6s6gek (a ■ogikai nye■ v ezeket tehttt hottOg6n m6dOn
ltre ze■ i), 6s re■ttci6s kOnstansok az egyes szavazatok.
Egy.re■ttci6r6■ ter質 6szetesei tudnunk ke■■ hogy httny vtt■ …
toz6s: p■ e a szavazatOk s(x,A,3)harom 、色■toz6s re■ttci6k
(X Szavazata szerint A jobb ttint B), de ha rё gzitunk egy
bizonyos szavaz6t, akko3 4x.Inar term6szetesen csupan k6t_
va■tozos re■ttc■ 0.

■z indiviこuum 6s re■ ttci6 kt■ ёnbs6g6t e■ mOs6 ■azabb be_
sz6ご量6こra  az  aこ m6gis a■ apot, hogy (Inint ■tttni fOgjuk)
az individuumok fe■fOghat6k o… vtt■toz6s re■ttci6kこnt.

Hegjegy写 6s: Bttr a je■ ent6sse■   most nem fog■a■kozunk,
mar itt hangsu■ yo2zuk, hOgy a konstans nem t6vesztendδ
Ossze seln az indivicu― a■ , sem a konstans fuggv6nyekke■ .

Igy p6■dau■ az ana■ iz■ s e■me■et6ben a ts■nus' kOnstans
egI (nem a■ ■and6 6Ft6ku) 重ュggvenynek fe■ e■ tteg.

Hiutin nettcsak egyes、 do■gokr6■ kivttnunk besz6■ ni,ha―
nem a■ta■anos kije■ent6seket is kiv菖 コに置三ヒ teFini, Sziilcs6gunk
■esz a konstansokon kiv道ュ vこ■toz6kra vagy misn6ven hat二 ro―

zat■anokra ■s. A vi■ tOz6k
t6te■ ■e irasttntt■  kideru■t:
こ6 azonban m6g egy p6■ d二t

hasznOssttga rnar a

ezek je■ ent6s6g6t
hoz最 .

1 ehe t etlens dgi

i].luszt16lan-
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Tudjuk, hogy sin2.。 o十 COS2.。 o=., sin220° 十COS2202=. stb.

(A je■en p6■ diban 'sin' '60st individu二 ■is konstansok,

csttgy lnint a szttok 6s a fokok iS, a tt pedig 3 マ色■tO―
z6s re■ aci6s konstans: 十(X,y,Z)akkOr 6s csak akkor ha
x+y=z). A fenti kifejez6selc ugyan lilind igazak, de szamttk―
ra(i■ yen egyedi szipate三 )nem ttX盛 =k==駆k ezek 6FdekeSek, hanem
az a■ ta■anos tё rvony, hogy tune■ ■■■ik s■n xttCos x=■ m■nann
x szogre ■gaz, k6xs6bb bevezetend6 je■ ё■6sse■

N x sin2x+cos2x=.
■ je■ en e■ 6aここsbart ismeFtet6Sre keru■ 6 u.ne e■ s6rendu pred“
kat■7nka■ku■usban csupan ind.ividu五■■s 、な■toz6k vannak (te―

hat 。■yan 、抵■toz6k, am e■ yeket indiViこutt■ is konstansokka■

■ehet he■ yettesitseni), a k6S`bb ismertet6sre keru■6 u.n.
magasabb rendu rfredikatumka■ ku■us azOnban re■ aci6s va■ t。_

z6kat (hatarOzat■ anokat)is fog tartahnazni: mas l【 種■ёnbslg
e ka■ ku■usok kё zёtt nincs is.

Rё viこen ёsszefag■ a■ ink tehit, ■Ogy mik azok az elp■ t6…

e■ omek, amiket a predik`tumka■ ku■us tarta■maz:
■. Konstansok: a。 )indiViauumOk, je■ uk 二■ta■aban a,b,c...

b。 )Fe■aCi61c, je■ uk tt■ta■aban R, S, T ...
pontosabban R( , ) (k6tVa■ toz6s)
S( , , , )(■ 6gが■tOZ6s), T( ){3gttt■…
tozo)  A vtt■ toz6k szttma ny■■v`n a z£…

r6je■ek kё zOtt szerep■ 6 9ヾ、
`咤
おk sz壺腱a

p■usz ogy. A k6tF6■toz6s, httromゞ幾■to―
z6s, n va■ tёz6s szavak he■ yett haszna■…
ju≧ a binttris, ternaFiS, nれ

`ris kifejez6-seket is.
2. Va■toz6k:   a。 ) individua■ is vtt■ toz6k, je■ tk a■ ta■ttban

x,y,z ....



… 62 -

b。 )re■aci6s vi■ toz6k, je■ uk a■ ta■aban
X, Y, z, ..。 (csak a magasabbrendii pre―
diktttunka■ ku■usban szerepe■ nek)

3. LOgikai tte■ ek=  A, v ,  ■ , う  , V , ■ , 0■ ve '6sl,
'vagyt, 'nemt, ltehだit', 'mintlen',

_         1■ 6tezik',
4. Zttr6je■ ek: t )                |

Tekintve, hogy az e■ s6rendu prediktttumka■ ku■usban
minden v二■toz6 individua■ is, nern ke■ ■ ku■ёn tisztttzni,
hogy itt a 、畿■tOz6 mi fe■ ett fut: minden va■toz6 minden
individutt■ is kOnstanst fe■  vehet 6rt6kk6nt。 (De nyi■ vttn
nem vehet fe■ re■aci6s kOnstanst vagy重 嵐s vtt■ toz6t.)

翼・em teszunkr semmif6■ e tOv二 bbi kikё t6st a 士区菫董bbixk
konstansokra taz hOgy ezeket mi■ yen tipusu bettkke■ je―
■ё■juk, c supttrl k6nye■mi sze職菫pOnt)ezze■ szettben megkё t―

juk, hogy csupttn megszam■護■hat6 sOk vtt■toz6nk ■egye量 :

ezt ugy is mondhattnttnk, hOgy ttindё ss2e az x., x2' X3' ・・・
va■ toz6k a■ ■nak rende■ kea6sunkFe.(■  gyakOr■ atban ■eg―
tё bbszё r v6ges sok vtt■toz6 is e■ egend`.)

Negjegyz6s:  Az individuumolc こurvin a term6szetes nye■ vek
f`ュeveinek fe■ e■nek ttegi 6spedig a kOnstansok a tu■ aご こOn―
neveknek 6s az individu二 ■is v£■tz6k a kё zneveinek. Igy tehttt
durvttn azt mOndhatjuk, hOgy takad6mia' 0■ yan va■ toz6,
ame■ y befutja a vi■ 二g ёsszes tudomanyOS 6s m齢 6szeti aka¨
盛
`mittjat 6s 'Magyar r.ludornanyos Akad6mia' ennek egy lehet―
s6ges(kOnstans)6rtё ket
^ A ttagyar nye■ v bizOnyOs erte■ emben erzekeny a kOnstatts

6s a 、a■ toz6 kё zti k意ュёnbs6gre:
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megttap■ tok egy akadぬ iat
mega■ aritOtt az Aicad6miat

平angSu■ yozzuk azonban, hOgy az a■ anyi 6s t二rgyas ragozis
ku■ёnbs6ge nem ha懇 滅ntt■ hat6 te■jes biztnnsttgga■ a kOnstans
i■■. vtt■tOz6 6rt6kti f6n6v (pontosabban f6H`vi csOport)
megkt■ёnbё ztet6seFe: p■ . a  vietnam■ TudOmanyos Akad6mia
kifejez6s 、色■tOz6 vO■t ■98o e■δtt (■ ehets6ges 6rt6kei
6szak―vieta鑢ェ ... i■■e d6■―vietna由繁 .,.), de   vietnam
egyesit6se 6ta konstansnak tekittthet6. 重pp foFditott a
he■ yzet a 'n6111et tuこ Omanyos akad6mia' eset6ber.: ■athat6
tehat, hogy a k6rこ 6s e■ dёnt6s6hez a magyar nye■ vtan sza―
ba■yai nem minden kOnkr6t esetben szo■ gi■tatnak elegend6
tattpontot.

A fenti  6pit6e■ emek megadttsttva■  m6ぶ ugyanugy nem
irtuk ■e az e■ s6rei■ du predik二 tumka■ ku■ust, 盤int rttk壼重X
ahOgy egy ango■  sz6tar sem e■ 6gs6ges ango■ nye■vu monda―
tok ln‐gga■kotttsara: chhez m6g ismernunk ke■ ■ a nye■ vtan
szaba■yait, massz6va■  szintaxisこt is.(Itt 6s a tOvttbbi―
akban szintaxison o■yan v6ges szabtt■ yrendszert 6rtttnk,
atte■y a■apJan minderg 」e■sorozatr6■  egyerte■mien e■dont―
het6,｀ hogy az attott nye■ vei. j6■  fOrmこ■t―e vagy se難 .)

Esetunkben a szintaxis igen egyszeru. E■s6 ■6p6sben
de finitt■ juk az u.n. atomi formu■ ttkat: ezeket a re■ ttc i6 s

konstallsokb6■  nyerjuk ttgy, hOgy a be.uuk szerep■ i ures
he■yekre individui■ is kOnstansokat vagy (individutt■ is)、色■―
tOz6kat irunk. Igy tehttt

早(X,y),  S(X,a,b), T(w)atomi formu■ ttk, de
R(Xよ ),  R(S(t)), R(x,y,Q)ntt azok.

Je■0■ juk az atomi fOrmu■ ak Oszttt■yat J｀  _va■ .
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Az e■ S6rendu predikatunka■ku■us j6■ for路嵐■t formu―
■4it (tehttt azokat, amik Eegfe■ e■nek a predikatunka■ku■us
nye■vta‐ni szaba■ yainak)a kёvotkez6k6ppen nyerhetjuk:
■。)Ha X atomi fo.11.u■ a,akkor (I) j6■  forma■ t foェ .1lu■ a

2.)Ha x 6S y j6■ f6ェ .11嵐■t formu■ ak, akkoF (■ X),(Xハ y),

(XV y)6S (X→>y) is azok.(A zar6je■ ekre az6rt van szuk
s6g, hogy p■ .((■ x)A y)_t tteg tudjuk kt■ёnbё ztetni (■  (Xへy))―
t6■ .)

3。 )Ha x tetttz6■ eges・ (ind iVidui■ is)vtt■tOZ6 6s F o■ynn
―fomu■a,ame■y nem taFta■mazza a Vx i■ ■.lx sz血b6■磁…

sorozatok esyik`t sem, akkor (VxF)6S(lx]｀ )iS j6■  forma■ t
fOェ .1lu■ ak.

1lint ■ithat6 az o■ s6rendu prediktttunka■ ku■us sziill…

taxisa igen egyszeru: nem neh6z o■ yan a■ goritmust (me―
chanikus e■ jこrast)megadni, am e■y tetsz6■基ges je■ sorozat―
ro■ e■こёl■ti, hogy e■ 6嵐■■ithat6 e  az aこ ott szaba■ y=Exttx=土
rendszer segits6g6ve■ 。 Egy i■yesfajta a■ goFitIIIlus a kё vetle…

z6k6ppen mtkё ihet:
蔵。)T」 ee■■en6rizzttk hogy a je■ sorozat tarta■maz…e mtts sz■ In―

b6■umot, mint A,V,■ ,う ,｀ ,■ ,ゝ ,Q「 ||ll i■■etve 、畿■toz6kat 6s
konstansokat. Ha igen, akkor e■ eve nem ■ehet 」6■ FOrma■ t
formu■a (jff).
b。 )Ha az ad.ott je■ sorozat nen tarta■ ■az ■o3ikai je■ et, ak
kor csupan azt ke■ ■ ■ee■■en6rizni, hogy (X)a■ aku―e, aho■

I atomi formu■ a. Ha ny■ t6zttr0 3 e■ ■e■ kezd6dik, ezt n…va■…
(inこ ividutt■ is)toz6s re■ュCi63e■ ■ kёveti, 量e■ynek mindegy■ k he■ ye konstans―

sa■ vagy va■ toz6va■ van kitё■tve, v6gu■  zttr6zttF6je■ ■e■

v6gzδ dik, akkor a va■ asz igen, kti■ ёnben nem.
c.)Ha az adOtt je■ sorozat tarta■maz ■ogikai je■ et, akkor
a fOrmu■ a e■ettz6s6ben zttr6je■r6■ zttr6je■ re ha■adunk be―
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fe■6: ennek az elj二 r二snak a r6sz■ etes kido■ gozasat az

o■vasora bizzuk.

Negjogyz6s: A ter蹴6szetes nye■vek szintaxisa bsszehason―

■ithatat■ n_nu■ bonyo■ u■tabb: a fent va3o■t a■goritmushoz
hasOn■ 6t p■ e magyar nye■ vFe CSupan tё bb szaz (eset■ eg tObb
ezer)o■ da■on ■ehetne ■eirni. Igen va■ 6szint azonban, hogy
i■ yesfajta a■ goritmus e■ 6bb…ut6bb kiaO■gOZhat6 ■esz, hiszen
az anyanye■ vi besz6■ 6 (tё bb―kevesebb b=ZtOnsagga■ )minden
je■SpFOZatr6■ meg tuこ ja mondani, hogy az magyar nye■ ven
j6■ fO..1la■ t mondat― e vagy sem. Az u.n. generativ nye■ v6…

s7_et 6ppen i■ yesfa]ta a■ goritmusok kido■ go zttsユ t tekinti

egyik c6■janak.

A pred iktttwllka■ ku■us szintaxisanak egyszeFuS6ge tё bbek
kё zёtt annak k6szё nhet6, hogy csuFan azokat a do■ gol■rat

vesszuk be ebbe a nye■ vbe, 囲 iket 職■■hatat■anu■ szuks6ges…

nek it6■tunk. AhOgyan az indiviこ umokat fineveknek, a Fe―
■aci6kat (durv二 i.)me■■6kneveknek fe■ e■tethetjttk meg: ezt

mutatja az is, hogy a ■egtёbb re■ttci6 neve a tem6szetes
nye■vben (kё Z6pfoku)me■■6kn6vk6nt vise■ kedik.

動阻iatt csak igen kev6s, a h6tkё zna♪主 6rte■emben vett
ki.je■ ent6s fora■ that6 ■e egy az egyben a matettatika nye■ ―

v6re, 6s ennek kё szё nhet6 p6■ dau■ a 争争hisz fOk el■e■ked ik書

paradoxona is. L6tOzik a nye■ サ6szetnek o■ yan aga (az u・ n.

Iontague‐ grammatika), amO■ y az i■ yesfajta forこ itas szab丘―

■yainak vizsg二■ata壺 ′糧畿zte maga e■ 6, erre azonban most
ln6g nem t6rhetunk hi, anntt■  is kev6sb6, mert ez az iranyzat

a prediktttumka■ku■usntt■ j6va■  bonyo■ u■tabb ■og■kai nye■vet,
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az u.n. intenzion二■is ■Ogika nye■ v6t haszntt■ ja.
Annak e■ ■en6re, hOgy a matematika nye■ ve igencsak

szeg6■yes a term6sz9teS nye■ vekhez k6pest (az ig6k szinte
te■ jes hittnya kt■ ёnё sen ke■■emet■ ennek tunhet)■itni fOg■
Juk, hOgy ez a nye■ v kiv濃■6an a■ヒa■mas az 6■ et ■egku■ёn―
bё z`bb teru■eteir6■ vett prob■6mak tirgya■as二ra_ k6s6bb
m6g kit6runk ttrra, hOgy ennek mi is az oka. 1議 r itt hang―
su■yozzuk azOnban, hOgy a matematika sikereihez nagyban
hozzttjaru■  =xx=x土重=y不 6ppen az a t6ny, hOgy a rende■ kez6s―
re 乙■■6 1cifejez6si eszkё z6k kё re e■6re adOtt. Ez ugyanis
az a■ kalmaz6t arra k6nyszeriti, hё gy vi■二gosan atgond。■_

Ja, hogy mik a4ok a fOga■ttak attiket haszn二 ■, ezek kё zё tt
壼i■yen kapcsO■ atok vannak i■■. ■ehetnek, teh二七 mi az
atti a prob■ 6腱ab6■ ■611yeges 6s mi az ami eset■ eges,

2. E■6adas: A ha■maze■m6■ et mint a matettatiミ a Onto■ 6gi二Ja

Az e■ so e■ 6adason .smeFtettuk a matematika nye■ vet, az
u.n. pFediktttunka■ ku■usto Ez a nye■ v azOnban nem ёnrnaga―
6rt van: az6rt vezettuk be, mert a szabaれ os ttye■ vbzet
■
=上 ■ehet6v6 teszi, hOgy kikert■ jttk a h6tl【 ёznapi nge■ v―

haszュ ニ■at sz護 通Os buktat6j二 七. IIa egy prob■ 6難iva■  matemati―

kai■ ag pr6ba■ukk fog■a■kozn■ , e■ s6 teend δnlf az lge■■ ■egyen,
hogy meghatarOzzuk a .prOb■ 6ma fe■ irttstthOz sz遠 k■6ges alap―
foga■makat: 6ppen ezek ■esznek a natematikai e■■6■ et konstan―
Sai. A prob■ 6mit azOnban az a■ ap foga■mak m6g nen csupttn a

kё zttk■linCenk6ppen fenntt■■6 ёsttzefugg6sek hatttrOzzttk meg:
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ez ut6bbiak ■esznek az axi6mak.
Egy predikatumka■ ku■usban fe■ irt e■m6■ etr6■ tehat

akkOr besz6■hetunk, ha megadjlk, hogy Eik az e■ m6■et
konstansai (a■ apfOga■mai) 6S hOgy mi■yen j6■  fOrma■ t for_
mu■akat tekintunk magat6■  6rtet6d6en igaznak (axi6Elak).

Hangsu■yozzuk, hogy egy Jff ёnmalDCaban sosem ■gaz:
a matematika csupan arra k6pes, hogy megttondja, hogy ha
egyes jff― ek igazak, akkor lnasok is szttks6ghr6ppen azok,
mive■ kOvetkeznek az e■6z6b`■ .(Ez 五登ぼ⌒vonatkozttk az
O■ytt fOmu■atta,麺 e■yek puszjI「竃夏配蔦 万brkezetuk a■ap¨
jttn igazak (p■ e aへ¬a), ezekke■  8z u.n. tauto■ 6gi二kka■

a7. e■ 6adasora fogユ a■k05unk r6sz■ eteSen。 )Egy i■ yen
kёvetkeztet6s p■ . a kё vetkez6: ha tudjuk, hogy az 五 6s Y
jff―ek igazak, akkoF SZukS6gl=6ppen igaz az (xへ Y) jff to、畿b―
b二 az (Iヽ/Y) jff is. 理z a kёvetkeztet6s meg■ chet6sen nyi■―
通nva■ 6 6s igy vtt ez a.matematika minden kё vetkeztet6si
szab二■yiva■ . A h6tkё znapi j6zan okfejt〔 st6■ ta■an csak
a szisztematikussig ku■ ёnbё zteti meg a matematihai okfej…
tこst: nem egy t6te■  bizOnyitasこ hoz ttё bb ezer s6t tё bb
tizezer ■ogttkai ■6p6sre van szuksdg. I■ yёn lnosszusigi
okfejtosek V6giggOュこ0■asttban sokat segit,a3, hOgy a mate―
理atikttban minden egyes ■6p6srd■ l■iOchanikusan e■ ■en6rit椰
het6, hogy lle■ yes―e: ennek pontos krit6riumait azonban
csak k6s6bb fOg」 uk megaこni. Egye■ 6re e■ 6gedjunk meg ar.y■ ―
va■ , holgy azza■ a kёvetkeztet6sse■  amir6■  J6zan ёssze■ ■at_
szik, hogy baj van ve■e, matematikai■ ag is baj ■esz, 6s
az a kёvetkeztet6s, ami j6zan 6ssze■  hibat■ annak tunik,
igen nagy va■6szints6gge■ matematikai■ ag is he■yesnek
bizonyu■ , ■ega■abbis akkor, ha nem sajna■ juk a Farads二gOt
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arra, hogy a nyi■ vanva■6 dO■ gokat (1■yen v。■t
e■6adasban p■ . az u.n. mOnotonitisi fe■ t6te■ )

k6nt kttmonα Juk.

Ｚ
　
　
Ｓ

ａ
　
　
・■

e■6z6
ax■ olna…

面egjegyz6s:  Az a t6ny, hOgy a matematikai kё vetkeztet6…
selc mechanikusan is e■ ■el16ri2het`ek, ■6ha meg■ ep6 kё vet―
kezm6nyekke■ jar. Ta■二n minこenki ha■■ott mttr a hires
n6gyszinsejt6srd■ , ami azt mondja ki, hOgy minden tё Fk6p
kiszinezhet6 n6gy szinne■  ttgy, hogy k6t szOmsz6Cos Ors二重g
soha ne kapja ugyanazt a  szint.(re■ tesszuk, hOgy egy
csicsban ■egfe■ jebb 3 0rszttg ta■ i■kOz二k). EZt az egyszeru
嵐■■itast tё bb mint sz二z 6ve pr6ba■ t二k bebizonyitani vagy
megcaf。 ■ni, こe seln bi3onyitist, sem e■ ■el■p6■dat nem sike…
ru■ t ta■a■■i ■98o_■ g. A nagysebessegu szattit6gepeltt meg―
je■ ent6se (6s persze a t6mttva■  fog■a■koz6 u.n. grafe■ 離6_
■et 6rittsi fe」■6d6se)azonban ■98o…ra ■ehet6v6 tette,
hogy a sejt6s bizOnyit4sat lrtechan■ kus itOn szttmit6g6ppe■
keress6k 6s ta■ a■ jalく meg: a n6gyszi■t6te■  a matematika
e■ S6 (de lr.inden  bizO■ nya■ nem utO■ s6) o■ yan t6te■ e, 翻 e■ y=
nek bizonyit二 sa kihaszni■ ja azt a t6nyt, hOgy a ■oぎ ilモus
gonこ dkoご.乙 s,a ■ogika fё j■δ盛6s6nek htt■ a, m8′ 難二F mechanikusan
e■■enorizhetδ  fO■yarilat.

■ mai e■ 6aここsban a matematikai gondo■ kodast nem kisebb
prob■ dm二ra, mint a ■6tez6s prOb■6maj二ra a■ka■mazzuk: mec■
teremtjtk a ■6tez` dO■gOk matematikai e■ m6■et6t. Httr a
gё rё g fi■Oz6fusok is tuatak, hogy CSak O■ yan do■ gOkka■    .
6rdemes fog■ a■ ko 32ili, ,篇 ik ■6teznek, vagy ■ega■abbis ■6tez―
hetnekX [A ttoderni fizika gyakran hangoztatott 二■■aspontja
hogy minden attir6■  egya■ta■ttn ■ehetseges, hogiy bekё vet―
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kezzen e■ 6bb―ut6bb be is kё vetkezik, 6s minden nmi ■6te甍…
hёh, ■6tezik is (1■■. ■6tezett vagy ■6tezni fog). Sz護識unk―
ra nost ez a k6rci6s nem ttё nё sen fontos3 0■ yan matematikai
e■m6■etet teremtunk, ame■y ebben a k6rd6sben nem fog■ a■

i■■ist (erre n6zve nelL tarta■ maz axi6mat).] 6S O■ yttn dO■‥

gokra, ュint p6■こ二u■ a n6nelnii f6rfiak, nem 6rdemes sok
sz6t vesztegetni, mert egyet■ en o■■entmorlここsb6■ 難二r rninden

(`o撃 二ndenne_ミ ニ晏Z 9119ュ塁eZδ je)bebizonyithat6. Ezt az 二■■i―

t二st k6s6bb pontosabban is k主 腱ond_Juk (6S bebizonyitjuk),
most e■6ged.3unk meg egy pe■ ご二va■ .

Tegytk fe■ , hogy O=■ , bebizonyitjuk hogy 23=37.
o=■  /szorozzuk megy minこ k6t o■ da■ t ■4-e■
O=■4 /adju―nk mindk6t o■ da■hoz 23-at
23=37 /mttrpedig veg■ g csupan ugynevezett azonos ata■ aki_
tttsokat v6geztunl督 , aF.e■yekr6■ 嵐■ta■こnOssagban bebizonyit一
hat6, hogy 6rv6ュ yes egyeit■ 6s6gb6■ 6rv6nyes egyen■ 6s6get
hoznak ■6tre.

Mik teLttt a ■6tez6 dO■gOk? 鷲zt pers2e nett tuこ juk, `´ e

gondoskoこni fogunk F6■ a, hOgy minden atti ■6tezik, egyしen
ha■mazk6nt is ■6tezzen.  Igy indu■ t e■ Cantor (naiv)ha■maz
e■鍛6■ ete is: mi gyakrail besz61unk p■ ■ az emberek (vagy or―
szagok , stb.)ha■nazttr6■ . Az ember a20nban maga is ha■ maz,
tuanii■■ik  sejtek ha■maza, 6s minden sejt feh6rjelno■elcu…

■S
■二k ha■maza. Egy feh6rjemo■ eku■ a fe■foghat6 ha■ mazk6nt:
ennek e■ emei a3 atomok. Az atomokat e■ emi r6szecsk6k ha■ …

mazainalc tekinthetjuk, az e■ emi r6szecsk6ket pedig kvarkok
httazainak. A mato・matilゞusok fe■ t6te■ ezik, hogy ez a fo■ya―
mat va■aho■ megtt■■ (oz az u.n. 如 dtt■tsagi axi6ma, 鑢 e■yr6■

b6vebben csak a negyedik e■ 6ad二sban ■esz sz6)識6gha ez a
gyakor■ atban nem is te■ jesu■  (bar l.eh6z ezt e■ k6pze■ni)
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akヒor is vi■igos, hogy minden konkr6t e■ m6■etnek 6rdemes
va■aho■ mega■■nia: a szocio■ 6gus szimara a ■eglcisebb
egys6g az ember, az orvos sza.Iara a sejt, a bio16gus szニ ー

縫ara a feh6rjemo■ eku■ a, a vegyeSZ Szamira az atom, a
fizikus sz洩阻£ra pettig a kvark.

Ebb6■  a p6■ dib6■  is vi■igos, hogy ttinden ha,■maznak
az e■ e■ ei is ha■ma5ok, 6s ttinden ha■maz e■ eme ■tthet e『 y
7nisik ha■maznak. Ezze■  磯護r meg is tettuk att e■ s6 ■6p6st
az ax16matikus ha■ maze■熙6■ et mega■ kotasa fe■ 6: vi■ttgo s,
hogy tha■maz1 6s 'e■ em e' a■ ap foca■mak, 6s里二s a■ apδoga■ om―
ra ■6r.yeg6ben nem ュs ■eSZ szukrs6ε 搬 k.  Iごy tehttt a .bla■ ¨
maze■琺6■ ct nye■v6ben minden individutt■ is konstans egy ha■ ―

mazt je■ 0■  (6s mive■  rengeteg ha■maz van, rengeteg
i■yen konstansra van s2uks6gunk,            響agaban a
ha.■m aze■竃6■ etben ki  sem fejezhetδ ).

i tovabbiakban tehttt a, b, c, ... konkret ha■ mazOk,
x, y, z, ... va■ tOZok ezek fe■ 9tt e lvi■ nこossze k6t re■二c■ Os
konstansra varl szuks6∫tnk: az 'e■emet re■ aci6 6s az '。 gyen…
■5' re■ici6 nev`re Fk6nye■mi ol〔 okb6■   c(X,y, he■ yott
量Cy― t, 6s =(x,y)he■yett x=y― t fogur.k irni).
Amit eddig megadtunk, az persze nem a ha■ maze■m6■ et,

csupan annak ttye■ ve. A ha■maze■m6■ et e nye■vb6■ ■gy ke■ et―

kezik, hogy e nye■ v bizOnyOs j6■  forma■ t formu■ iit a=i6職二k…
nak,,(azaz autOmatikusan igttznak, tekintjuk. A ttost ismer…
tet6sre _k‐eru■6 axi6mこk eredeti■ eg zerrne■ o― t61 SZユニ・Ilaznak
6s Fraenke■  vO■t az aki ezeket ■ёnyeg6ben mai for蹴義juk―
ra hOzta (■ 908…■922).

[ZF ■1 ‐‐てVx(x=x))   'Ininden ha■ maz azonos ёnmagava■ '

[ZF 21  (ぜ x(｀ヾy((x=y'1)(y=x)))) 'ha egy ha■ maz azone6
egy mttsikka■ , akkor a masik ha■ maz is azonos az e■ s6ve■t
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Ez az ax161na terrn6szetesen 6ppttgy magat6■ 6rtet6d`, mint
az e■ 6z6, de az6rt ki ke■■ Inandanunk; figye■ juk lneg, hOgy
p■ . az  e■ em e  re■aci6 nem  ёrvend ennek a tu■ a」 GOr.sagnak:
ha XCy, akkOr yC x sosem igaz. ■ tOvabbiakban, a kё nnyebb
o■vashat6sag kedv66rt a redundttns zttr6je■ eket e■hagyjuk:
[ZF 2]― t p■ . rёviden igy irJuk ■e: |ヽ=ヽly  x=yJ)y=X・
[ZF 3] マxVy Vz(x=yAy=z)→ x=zl 'ha k6t ha■ maz azonOs
egy harttad ikka■ , akkOr azonOsak egyttassa■  is'.
[ZI: Ll,[ZF 21, IzF 31 eg yutt az ecyen■ 6s6g a■ apvetδ

‐

tu■ aJdOnsittait fё jezik ki: k6s6bb bevezetendi6 termil10-
■68主義va■ ugy is ttOndhatnttnk, hOgy t=t ekviva■ enciare■護…
ci6。

[ZF 41 (xtty,1→)｀ z《zG x4)zcy)へ (x cz4)y CL),
'Egyen■ 6 ha■mazOknak ugyanazok= az e■ emei,.6s δk ugyanニ
azoknak a ha■mazOlfrlak az e■ emei.'(Itt p()q (0■ v・

takkOr
6s csak akkor') a  (pt→ q)ハ fq・)p)kifejez6s Fё vidit6se.
[ZF 5]VxVy((lz zex⇔ zeyゎ x=y'

=z az uin. extenziona■ itasi ax16ma ezt mondja ki,
hogy k6t ha■ maz azOnos, ha az e■ emei azOnosak. ftt fordi…
tOtt a■■itast [zF 4]mondta kり 。 Fe■ hivjuk a figy今 ■met en…
nek egy fontos kё vetkttzttёny6re, hOgy tei. ha■mazokban nem
engedunk mec tё bbSZё r6s e■ emeket, vagy ha 達gy tetszik, p■ .

{", o, "} = &, o} mivel nincs olyan etem, amive■ meg
tundmttnk kt■ёnbё ztetni 6ket, hiszen mindk6t ha■ maznak pOn―
tosan a es b az e■ eme■ .

A tarta■mazisi re■ aci6 (je■ e 'ct)nem a■apfOga■ om:
ezt az a■ap foga■mak seg■ tsegeve■  defini重■ni tudjuk.

3efi二lici6: lヽx l`y'(Xc3r O (lV z(zex だぃzty)),
Az eddig■ ax16mttk seg■ tsegeve■ mir be tudjuk bizony■ tan■ ,

hogy az igy defin■a■t tarta■mazas■ re■ac.。 va■6ban bir
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azokka■ a tu■ a3donttsgOkka■ , alniket e■ vttrunk t6■ et

■)ヽx xcx 2)Чxヾ y〔 xcyA ycx)→ 卜y
3)｀x Vyヽ 2(xcyハ ycZ)、ぅxcz
aZaZ (k6S6bb oefinia■and6 te.1llino■ 6giava■ )c va■ 6ban
rこszbenFend.ez6si re■ aci6.

Lassuk be p■ e a 2, tu■ajdo‐nsagot (ezt ugy nevezz慣 k, hogy
antiゃzttetrikus)

Tekintsunk tetszo■ eges x es y ha■ mazokat, an■ kre a pre―
Inissza te■ jesu■ , azaz xcyハ yc x.
鮮A fo3ギimat he■yettesitjuk ttak definici6jttva■ 誓(peSCartes,
(■ )ヽ z zcxも zcy^Vw wcy→ Wcx
(Figye■ junk fe■  ra, hOgy a 'kvanttt■ t' 、気■tOz6tt  szisztema…
tikusan kicseF6■ hetJuk mttF neV性 Vtt■ toz6ra, hiszen mir.dkett`
ugyana3okat az 6rt6ke■ et veheti fe■ ).

Tekintsunk tetszδ ■eges a ha■mazt: erre a kё vetkez6
■ehetδ s6gek a■■nak: a cix  vaじ y a〈♭x.

Ha aC X, akkOr (■ )ba■o■da■a miatt aCy, 6s ha a(ι  x
akkOr a(3 y sem tt■ ■hat, hiszen ebb6■  (■ ) jobbo■ da■aE Iniatt
a e x kё vetkezne, ami e■ ■entttondas.

Igy tehttt a eぶ yszerre e■ こme vagy nem e■ ene x― nelc 6s
y―nak, 6s mive■  ez a bizOnyitas tetsz6■ eges a―ra e■mond…
hat6, kije■ enthetjttk ,  hOgy

ヽz  zex(ぅ zcy, 6s ebb6■ [zF 5]miatt x=y kё vet―
ke zttk, q.e.d.

工gaz uεyan, hogy az ettdig■  ax16mak kiv6te■  n6■ku■ te■ je―
su■ 4‐.ek, ha a ha■mazokra lnint a fizttkai vi■ ttg targyaira

(p■ e mint kvarkok ha■ Inazaira)a■ ka■mazzuk 6het, mi azOn―

bapt ezze■  nelll e■ 6gedtnk lneg; kimondunk egy o■ yan ax■mmttt,

■me■y matelnatikai■ ag ■s biztositja ha■ maz ■6tez6s6t.
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[ZF 7]ヨ x｀ z z↓ x 'van。■yan hahaz,aminek nincse―
nek e■ ett e■  .

IJehets6ges hOgy tё bb i■yen ha■maz is van? Legyenek
x es y i■yan ha■mazok, ezekre }ヽz   ztxハ z(レ y, igy tehttt
ヽz  zOxそ)zey(t.io soha)
[ZF 51 miatt tehttt x〒 y, azaz a [ZF 7]二■ta■ biZtositott ha■ …
maz egy6rte■mten mett van hataFOZVa. Ezt a ha■mazt a tovttb…
biakban ures ha■ maz■ak nevezzuk, 6s /…va■ je■ё■juk. Egye■ 6-
re semmi■yen圏二s ha■maz■■6tez6s6r6■ nincs tudomttsunk, de ha
■enne is, akkor sem tudnink ve■ uk lnit kezdeni.

A most kёvetkez6 強arorn axi6ma mindk6t prob■ 6mttl■ se―

git: ezeknek a segits6g6ve■  ttar ismert (t ehttt ■6tez6!:)ha■…
Inazokb6■  u3 ha■mazokat tt■ ■ithatunk e■ 6, es definii■ ni
tudjuk a ha■maze■tt6■ et szOkases lntve■ eteit is.
[ZF 8]VXly■ zヽ w wczc)(w=XVW=y)'Iinden k6t ha■ …

mazb6■ e■δ tuこ juk :こ■■ita―ni azt a ha■mazt, ame■ynek pon…
tosan ez a k6t ha■ maz az ёsszes e■ eme. 夏agyaFttn SZ6■va, 藝z
az u.■ . pttraxio聾a arr6■ biztOsit lninket, hogy az a 6s b
ha■mazokb6■  e■6 tud」 uk  二■■itani a th,bt  ha・mazt (u.n.
rendezet■ en pontpirt) tets26■eges a―ra 6s b―re. Ennek az
axi6mttnak fontos kё vetkezm6nye, hogy a― b6■ mindig e■6 tua―
jlilk 護■■atani a  tal  ha.mazt, hiszen a paFaXi6ma biztosit―
ja ta,4  ■6teZ6S6t, 6s ez egy korttbbi megjegyz6sunk 6rte■ …

Ilei。 [IIIStu1lk,~I]lil]leliriliZ.Ii]li「il]Iili;iゝ
ёs szょ載ta■ an egy6b hason■ 6 破6こ on fe16pithetδ  ha■maz iso l《 6-
s6bb ■tttni fOgjuk, hogy ezek a ha■ mazok igen csak hasznosak
a‐■ak e■■en6re, hOgy "a semmit FagOzz二 k.=.

A naiv ha■ maze■m6■ etben a■ ta■aban k6t (vagy tё bb)

ha■maz egyesit6s6F6■ beSz6■ unk: mi most definia■ 」uk egyet¨
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■en ha■maz egyesit6s6t is. Ez persze csak akkOr ■ehet―
s6ges, ha az eredeti hぇ17naZ e■ elnei maguk is haha20k,
de rnint mttr hangsu■ yoztuk ez a fe■ t6te■ mindig te■ jesu■ .

[ZF 9]｀ x■ y(Vz  z・eyO(ョ w  weXAZCW))
菖zt a ha■mazt (ane■yr6■  kёnnyen ■乙that6, hOgy egy6r―

te■muen meg van hatirozva)az x ha■ maz egyesit6s6nek ne…
ve zziik, 6s U颯 ―sze■  je■ё■Juk8 o■emei pontosan azOk
a ha■mazok, ame■yek (e■ em量6nt)benne vannak x va■ aFn e―

■yik e■ em6ben.
Ezt az u.n. egyeSユ t6si axェ 6撃二t i、 二 a parax16mttv議

kombintt■ va mttr 6rte■mezhettk k6t ha■maznak a hagyOminyOs
6rtき■embenvett uni6jat is: ha adott k6t ha■ maz a 6s b,
akkor [zF 8] 6rte■ In`ben e■ 1⊆6szithet6  ta,ll  , 6s [z誓 1 91

szerint  υta,bl  is 6Fte■mes … je■ 0■ jultt ezt  c―ve■ . Iik
C e■ emei - 6rte■ emszerten azok a ha■mazok, am e■yek vagy
a―nak vagy bttnek o■ erne i (hisz az axidmaban szerep■6 w esё―
tinkben a vagy b ■9het), igy c=avb, ahO■
ZCaυ b〈→レ 名CaV2cb, azaz jogga■ haszュ壼:■hatJuk ezenttt■
a k6nye■mesebb aU b je■ ё■6st tヾa,bl  he■yett.

肩6g k6t i■ yesfa]ta "kOnstrukci6s ax16mttt" fOgunk
fe■venni, ezek kё zti■ az egyik, az u.n. hatvanyha■ maz axi6-
ma meg■ ehet6sen egyszeru, a masik, az u.n. kivtt■ asztasi
axi6111a azonban majd csak akkOr keru■  sOrra, ha a tё bbi
ax■ Omava■  d_efin■a■t ha■maze■避6■ etben mar bevezettuk a3。 kat
a rёvicit6si koュvenci6kat, am e■yek segits6g6vel ez ttajこ
k6れye■mesen targya■ hat6 ■esz. I■yen rё vidit6si kOnvenci6
vO■ t p■ . aヽ,b uta,bl  he■ yett, vagy akttr acb  Vz   zca tぅ
→ZCb he■yett, 6s hOgy m6g tёbb i■yenre ■esz szuks6」ヒ戯,

azt j6■ mutatja az,

Stb. muve■ eteket sem

hOgy a szOkasos metsz9七
′komp■ enlentum,

tudtu室
'も
Lttezetni.
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■ most kё vetkez6 u.n. hatvanyha■maz axi6ma ■esz az,
aho■ a ttttrgy'(kvarkha■maz) foga■ma v6gk6pp e■ va■ ik a
matematikai ha■ maz― foga■ omt6■ : a h6tkOzttapi 6■ etben
ugyttnis nem szoktunk egy targy r6szha■ mazainak ha■mazニー
r6■ mint tttrloryr6■  besz6■ni.

[ZF■O]Vxlyヽz zey o zcx.
(A nagyobb k6nyelem 6s a kё nnyebb 6rthet6s6g kedv66rt
itt mttr az axi6阻aban szerepe■ tetjuk a tarta■ maztts je■ 6t:
semmi akada■ ya azonban, hogy ezt a je■ et ― ak definici6-
java■ he■yettesitsuk, 6s aztt■ ta■ megmttradjunk az e■ 6adas
e■ ej6n ismertetett nye■v keretei kOzё tt。 )

ムz axi6ma tt■ ta■ biztOsitott y ha■maz is破6t egy6rte■ ―
nt (ha X he■ y6re rёgzitett ra'ha■ mazt teszunk)ezt a h盤―
mazt a tovabbiakban az a ha■ maz hatvanyha■ mazttlllak neve z―
zuk 6s ,(a)_va■ je■ё■j焼I【 .

Az ures ha■ mazb6■  [zF 81 6S [ZF 91 segitSё g6ve■ va■…
tozatos kt■ sejtt ha■mazOkat a■■ithcnttunlc e■ 6: ezek a ha■一
mazok azonban mind v6gesek, mive■  mind a IDaraxi6mat, mind
az egyesit6si axi6mat csupin v6ges sOkszor a■ka■mazhattuk
ebben a fO■ yamatban. Ha mege■6gedn6nk a v6ges ha■mazokka■ ,

akkor [zF ■o]一re nem is ■enne szuks6g, mive■ v6ges ha■ ―
naz hatvニュyha■ttazinak ■6tez6s6t mar e 116t axi6ma is biE…
tositja, hiszen v63es ha■ maz hatvttnyha■maza is v6ges (bir
j6va■ nagyobb az eredetin6■ ).

■l二 ssuk eZt p6■ diu■  ta,も  ヽ…re: ennelf hat、色nyha■maza
nyi■vant`lヽ

  「ttゝ :1卜 Jヽ(hangsu■ yo zttuk, hogy a hatマ畿nyha■maz
e■ emei nem az eredeti ha■maz e■ emei, hanem azokb6■ k6pzett
haLttazok, ilDry a(レ p(ta,b〕 ), de tlゝcPctel嘔o)・  L6p6sF6■  ■6p6s_
ra ha■ adunk: ha a 6s b attottak, akkor adott t軋 .しl   is IZF 8],
6s persze  adott ylis izF 7]. Ezekb6■  e■k6szithetjuk (is_
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轟6t a pttraxi6ma segits6g6ve■ )tと、、ごL.φ ―ゝt iS・ Ha adott
a 6s b, akkOr e■ k6szithet6 ta1  6S tbl  iS (・ d. a pttr…

ax■ 6ma utan tett megjegyz6stnket〉 6s per3ze is難 6t e■k6-
szithet6  1lβ ・ゝtも 1ヽ   . Ezt az e■ 6bb e■k6szitett ha■maz―
Zd(k6t■ 6p6sbe→ ёsszeuni6ztt nyerjuk tJittl.ttl`tttll… t
6s err6■  kёnttyen igazo■ hatjuk, hogy e■ eget tesz a hatv重 ―ny―

ha■mazra kir6tt fe■t6te■nek. Hason■6 (bar j6va■ hosszada■ ―
llnasabb)bizonytttas k6szithetδ  la,b,Cl  eset6n is, 6。  義■ta―
■4ban tetsz6■ eges v6ges ha■mazra is。 (HOgyan?)

Te■ jesen vi■igos, hOgy az eddigi axi6mak segits6g6-
ve■ k6pte■ enek vagyunk kikeru■ni a v6ges ha■ ma3ok kё zu■ ,

s6t igy tunhet, hogy a v6ges ha■ ttazok sir.csenek職 6g minJ
a lcezunkben。 (鸞z ut6bbi t6veご 6s: ■atni fogjuk, hogy ninden
v6ses ha■ttaz tkikeverhet6' az ures ha■ mazb6■ a konstFuk…

ci6s axi6m二 l⊆ sesits6g6ve■ ).
Iindenk6ppen szuks6sunk■  ■esz azonban v6gte■ ёn llュ■―

mazokra is: 主■yenek ■6tez6s6t bitttositja                  .
[ZF ■■] ヨIxt /cx^ヽ y  yCXl) yυ tyI CX
Ez az u.n. v6「 te■ en ha■maz axi6ma nyi■ van e■6ri c6■ j二t,

hiszen azt ttondja ki, hOgy van o■yan ha■maz, arne■ y nem
ures (hiszen/ e■ eme!) 6s ezenkivu■  mind_er. e■ em6n6■ van
理6ぶ b6vebb e■ em iも benne.(yulyl Tt y rikё Vetkez6j6nelf
neve zzttk).

Az eddigi ■6tez6st biztOsit6 cntxi6菫嵐kka■ szemi ben [鳥 F ■2]
nem hatirozza meg egy6rte■ mten t二rgyttt: meぎ■ehet6sen sok,
a fenti lモi■むt6str■ek e■ eget tevδ ha■maE van.

■ figye■ttes o■ vas64~■ ak fe■ tunhetett, hogy a szttmozasban
k6t ■uk is van: ezek kozu■  [zF ■■]― et, az u.ュ . kiva■ asz―
tasi axi6避 at csupan k6nye■ tti

[ZF 7]azonban annyira e■ tt a

OkOkb6■ ha■asztottuk k6s6bbre,

tё bbi axi6m二 七6■ , 職ind eszkё ■■=
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zeit, mi二d c6■jttt tekirltve, hogy 融 on lce■ ■ besz6■nunk
ro■a.
.    Az e■ 6zo gyakO■・■at tapaszta■atai a■ ap」an vi■igos,
hogy a ■ogikai nye■ v fOrmu■tti kё zu■ csak a zartak tekint―
het6k te■ je電子rt6kii kije■ ent6snek: azoknak a formu■ iknak,
冽阻e■yek szabad (tehttt semme■ yik kvantor hat6kё r6be nem
eS6) 亀ヽ■toz6t tarta■maznak,tu■ajdonk6ppen 10fgikai fugg_
v6■ynek fe■ e■nek meg, hiszen igazsttg6rt6ktk att6■  ftigg`het)
hogy mi■ yen konstanst he■ yettesitunk a va■ toz6k he■y6be.

Egyszerusegttkn6■  fOgva ezek kё zёtt kituntetett szere―
pet j二tszanak az e■ s6rendu prediktttumka■ l【u■us azon fOr_
mu■ii, 鋤 e■ yek csupttn egy s5abad va■ toz6t (難 Ondjuk x― et)
tart a■mazュak: ezk ugyanis tu■ajdonsagnak (me■ ■6kn6vnelI) fOg―
hat6k fe■ 。 工εy p■ . xく 3 az aritmetika egyik me■ ■6kneve:
egy konstansnal【 pontOsan akkor a■■ ez a tu■ ajε onsig, ha
l⊆isebb 3-ni■ . v二nnak (■ ehetnelc)O■ yan kOnstansok, me■yek
he■yettesit6se F.te■ ■ett egy bizOnyos fOrttu■ a igaz ■esz (mas
he■yettesit6sekre pedig hanis). Az e■ 6bbi kOnstansokat 近gy
hivjuk, hogy a formu■a6■ ta■ kifejezett tu■ ajこ Ons二g terjede_■―
me:[ZF 7]azt fogja garait£ ■ni, hOgy ez a terjede■ en bizO…
nyos fe■t6te■ ek me■■ett ha■maz.

IIa teattt 1lo(x)az e.sδrendu predil嘔二tuka■ku■us o■yan
formu■aja, 鋤e■yben x szabaこ v二■tOz6, 6s  x he■ yttre tet_
sz6■eges c kёnstanst ttrva O(C) z二 rt foFmu■ a ■esz (azaz
x―en kivu■  nincs tё bb szabad 、畿■to26 1_ben), alckor j6
esetben besze■hettnk azon kOnstansok ha■ mazarO■ , a■le■ yre
n6zve φ te■ jeも越■ 6s ezt nevezhetn6nk ψ terjede.m6nek.
Kimondhat6 ■enne
X[ZF 6] ヽ 0(x)

tehttt a kё vetkezo ax■oma:

csupttn x― ben nyitott formu■ttra ly, hOgy

O(a) igaz.a€y€)
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(Figye■ juk meg, hogy ez az ax16rna neln a prediktttumヒ a■ku■us
F■ye■V6n ■ett kimondva, csupan fe■ haszntt■ ja ezt a nye■vet).

Egy i■yen axi6minak meg ■enne az az e■ 6nye, hogy a
ha■meze■m6■etet egyszer s mindenkorra egyesiten6 s ■Ogik洩―
va■ , hiszen minden forum■a meghatarozna egy ha■mazt, 16s
persze eこ diこ is minden ismert ha■maz meこhatttrozott egy
fOrmu■ttt. sajntt■ atos m6aO二  a dO■gok nem i■ yen egyszertek:
nem minden forttu■ ttnak tudunk ha■mazt megfe■ e■tetni.

Legyen p■ .  0(X)a kё vetkez6: x`x. Ez a formu■ a
megfe■ e■ az e■ s6rendu prediktttunl〔 a■ktt■us szabi■ yainak,
6s k6ts6gkiv悦■ vannak O■ yan hdmazok, attik kie■ 6gitik p■ .

/`/  1ZF 7]miatt fe■ 書6t■ ent■  igaz. K6szitstk e■ 受[ZF 6]
segits6g6ve■  e tu■ ajご_ons二 J terjede■m6t, y―t.

Xcyくゃ xl'x, m二 S je■ё■6sse■ y=Ixlx¢ 4 ・
Micsoda ebben az esetben l(y).igazsig`rt6ke? Ha yCy, akkOr
y…ra (|(y)httmi s, igy definici6 szerint y l y・  Ha pedig
y l y akkOr O(y) ittaz, igy is祓 6t definici6 もzerint y C y.
Ez az ugynevezett ttborb6■ yparaeoxon" k6sztette a mate.■ a―

tikusokat arra, hOgy玉 [ZF 6]he■ yett egy n6mive■  6vato…
sabb axi6職at vegyenek fel: |、

[ZF 6] V●(x) fOrmu■二ra Ч y ha■mazra
Vx〔κ G y。   (XCZ へ  0 (x))1     _

ヨz ha■・ az,hogy

Ezt a ha■mazt rttβ■goこtan nevezhetjttk a〈)tu■ajdOns二g
terjede■m6nek az 3 ha■ maZOn: z― ben y…nak ゴontoSan azok a属
e■ emo■ vannak benne, am■kre l fenュ a■■.

Emek a ha■maznak a je■ё■6s6re a tovabbiakban a

lXl l(X) , (Xey)l  je・ ё
・ 6st a■ ka■mazzuk, de az a■apha■―

mazt csak akkor tuntetjuk fe■ , ha hittnya f6■ re6rt6sekre
vezethet.

[ZF 6]iS e■6ri azt a c`■ t, hOgy egyesiti a ■ogikttt a ha■―
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maze■職6■ёtte■ , hiszen ezenti■ minden ha■mazb6■ tet sz6■ e―

geS (predikatumka■ ku■usban kifejezhet6)tu■ ajdOnsag segit…
s6g6ve■ uj ha■mazt tudunk e■ 6i■■itani. Hansu■yozzまki:lazoュban,

hOgy [ZF 6]nem a SttOkttsos 6rte■ embe vett axi6ma, hanem u.n.
axi6mas6ma, atte■ y egyszerre v6gtこ ■en sok axi6mttt ё■e■ fe■ :

minden O(x) forttu■ira taFta■mazza ugyanis a kёvetkezδ

(a SZOkttSOs eszkё zёkke■ is fe■ i」hat6)axi6m£ t:

[ZF 6]中   lヽyヨ
z｀ w  (wlι yA W¢ z)、 【WCyへ (WCZ(う  0(W)))・

Heg』 egyz6s:[ZF 6]― ot nem az teszi renご kivu■ is6, hOgy a tta…

gaSabbFendtt pred ik二 tuⅡ燿ca■■u■u_s eszkё zeit hasznこ ■ja, hanem
az, hogy v6ごte■ en sok (e■ Sirendu)axi6mat fog■ a■ egybe.

Befejez6sk6ppen gOn義 o■ jul嘔 こt, hogy menttyire sikerii■ t
a5 6ra e■ej6n tett ig6retunket be、色■tani, aza3 a ■6tez6
こo■ぎok e■腱6■ et6t mega■ kotili. Az e■ s` k6rd6s az, hogy■ 6tez…

nek■e egya■ta■二n a ze..二 e■o―Fraenke■ axi6亜二kka■ ■eirt ha■―
mazok. Lattuk, hogy a X[ZF 6]'axi6ma e■■er.tmondttsra veze―
tettt e■ k6pze■ het`, hogy az axiditarendszerunk je■ ett for蹴護…
jこban is o■■entttondieOs (c surJ二 n tti nem tuこ撻 k r6■a) 6s va―
■6jttba■ i■ yon axi6maknak e■ eget tev6 ha■ttazok ntt is ■6tez―
netnek. Ezt a k6rd6st igen komo■ yan ke■■ venni: a szerz611
szem6■y szeFint arra az 二■■ispontra he■ ye zkttdnelc, hogy a
fenti axi6marendszer e■■entttondasmentes, 6s igy v6■ juk, hogy
ezt az e■mi■ t f6■  6vszazad empir■ kusan igazo■ta: ve■ emenyunk
szerint bttr ■ogikai■ ag e■k6p tte■ hetδ , hogy a ha■ maze■m6■ et

e■■entmondast tarta■ maz, enr.ek va■ 6szints6ge ugyanakttora,

mint annak,(ami ■ogikai■ag szint6n e■ k6pze■het6), hOgy a

grav■‐じac■ o csoα Ot ttond 6s a relpu■ 6g6p egysz9r fent

夏6g ha e■  is fogadjuk azt az 二■■itast, hogy a ha■ ma…
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3. 冨■6aCas: RelaC16k 6s tu■ a』己onSagaik

A■6teZ6s prob■ 6mttjttt az e■m■■t e■ 5aasban meg■ehet6Sen      .

sajatos m6don int6ztuk e■ : egyszertten kije■ entettuk, hogy

a matematikttban■ 6teznek a hahazok 6S mas.。 m is ■6tezik.

驚z a kije■ent6s e■ sδ pi■■antasra szё ges e■■ent6tben d■ ■ a

matematikttr6■  eddig szけ rzett benyomaSaikka■ t egyr6szt igy

tunhet, hOgy a ha■ mazok a 'matematikai ■6tez6k'… nek csupan

egy a■ osz七嵐■yat a■kOtjttk ― a matematikttban ■6teznek o■ yan

dO■gok is, mint p■ . szttmok, fulggv6nyek, haromszё gek ― anlik

igazab6■ nem ha■mazOk, masr6szt igy tunhet, hogy a ha■…

maZe■腱6■ et ax16mainak e■ vi■ eg nem lnatematikai do■gok― p■ .

kvarkha■ttazOk ― is e■eget tehetnek ha ezek hatvanyha■ mazait

is e■ fogadjuk a k餞ユvi■ttg targyainak. 苗Z ut6bbinak pedigノ  gy
tunik, nincs k遊■6nё sebb akada■ ya, hisze■ a r6szha■maz fo…

ga■mat azOnositani tudjuk a tu■ ajdonsag foga■醜嵐予a■ , 6s egy

targy (■ ehetS`ges)tu■ajdOnsttgainak ha■ mazar6■  pedig nyugod―
ttt besz6■hetttk.(Az itertt■t hat通nyha■mazokn』tヒも■ehet
6rte■mez6st tu■ajdonitanit ezze■  a k6rd6sse■ itt nem fog―

■a■koZunk.)
憲z ut6bbi prob■

`m五
ミミ , hogy t.1. a matematika ax16ma―

renaszeF6nek Va■ 6sagos t`rgyak is e■eget tehetnek, nem
ki、inunk fog■ a■kozni ― megjegyezzttk azonban, hogy SOkak
szerint `ppen ez biztositja azt, hOgy a matematikttt a va■ 6-

sttgban fe■mer憤■6 pFOb■ 6mttkra egya■ ta■in a■knl議azni ■ehet.

R6sz■etesen fog■ 串ユk●zni kivttnunk azonban a misik prob■ 6m違

o■yan
職嵐Va■ , hogy tiei. j6ndhttny k6ts6gkivii■ matettatikai Objek―

tum ■6tezik, 日me■y●kr6■ nctt vi■ 嵐8o8, hOgy a rend● ■ヒo露轟shk―

re 嵐■■6 ha■mazokb6■ az e■δzδ 6ran i日腱ertetett =onstFukC16s

e■ j二rttsokka■  e■5蓋■■ithat6k■em6nek. A sz重證ok p`■ dttjttn農■
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maraava, vi■ igos, hogy akttrnit CSin嵐 ■junk is hahazokka■ ,

3V`gerea菫
`ny s●

ha nen ■esz 8z嵐腱, hemm mindig csak ha■‐

ma欝 . 書露perstte nen 銘嵐rja■i azt, hOgy konstruニユjunk o■yan

ha詢鳳ュ露t, anュnek a= e■ ene= igy vi8o■ kednek, 巨hOぶy azt a

露
“
壺隧okt6■ ●■vttFjuk (a k6Sδ bbiekben fogunk is kOnstru嵐 ■ni

i■ye=hdmattt)igy ttZ 。■■enもEOnd嵐● csup二■■嵐t886■akg,s3 a

k薔86bbiekben azt i8 ■嵐tni fogjuk, hogy a鱈 ■■y腱6dOn 鷺o■st―

ru嵐■t h繊コ腱88t (■0■yet‐ 3 ●3白日ぶヒew hab●3●h`■eti■ode■■―

j`nek neve露畿nk)菫ennrire a80■●8ithatunk nagukヒユ 3 8曲Ok‐

La■ .

Je■en e■Sad嵐8 0感■jユ egy o■yan apper4tuS ki`pit`ge,

日腱eLtt■ehetぶ口感 tes31, hogy a蒻  088=08 felner哺ユざ―matettatika■

prob■衝饉色t a ha■na=e■E6■et Fogahainak fe■ ha●3na■嵐椰二va■

薇rgya■ha88uk 6日 03嵐■ta■ , ・ninc彗 菫4S壼int hahttaz・  kije―
■ent`snek a■ ap●t aajttk. Bzt a C‐ J■t te=E感諄Zetesen csupttn

anOr ttrhetJ鷲鷺 e■ , ha a prediktttu餞ヒ鑽■k議ユus a■apvetS fog織■‐

驚8in3k, teh嵐 七 a ko■ st=n目okn由 腱●gte■a■ juk a ha■ 腱ユZO■m感■oti

菫egFe■e■6tt 感8 Vi■ttgossこ tua‐J轟k ten韓=, hOgy mi■
yerl oz、キト

6s a ha■臓o,zok kOI● tt a kapcso■at.

nmi az individutt■ is kontttansokat i■ ■eti, ettekke■ ne菫

■es霧 彗ok gondu珀 山‖ 嵐■tttLttb・ n fe■ tehetjJ曲:, hogy e=ok egy

h農■腱ュ
“
t a■ko七コa山:. 6s a to▼護bbiakban ebb6■  8解 a■ atpha■ma協‐

■6■ indu■unk ki. A re■嵐●ユ68 kOn● t8■80ヒ彙3ユ 職重rn」餞 i■yen

egy●8eru t he■y8etB e■86 ●4■unk tehttt a re■4ci`k ttegraga‐

attse a h3■ma8o■m`■et Fende■ke=ぶ霧織機kre 違■■6 ●8露kOπ●ュve■ .

薦盤nett egysz●
「
ミ fo■ adat, his=en egy■ ogttktti e■腱

`■

etben
椰躊豊目0●

「
e■嵐o■6 ■ehet, 議ig a饉 a二e■E`■et csupin kettδ t

i田瞳er3 8脇 e■Ctte 6● 8Z ettyem■ 58`g re■嵐ci6kat.

菫indeadig a Fe■ 40二6 fogコユ腱農t intuitive has=ntt■ tuk, o■yan

菫6d`凛 鳳int a 'FOkOnSttgi Fe■ 嵐Oi6. ▼agy .nagy84grendi re■ 嵐…
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oi6. kireje霊感sekben te388織k e=t ah`tkttmapi nve■ vben.

菫it v嵐― ke■ tu■ajdonk`ppen egy rte■ 嵐ci6t6■ ? Hogy e k`F‐

a6s wisttgニユatttt egys=er餞 8itgュk, 8洒●ritkoz卿駆鷹k ●gy●■6re a

k6七▼嵐■to=6● (l腱iS ●誌6va■ bin`r)re■ 嵐Ci6k「E●

菫嵐r itt is negfigye■hetざ att a je■en36g. hOgy=`t e■ e腱

nett fe■tこt■en餞■ ▼i80■kedik 彗菫山口腱●おお主msan ugyanaヒ mak a re■4,

ci6■議≧a tekintet`bens ha p■ e P`teF erpj8 Pa■nak

apj34(Pttter, P4■ )=kヒ eF n3■_■3●二 i38露 hogy apj8・ (p嵐■, P`teF)

6s usyanez e■腱Ondhat` p薔■ここЦユ a 2イ 3  ■(3(2)o●oもben is.

露z nagヽ8j8 8 haha露も■菫
`■
etben,uavanis egye■6re semi

菫6aunレ nines ― a, hogy egy ha■ 腱3協 e■eneineヒ 80rrenaj`t tteg―

職 OnbO=tess餞ヒぅ a= e=ten3ion議 ユit48主 eX16n3 感rte■譲薔ben pl■ .

ta,bl tt tb,al・ Be 8饉 SZ盤●z轟tt膚漱 az o■餞 eket(histtem

a heha3●■餞6■etben egye■5re ninosenek 8=働mOk). 68菫 6sCSak

azt sem■onahatJuk, hOgy v織■日腱i■yen (p■・ abo)soFrendben
むnk`ny●sen e■ Fettde=望電k δket, his3en ggy i■yen e■FendeZ`8
mttr re■4●■6 ■o・・ ●.

護aradjunk egye■ 6re k`t e■ ettn`■ , his=em mir itt sem
vi■agOs, hOgy hOgysn tttmtethetjuk ki va■ ame■ y■k e■met p■ .

a ta,bl httmazbtt a Fette■ ke霧6醸意Fe盤■6 eszttzёk(c
`s tt re■

二ci6k)segitS6g6ve■ . Av`gcd■  azonban vi■護gost

o■yan ha■mazt ak8-k Ctti通■ni ta,■ ―bδ■,amiben a k`t
e■ em he■ yzete nem sz漁metrikus: je■ ё■Jttk ezt(a,b)…ve■ .

Mogjegyz6s:  A gomb6■ ytt zttr6je■ ek 6ppen azt je■ ё■ik, hogy

(a,b)renc.ettett pontpar: tehttt (a,b)/(b,a)―  ta,li rende_
zet■en pontpttr vo■ 七.

vi■agos, hOgy k6t e■em kOzu■  ba.11le■ yik kituntet6s6ve■ egy中
ben a masikat is kituntetjttk (hiszen d az egyet■ en nem
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kituntetett e■ em!), ez6rt e■ egend5 ■enne a k6t e■ em egyi―

k`t va■ ami■ yen m6don kieme■ ni: ez mttr szugger義■ja a meg―

o■dist: k6Szitsuk e■   ta,bl  me■■ett t織1 -t iS, 6S k6pez―
zttk ezek ha■ mazat(a paFaXi6ma segitS6亘 6Ve■ ).

DefiniCi6:(a,b)=tt4,ta,電
Mint tudJuk a definiCi6 jobb o■ da■an szerep■ 6 ha■maz ren‐

dezet■ en: semm■■yen m6don nem tudjuk meg盛 OnbO ztetni

ttヽtrtall _t6■ サatt attr tta)と、tl,t4:t40tむιttl  …t6■ .

磯旨re.azonban nincs is szuks6g, mert e ha■mazb6■ a,b 6s sor¨
rendjuk mttr kik6vetkoztethetδ : ha tttltoぃ ril Fendettett paF,

azaz(x,y)a■ ttbtt irhat6,akkor X 6S y 6ppen tt ttt11い Pl
e■eme■ , es ezek kё zu■ i peaig n、とЦil.tu.Oll egyet■ en e■eme.
Bizonyitsuk be eztt forma■ isan:
F■16te■ :   (a,b)=(C,d) 哺》  a=C A b=d

Mive■ (a,b)ugyanaz a ha■ maz FFlint (c,d), ez`Ft tudjuk,
hOgy  O(a,b)=U(C,d), hiSZen err`■  am観■t 6ran ■■ttuk,
hogy esy`rte■mu. Tekitve, hogy a renttezett pir definici6ja
miatt υ(x,y)=tX,yl be■嵐ttuk, hogy
■) ta,bl tt tC,dl , 6S hason■ 6 m6aon a metszet segits6g6-
ve■ igazo■ hat6 az is , hogy
2)tal = tCl・  Ha pedig ez igaz, 毬験kOr [ZF 4]miatt a=c is
fenni■■, 6s ezキ

~ ■)…be vissZairva

3) ta,bl = ta,d亀   ― je■ё■jiik ezt a ha■mazt p―ve■

X=tyly(p, y/al  ha■maz ■esz [ZF 6]miatt (p■ .

a lta,b,こl  a■ arpha■mazon),■aSSuk mik ennek az e■ ettei.

A3)egyen■ 6S6g ba■ o■ca■ab6■ azt nyerjuk, hOgy x=tbl ,・ :

jobb o■da■ttb6■ pedig x=ヒal  kё vetkezik, igy [ZF 31 miatt

tbl =ttも   6s Obb6■ mint az e■6bb [ZF 4]miatt b=d ad6dik.

E biZQnyitas term6szetesen bttrme■y a,b,c,d ha■mazokra e■―
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mandhat6 ■ett vO■na, igy kimondhat6 az e■ 6zδ t6te■ u.n.

univerztt■ is genera■ izaci6ja:

4)｀ X｀ yヽ 8 Чw (x,y)=(Z,W)う X=ZAy=Wi
Ha tehttt (X,y)―t mint tLXl,tx,yll  ―t definia■ juk, a
rendezett paFOk■ eg■ 6nyegesebb tu■ ajdonsagttt kimondδ  4)

fomu■a t6te■ lZF]“ ben, hiSZen az axi6makb6■  e■ emi ■ogikai

■懸p6sekben ■evezethet6 。 Az o■Vas6ra bizzuk annak ■ee■■en―

6rz6s`t, hogy ez a bizonyitas akkor is 6rv6nyes marad, ha
a rendezett par 6ppen(a,a)=t卜 1,ta,41=t14,tall=1畿・

Vegytk 6Szre, holgy a renaezett parok megterent6● 6ve■

mar a rendezett lharttasok is rende■ kez6sunkre a■■nak, hiszen

(a,(b,C))=(d,(e,f))う  a=aハ b=eAC=f, amint ezt az o■ vas6

maga is igazo■ hatja. Defini4■ hattuk vO■ na persze,a rende―

zett httrmast ((a,b),C) SegitS`g6ve■ , sδ t akttr kё zvet■ enti■

tttt,La,bl, ta,b,dl―Ve・  iS, de ezek a definici6k mind egyen―
6rt6ktiek hatisuk szempontjttb6■ : minclegyik■ ehet6v6 teszi,

hogy (a,b,c)― t o■ yan tisztttn ha■maze■m`■eti kifejez6sse■  he―
・■yettesitsiik, ame■ y=ik6pes az e■ emek sOrrendj`nek tar。■嵐中

轟Fa iS● Hason■6 m6dご五 besz6■ hetn`nk rendezett n6gyesek―
ro■ 6s a■ta■ib螢れ rendezett n― esekro■ is, egye■ 5re azonb3m
binttris re■aci6kFa SZOritkozunk.

Tekintve, hogy az l五■ta■aban s2。kttsos re■嵐ci6k rende―

zett pttrok segits6g6ve■ j6■ ■eiFhat6k, c6■ szerimek tunik a“

egy hnlmaz e■ emeibδ■ ktta■akithat6 Fenaettett ‐parok li h盤 ‐

mazat kttpe3ni3 fOmai■ a.g tehit az七 (x,y)I XeAAyeAl  ha■―
maz七 . Eadigi praxisunkban is e■ 5foFdu■ tak菫嵐r aZOnban  olyan
Fe■iCi6k, 8me■yek k競ユ●nb03d tipusu e■ e鳳ok kё zOtt vo■ tak `r―

te■mezve3 1■yen vo■ t az aユニbbi S(x,y,z)re■4ci61 y43, aZaz
X 838Va=ata stterint att y■ ehet6s`J FOS8Zabb a z ■ehet586gn`■。
登ppen ez`rt遠嵐rk`t v農■t●z6banュoge3.gedjuk az uen. inh●議0‐
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g6n re■嵐ci6kat, 388Z

tr=,y)IXCa,

a

yCbl hab阻亀
“
t k`pe=zttk.

8工 桑椰磁 g, 餞 0■y tipinsan ttr彙量(J6 p6■a3■Ohet erre
C8■5ヒ kOzti (tehttt

Fzt a halma=t  a `s
a b‐ve■ je■6■j洒山:8 be

aeFintci6 6rte■ nes.

ユnhSEOg4m)re■■cianak f。8bat6 fe■ 。)
b Descn,tes szorttatina≧ neve=密嗅k6s
ke■■ ■二七菫議菫kユ露0量ban, hogy e3 8
8Z8霊 a b■

`te魅
主L 6s egyCrte■mu.

警
`te■

8 ha a `S b aaott halna=ok, akkoF ■6teZiヒ `s egy`rい

teコ臓嗅(je■ben■ 1)

axbtt t(=,y)| ょca, yCbl ・
Bizonrit48: Adott a 6s b ne■ ■ett ヒ

`pe=hetjttk aυ
 bttt, ennek

hatu由鴫溝La■ma解ュ?(aub)0■yttn鰤azokb6■  嵐■■, ■o■yehek
le■奎 i a_ban vagyヽ‐ben vammak. ユhat       az ax16ma
撻itttt a=onban n餞 ●88k '(aυ b), h螢‐Om O(P(aob))i8■ 6-         ・
tezikt ennek e■ ettei (at′ b)httt tヽnyhttazttllak r6szha■ mazai,

azatt a v b  fo■ etti hnlmazrends3erek. A renaezett p二rok

`ppen i■
yen hn■ _azrendezerek (職

`gheπ
z4 kdte■ en奮●k)igy

マx Vy  =caへ yCb→ (x,y)cP(P(avb))
=gy tehttt a露 晨xb hn■

maz ■6tez`86nek bi30■ yit48ib■‐nem
o■Oz gondot az a■ a・ph轟■餞a=negv6■38πtttSa, his3en D(D(aせ b))

erre a c6■ Fa bδVem e■egend5.
嵐a ttgzitttnk va■ame■y cCa‐t, akkorュ [ZF 6]axiぬ 386-

ma niatt ■6tezik  t電 |、 =tttl,tCJll Aメ Cbl     , tehat 16te―
zik a (C,=)慮熱 rende=ett pttrok httaz8, aho■  xCbe Ha
ezeket nost mittden b―be■ i c―Fe ●88簿euni6zπttk (a teChnikai
FdS=■eteket ne■■6zだ糧≧)akヒor rende■ke=`簿鶴nkre a■■ a

tCw,X)I WCa, X。 ゃ〕 h3■ma3, 百8 6ppen e3t keres壼餞k`
Ha=ost x=axbEy, akkor二 ina x, mind y e■ enei o■ yttn

rendezett pJむ。k, 日ne■yelmek e■ sS e■sme a‐ban, コ嵐80dik e■ e‐

me 卜ben▼日時 igy [ZF 5]niatt e k`t ha■ na“ 菫egegyettik,α とt。 こrttitttゝ ,
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菫ie■ltt tevttbbmenngnk, ■二8Suttk m`bmy p`■ こ嵐t aiFekt

s=。r:atitB t■,21メ  t■●2.31,tC■ 0・).(■ ,2).(■ ,3).(2,■ ),(2,2)

(三.31 i tlXtbltt t(3,b)l・七b.1■tttaban vi■嵐諄彗・ hOgy ha

"ntt m e■
饉eV鐘 (e=t a tO饉bbi8kbtt igy je■ 0■j散8 1al罐)

`sb■
nek pedig菫―●■ene, ak鷺or ax b■nek m e■eme ■esz.

Foェ腱a■■ag a DettCarte8 830rZat nsE 38830Ciati▼ , hiSZen

(aXb)メ C ((=.y).Z)a■轟山■ ●■鐘 e幅 ■, aX(bXC)pe‐
dig (=,(y,3))8■ ak毬 ●■cmekbざ■ 4■■. =i 3=Onb3m ezek k● ZOtt

nm tettZhk k餞ユ●nb毒感get, こ8 a=t■Onajuk, hogy=indヒ こt S80,‐

霧at aX bXC― Ve■ egyen■ 5, `S(=,y,3)a■ tt FenaeZett ttr‐

■asokb6■ 6■■. 五■ta■ab8n
a■X%X・・・1・ 半ヽぉさ■,・ ・̈,■)IX■Ca.,...′ xn e'爵

`s errδ
■ ユ derinici6r6■  is be■二that6 bogy 6rte■ neS.(Hogyan?)

Nttm r`sz■ ete3郷tk azonban ennek iga=0■ 嵐s二十, 6椰 菫OSt 識6g

abba sem megyttnk be■ e, hogy ni6rt hany380■ Juk e■ p■。 a霧

(aル,C))66((a,り ,C)attaZ Vd6jibtt a tultttttl,ttttlll iニ
ttl14・榛tll l徹Q・tヽblliCll htta3。k職赫Sttg`t

a=nak e■■en`rも , hogy p■   tel  az e=Vikne■ e■ ome, de a misユ k■

鷺嵐k  nem. Bizonvittts ■6■ku■ mOndjuk ki a kわvetke3S (S3in―

tこn technikai je■ ■og載)4■■itttst ist

■emm露 =五31(X,"CSuptt X―ben 6sンbtt nyitott fomu■ a,齢
kor tetsz5■ oges a 6s b ha■ ttazok esetёn ■6tezik a

F. Ltx,b)[*tu,, g€b .{(t.b)} httaz, 6S r6sze ax b―

nek. Hegjegyezzuk, hOgy az a ■emma ll t6nyezδ re is kёnttyen

嵐■ta■arLos■that6, こe ennek a bizOnyitasat sem F6SZ■ etezzuk.

A■egegyszerubb nyitOtt k6tv洩 ■toz6s formu■ak a (k6tv嵐■―

tOz6s)re■嵐Ci6s konstansokhoz kapcso■ 6anak: (R(x,y))nyi■ ―

Van Jff minden R(x,y)atOmi fomu■ ara. A fenti ■emma azt

mondja ki, hogy minden i■ yen R re■aci6ra k6pezhetjiik azon`
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(u,v)parOk ha■mazttt, aho■ az e■ s6 o■ om a―ban van a ma‐

sodik b―ben, 6S ra誡護毬u■ R(u,v) iS fenntt■ ■. IIa p6■ dttu■

R‐ az = re■iCi6, 6s l蹴 tetsz6■ eges ha■maZ, akkor drte■mes

t(l'11x16]lillifi:lla'httmi:ISil illyill:::l:::l[]。 r_

zat it■6jinak hivjuk, 6s (sziikS6g eset6n)●d―
Va■  je■ё■juk.

Ha a habttattunk p■ . 爾=t・ ,2,3・・・ l a term6szetes szamok
ha■maza, 6s a sz6ban forg6 re■ 嵐ci6 6ppen a 4 re■ ttci6, ak―

kOr k6pezhet6 a   t(x,y)I Xellム ye 椰:,  xイ y〕   ha・maz,

o■emei (■ ,2),(■ ,3),(■ ,4),(■ ,5),(■ ,6) ....・・
(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)....・・

(3,4),(3,5) ,(3,6)....・ ・・

stb.

五■ta■ttban a Descartes… sz6rzat e■ k6pze■6s6■6■ igen k6nye■―

mes a lt‐ёvetkezo abrazo■ as■ mod:

“ ― maga a Descartes― szoFZat e■―

nevez6s is erre (七 .i. a sik pontjainak szdmparokka■  va■ 6

megfe■ e■tet6s6re)uta■ . Homog6n re■ aci6 eset`n az i■yen

abra n6gyZet a■ aku: ez magyarttzza az ttt■ 6 e■nevez6st is.
Mirtt lathat6 az eddigiekb6■ , a■ogikai re■ aci6knak a

diFekt SZorzat reszha■maza■ fe■ e■nek meg a ha■ maze■m6■ et―

ben,‐ ez inaOkO■ ja a■ost kёvetkez6 definici6t is:

ヽ
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撥eFiniCi6:  Az a.,...′ an ha■mazok a.X....X an IDescartes
szorzatanak.tetsz6■ eges r6szha■mazat az a.「 |....),n (i■ yen
sOrrendben!)fe■etti re■ aci6nak nevezzuk. A Fe■ iCi6 bin6r,
ha n=2, terndr, ha n=3, Stb. Homog6nnak nevezunlく  egy re■a―

ci6t ha a.=a2=・・・・.=an・

Mogjegyz6s:A to通bbiakbtt re■嵐ci6 a■ att homog6n bindr re―
■嵐ci6t (tehttt ax a va■ ane■ y r6szhahazat)6rtunk: ha mas―
fajta re■ 農ci6r6■ van sz6, ezt k通 ュёn hangsu■ yozzuk.

A definici6t kieg6szithetjuk azza■  a megjegyz6sse■ ,

hogy k6t re■aci6t,p■ .S C A4XALX・‐  ｀ハ、キt6s
TC Ctてζ tX.・ 、・ X ttnrt CSak akkor tekintink egyen■ 6nek,
ha n=m (l■gyanan■ yi 、七■to26s re■acidr6■ van sz6) Ai=Bi

(■ =i=■)6s S=雪  fenn嵐■■. speci五■lSan tehttt t(・ ,・ ),(■ ,2'1
nem ugyanaz a re■aci6, ha l■ ,2,31貫 t■ ,21  fe■ ett tekint―
juk, mintha t■lス1・ ,21  fe■ ett tekintjiik, annak e■■endre
hogy ebben a p6■ attban n_.口 6s S事雪.

Itt hangsu■ yozzuk, hOgy a re■aci6 ■ogikai fogaLma nem
azonos a re■ici6 ha■maze■m`■eti foga■miva■ : mi csupan a
■ogikai foga■om ha■maze■m6■ eti mlCel■ 』6t adtuk mego Minden
ha■maze■m6■eti re■aci6 egyben ■ogikai re■ aci6 az 6sszes
o■yan ■ogika■ rendszerben, ame■y a ha■maze■m6■ et ax■ 6ma■ t
tarta■mazza, 6s az is igaz, hOgy minden ■ogikai    re■嵐ci6-
nak megfe■ e■ tethetunk egy a■ ka■mas r6szha■mazt egy megfe―

■e■5en 、亀■asztott Descartes s・こor7.atban, amennyibeュ a reli…

ci6ban egy hnlmazra_szoritkozunk (v.6. ezt a・ [ZF 6]―a■

kapcso■ atban tett megjegyz6seinkke■ ). De p6■diu■ az C re■a_
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ci6, vagy a繭 aze■m`leti = re■二Ci6 ●mag`ban■帥 1■yen3

hittba szeretュ6nk ,■ 。 o3ut6bbit  azlbSS3es  he■ maπok ha■“

菫ユZa・  ●mmacttva■ vett DesCaFteS S30rzatttban az(a,a)a■ 轟

e■empttFOk he■ mazinak tekinteni. erre nem nyi■ ik撃6d, mert

83 .6S83eS haユ ma騒ok h3■maza  One■ ■Onも腱0■ここ簿08 fOga■ c譴 ●

A3t ttOnajuk, hOgy aZ R Fe■ 嵐Ci6 8露 mmetrikus ha

V xYy R(x,す)→ R(y,x),1■■etve antisz漁国netrim彗

xゞヾ y R(x,y)AR(y,x)1う Ж=y
n tranzュtiv, m｀lxヽ↓y｀lz   R(x,y)AR(y,蒻 ) |> R(x,屁 )

R ref■exiv. ha ヾ= 爾I(x,x), irref■e=tt ha lX  R(=,x)
1■■etve triChOtぬ ha｀ x Vy x'*y v n( xry) V n( yrx) .

Haha=●h6■eti re■4oi6kn嵐■ (tehttt a a.r`8Zha■ mazain嵐■)e
t嗅13jdOnSttg● k a fentebb t4rgya■t ttbr=嵐=o■嵐si腱6a se墨主t‐

8686▼0■ Szen■6■etessC tehetδk8 理 ref■exiv, ha tartaユ naz霧ュ

axュ ニt■6Jit, irref■e=iv, ha di83Jumk t6■ 0, szmetrins,
ha e3en at■6ra風■nt t囃o■yre sz―etrikus,68 antiSπlEnet‐
FikuS, ha e tenge■yre vett tせようrk`p`ve■ va■6 菫etBttete `p‐

pett az ttt■ 6 egy r`szha■matta. ▲ trn・zitivittts a kう vetke露6

嵐br嵐町ミ szen■ 6■tethet63
t

3

X ゝ
曰nennyiben a k6rre■ je■0■t pontok R―ben vanak, akkor a
ローte■ je■|■t pont is Rいbert ke■■ ■ogyene A trichot6mia

has●■■6m6aOn t●rt`nδ ttze菫■6■tet`sCt az o■7a諄
`ra bizzuk.

A renti tu■ ajdOnsttgok kOzu■ egyes,k (p■ . renexivitis `8
iFreneXivittts)kO■ CSbnёsen ki3嵐rjttk egy凛二st, m農 80k (p■ .
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sz力国餞etria Ss antiS協 主轟metFia)a30nb艶 ・  nen3 k選 ユ●コ6Sen

font● 88k aZOk a re■ 嵐Ci6k, 日ne■yekoegyszerFe Fef■ eX■Vek,

s簿油国餞etrikuSak 168  tran3itivek―  az l■veneket eヒViVa“

■ふmci3‐re■嵐ci6鷺nak nevezttuk.
A ha■mazok egyen■ 6sぶ86n kiV僣ユ eadig N vo■ t erre p`■―

da: 菫OSt iSttertet鷲 二k egy ,■ yttn p6■ d4t. 日ne■y (a moStani―

ma■ 農■ta■dm●sabb fo=腱 嵐b8漱)mぶ g 80kSZOr LS=nOSnak bizO‐
・

襲 ・  K6t eg6sZ s簿 違not, 3-t 6S bttt k● 葛gFue■8nek tteVegttnk

菫0こ■■Om, ha a織 Onb86選鷲k maFaこ
`ヒ
■6■k燿■ oS=that6理―me■ ,

je■ben 3=b(=)・ 熊 nmyen■4tぃ 6, hOSy 3(菫0こ 菫)k●
…

enOユ餞 ekviVa■enc■are■嵐ci68

■)ref■exivit嵐 8    ara芦0=0:m, tehttt  , Va 曖●(m)

2) sginFetria a‐b‐‐(b‐3), tehttt ha a,bttc・ ■, ユkk●r

b‐8-●・菫, igy V=i、ly  =等 y(■)→ y==(菫)

3)tranZitiVit嵐 8 (書 rb)+(b‐ C)=arし , 68 ha a警  OS● Zeg nindk6七

tagJa 083that6菫 ■nel, 8kOF nyi■ ▼嵐n ttaga 88 58彗 =eg i3 (職 主―

`rt?), tehttt a t O(嵐
).

Az ekVivtt■ enciere■■●■6k ige■ 83●■OS kapc8o■ 8七ban v==nak

a haha3● L.r`毎zekre bont嵐 ●亀ive■ 8 8Z eFr5■  SZ6■6 t6te■ k6‐

sObbi tanmttnyaink soran a■ apvet6 ■esz.

Ha egy a ha■ 餞aZt Fi r`日 ZekFe bentunk o■ y議6doュ
・  hogy

■)Fin rj■グ, ha iメj(tehttt a Fe■ bont48 diSttjuttkt), 6s

2) U■おal(attaZ a Fe■ bontas ■ofedi a S蒻 6ban ‐Forg6 ha■駐az七 ),

こ=kFtFtlttlletostttξ■yfe■bontasnak (■二Snttven partici6nak)
nevettzttk■| ■■yen p■ . az 嵐■■3tOk OSa■ここOkra (vatgy fajOkra)

tOFt6菫J fe■o露Zt二Sa, de nen i■ yon a nevek s%6fajokb● Va■ 6

besoro■嵐Sa, hiszen egy sz6 (p■ 。〔Z二■) tartOzhat tObb S解
`“

fajh。霧 iS、. 螢 [A ha■■gat6k nye■ v苺 8zet主 主smereteit6■  fugget―

■enu■ ajin■ juk a distttribuci6s ekviva■ emoia f9gnlmanak a prO―

szemれ嵐riunen電ミ 6菫egtirgya■ttsユt.1
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雪
`te■

: AZtご ha■mazOn `rte■ emezett tetSZ5■ eges ekViVa■ en―

ciare■嵐Ci6hoz tATtOZik egy ottSZta■ yfe■bontaJ, 6S megfOr―

ditva tetsZ6■ eges oSZta■ yfe■ bontashOZ tnTtoZik egy ekvi―

va■enciare■aci6. Ez a megfe■e■tet6s ■―■ 6rte■mti, tehttt

k慎■ёnbё zO ekviVa■ enc■ are■ac.。khoz ku■ёnbё z5 0SZti■yfe■
―

bontasOk tartoznak, 6s viszont.

Bizonyittts: Ha R ekViVa■ enciare■ ttci6 a― n, ■elgyen t(Il)

az az oSZt嵐 ■yfe■bontas, ane■yben x eS y pontOSan akkor

tartoznak egy oszti■yba, ha xRy fenna■■. EZ a defin■c■o

va■ 6ban oszta■ yOkat ad meg, hiSZen れa k6t i■yen oszta■ y

atmetszi 9gymast (azaz rin rj/ガ )akkOr mttr meg is egyez―
nek。 (Hi6rt?), 6S term6szetesen minden e■ em R re■ aci6ban

a■■ ёnmagava■ , tehttt Va■ an e■yik osZta■ yban benne van. For―

ditva, ha c" =1し rtl ttil   az ・ ) 6S 2) fe■ t6te■elcnek e■ e―

get tevδ  paFtiCi6, akkor defini五■juk  ンヽ(F) ―t a kё vet_
kez6k61pen:X刊ンtel、 0ゝt tα ハメtfべ Aゝ trヾ
azttz a kё zё s OSZti■ yba tartoz6 o■ emeket delK■ ara■juk ekvi―

va■ ensnek. Egy e■ em nyi■van k6zё s oszta■ yban van ёnmaga…

va■ , 6s a k6zё s oszta■ yban ■ev6S nyi■、もn szimmetrikus is,
te轟七tw←) ref・exiv 6s szmmetrihs..触i a tranz封 i―

vitast i■■eti,ha let 6S giCtt , tO｀もbb農 ●teri tt f erぅ
akkor az oszt嵐■・yfe■bontas diszjunkt vo■ ta ttiatt  ri=rj (hi―

szel■ q mindkettδnek e■ette), igy p 6s s egyarttnt ri e■emei,

tehat :卜 ャヽtS｀ S  , azaz ttヾ )3 :::l[iti11。 ≠。)〔≦) , tovib―言emcsak at igaz, hogy R/1
btt C単:Gい t eset6n lン 0ご)チマ燎

't ahogy a t6te■
ben 嵐■■itot―

tuk,hmem az iS fe鶴こ■■,hogy l(17ド 縦ヽS Wt奇にヽ・ R
tetszδ■eges  S・ ―ォa 6S ll― re, tehttt orv esymdsnak (k6-

ftiggvdnye i .

や

ｒｚ■nvesδ bb `efini二 ■and6 6rte■ emben)
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Itt keritiink sort arra, hogy szabatosan deFinia■ juk azt,

amit edaig イ tipusu Ferldez6snek, く―  tipusu rendez6snek,

i■■etve sorbaa■■itttsnak neve zttink: ezek a tranzitiv re■ aci6k

specitt■ iS fa」 tai.

Parcitt■ is e■ 6renC_94eSnek, vagy ≦: kipuSu re■aci6nak

nevezunk minδ en ref■exiv, antisZ■mmetrikus 6s tranzitiv
re■ aci6t. IIaszna■ juk a く tipuSu re■ aci6 o■nevez6St o■yan

parcitt■ i, e■ 6rendez6sekre is, ame■ yek antiszimmetrikusak

ezeket azonban ku■ ёn n6ven parCitt■ iS rendez6Snek vagy

r6szbenrendez6snek i, hivjuk.
」6 p6■ da erre a terFn6szetes szamok kё Zti OSZthat6sttgi

re■aci6: alb (o■ v. a osz七 6ja b― nek, b tё bbSZёr6se a―nak)

ha  lc    ac=b. Itt nyi■ vttn ala, albA bla l→ )attb, toヽミbb嵐

albへbl Cう alC mindegyike te■ jeSt■  (mi6rt?), こs l a

te..116Szetes szamokat va■ ani■ yen drte■ embem e■ rendez生 . 建z a

rerldez6s a2onban nem te■ jes: p■ . 213 6s 312 egyike sen te■ ―

3est■ : ezek az e■ emek ossZehason■ ithatat■ anok.  Ha egy ■■yen

paroia■ is rendじ z6si re■aci6 trichot6m is, azaz minden e■ em

6sszehason■ ithat6 minden e■ emme■ , ak≧or a rendez6st te■ jes

rendez6snek nevezzttk。 (A szamokra vonatkoz6 く re■ aci6 p■ .

i■yene)Ha egy i■ yen rendez6sb6■  e■hagyjuk az at■ 6t, akkor

irre f■ exiv, tranzitiv 6s trichot6m randez6shez jutunk: az
i■yet nevezzttk ζ tipusu (te■jes)rendez6Snek, masn6ven
■inearis FendeZ6snek valgy sorba嵐 ■■it二snak. A rendezё si re―

■aci6kat a to 七ヽbbiaknak m6g r6sz■eteseb●●n fogJuk tanu■ma―

nyozni.
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4。 E■6ぶこs:翼a■maz_e■m`■et            ―

Az eddigi e■5adisokb6■ ■ir ■athat6 vo■ t, hogy a ha■maZ―

e■m6■et kё zponti he■yen van a matematikttban3 Sajna■ atOs

m6aOn azOnban a je■ en■eg rende■ke露
`sunkre 

二■■6 for餞重jttban

m6g 6sup嵐凛聴eg■ehetδ sen tigyet■ enu■ haszm嵐■hat6. Jo■ en e■δ―

adas c6■ ja 。■yn_ rOvidit≦ si ko■venci6k bevezet`se, 3me■ yek

segit`86g`ve■ a ha■maz。■腱6■eti foma■ittRus az eddigieknd■
j6va■ haj■ 6■omyabbi tehet58 e=Ze■ megtess3uk az els5 ■6“

p`●●ket aFe■6, hogy 8 forma■ izttust .ettberkOzl■ bet hOZzuk.

(Ezt a F●■yanatot tov嵐bb viszi p■ . att uon. Keenm‐ Fa■ z―f`■ e

szemnntika vagy akttr ann3k eFedeti va■ to3ata, az u.n. 菫On‐

ta7gue gF―戯 ka, eπehek ittmertet686re aZonban cttak k6‐
鰤bbb ker哺ユ 80「●)

・ ・
 晦

`nyek._菫
tve■ete職 . A filglgv134yOk a natettatikttbttn

kじπponti szeFepet tO■teneヒ be, 68 0Z nen v`■et■en3 8
gyakor■ atbn‐ ugy・・ is igen gy員 レ"n. 0■6fOrau■ , hogy egyes
do■gok (p■ . egyfajta g嵐 3 ねyo菫二8a)餞二S aO■gok (● P轟■ここユニ■

理8radVa: a t6rfogatr a g嵐
“
mennyt鶴

`ge,6s h6m`r86nete)is―
meretttbem菫嵐r egy6rte■菫頓en maghatarozhat`k…  ekkor ezt

菫Ondjuk, hogy a ao■ gOk Fュggvごュykapc8o■atban蕊■■nako N飩
嵐■■itjuk, |五ogy az a■卜●■風a2480k kO―ban is a matematikai
feJ■5d`● f5 hat`erSi ■enn`nek, t6ny a3onb■・ , holgy a  Fug8‐

v6nJ vo■t a ttatematika e■ sJ o■ van fogtta, me■y nem az
erδ sen e■m6■eti b●ま■■itotts二gu gじrもgёkt61 8zttmazik. `s
nem tagadhat`, hogy a rugly`nytan (ana■izis) feJ■ 5こ

`8`t
igen 80k pOnton att a■ ka■maz嵐80k ttOtiv嵐■tak. Szttmos ttatemュ“

tikatOrt`n6sπ szerint a r畿 8gv`nyfoga■ctt kia■ akuュニs, tett●

■ohetδ▼
`, hogy a nate■

atika egyre gyorsu■6 餞tembaヽ  bt‐ _
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vonu■ jon a tuao菫ニユyOk `s a technika teru■ et`re (e k`t
fo■yanat id5beni egybees`se mindenesetre tagadmtat■ an)

日=ュyi a=onban mindenk6ppen ehondhat6, hogy e rOga■ on

na a matemati鷺 嵐n be■避ユ 68 kiV饉ユ egyaFttnt n`■ k螢ユOzhetet‐

■en.

■ fttggv`nyek fe■foghat6k re■ ttci6kk`nt: p■ . =sin.y4ふ

F_sin=; 二■ta■こban egy n vtt■ to“6s Fttgsvttnyb6■ n●■ 7嵐■tOZ6●

re■4oi6 ke■etke=ik i■ yen■6aOn. Haasa●k嵐808 (Ogyva■ tOZ6s,
v観16s `Ft`kk6●協■et慢 `8 `rte■mez6si tarto猥ニユyu) Fuggv6-
nrekre 8ZOritkozuttk, akkeF e re■ aci6 `ppen Rχn egy r6s3_
haコ餞3露a■es3 (itt 6S a to▼ 重bbiakban a va■ 68 8蒻白nOk ha■―

触a屁嵐t Rere■  je■●■juk) 6s DesOn,tes koordintttarendszerben

e F`8冒轟 a3ntt 
・
esz菫二S, mint

…嵐■ta■abn. ettt a FЦgg▼6■y grafikonjttnak (gコ嵐fjinak)hivjuk.

Nem mindon Fe■こei` tekinthet` a霊 Onban 贈 6nynek8

p■●( 3 S蒻重餞●k ttπt n饉 誡 菫eg nggv`nyt, mert 24 3 `8 244
egyarttnt te■ jes載ユnek, 腱重Fpedig egy nlggV`nyn`■  a rユgget_
■en 、ミ 七o36 egy aaett ごrt`k6hez a rttggδ  V£■to=6nak c88k eg事

`rt`ke t費
,toaik8 0■ k6pze■hetet■en, hogy p■ . f(■0)=2 6s

f(■0)=3 ogyszerre te■ je簿畿ユjOn.

菫egjegyz688  F`ha e■6fOrdu■nak u.n. "tObb`rtごk載" Ftgg―
v6nyek p■ . y= 主E ●zekt5■  egye■ 6re e■ tekintunk.

Az egy`rt6kus`get haszコ嵐■luk fe■ a ttgv`my ha■maz―
e■m`■ eti definici6jttban:

Derinic16:  Egy Rc AXB re■ 二ci6t(paroitt■ is)fuggv`nynek

nevez織童,ha ■`` 、`、 xcAへ、68へ let A rt、 ハ■■■■ゝ、守ゝ
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Anenttiben ve■ ame■y aCA―hOZ ttX XCB :anx,anor

a3t mOndJuk, hOgy a ruggv`ny aZ a pontban nincs 6rte■
‐

, mezve (     aivergenS〕 : egy parcia■ iS fuggV`nyt tOta■ is

聰 gV6nynek akkor nevezunk, ha ez nem fOrdu■hat e■
6.

Ha azonbanL_里X' XC B ttRX akkor ez az X a C lefini―

ci6 6rte■m6ben egy6rte■ mten meghatarozott, 6S ezt a konStanst

a rilggV6ny 'a' pontbe■i 6rt6k6nek nevezZuk 6S Ra―
Va■ je■ё■―

juk.

MegJegyz6S: A zttr6je■ e■hagyaSa azt a C6■ t szo■ g6■ ja, hOgy

az Rx fuggvこnyt (me■yben x a Fugget■ en va■toz6), meg

tuajuk ku■ёnboztetni aZ R(x)egyVa■ toZ6s re■aci6t6■ , me■y

x tetsZO■egeS he■yettes■ t6se eset6n csupan az igaz vagy

hamis 6rt6keket veheti fe■ .

A t61Dbv嵐■t●d6s fuggv6nyeket ana■ 6g m6don definitt■ juk:

ha RCA.X...¨ X AnX B'こ s ヽ 卜1ヽ xし 。_´ ｀ズ、マ ι マキ

xte Atへ xtt人 .人 _..メ ぃt人ぃハ QeS Attlへ ttメ 41… 平、)→ Atヽ亀:_Xぃ10→

→)(■・ じ′こ山量Or a■
ka■mazzuk az Rxl...・・ Xn=a je■ 0■6st 6s Rx....・・Xn~t

n va■tOZ6s parcia■ is fuggV6nynek hiVjuk. Egy i■ yen parcia■ is

戯ggv6n, tottt■ iS, misn6ven mindenho■ 6rte■mezett, ha

ヽ xOヽ 1._,.｀ 1、  ■ ltλ l Aスttハ tA,_ 人 史wヽ ｀、 ヨ
、 、も、 A RtXll._lL:、 )

A七 OVabbiakban hosszu ideig csupan tottt■ is fuggv6nyekke■

fogunk ta■a■kozni (vannak akik CSupan ezekre ha,SZna■ jttk a

fuggv6ny e■ nevez6st), a ttOta■ iSt je■ z6t nem is fOgjuk

kiirni. A masodik f6■ 6vben a2onbarl    ,parcia■ is fiiggv6nyek―

rδ■ is ■esz sZ6: a 'parcia■iSl je■ z6t azonban mindig ki…

te ssziik.
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Tot6l- i s fiiggvdnyekre alkalm azhatjuk a

f:A_.X..・・ ・̈・X亀→B je■ё■6st is,percitt■ iS ttgg―
vdnyek esetdn

f:A.y...“ ....X亀角〉B―t ittnk majd.

yegjegyz6S:  A fenti terrnino■ 6gia lconze=vens haszni■ atat
megkёnnyiti, ha nem fe■ejtJuk e■ , hogy minden tota■ is fiigg―

v6ny egt」 ben paFCitt■ is fuggv6ny is,6s minden (n― va■tOZ6s)
parcia■ is fuggV`ny egyben (n十■ なヽ■toz6s)re■aCi6 is. A
he■yzet (minden bogttF rOVar....) fe■ iblller6s6t ndmi■ eg meg…

neheziti az, hogy a tparcia■ is' 6s 'tottt■ is' je■ z6k a
116tl【 ёznapi 6rte■ embenl‐ egymasnak e■■ent6tei: ugyanigy van
ez p■ . az  eg6sz  6s 'tё rt' avagiy a  rac■ ona■ is. 6s
t iFra910ntt■ is' je■ zδkke■ is.

Amig azonban a rac■ona■ is es ■rrac■ona■ is szamok kё ―
zё tt nincsen atfedご s (6S mindegyik szam vagy az egyik
vagy a masik)aご dig p■ . az eg6sz 6s tOrt szamok kё z6tt van:
minden eg6sz sttam egyben tё rt szttm is, hiszen p■ . 3t
nyugodtan irhat6 :i a■ akban is, 平indOZt to、色bb bonyo■ it―

ja az a konvenci6, hOgy a■ ehets6ges je■ zδk ha■mazab6■  egyet
(aZ u・ n. je■ё■et■ en・[e termino■ 6gia a nye■ v6szetb6■   1
szaェ .Ilaz■ k: p■ . a llnagyar

」ar ok     ig6n61 az egyes szttm harmaaik szem6■ y je―

sz  l  ■6■et■ eni ha semmif6■ e je■ et nem teszunk ki,
ガ   l  arra kё vetkeztetunk, hOgy az ige egyesszam
unk l  harmactlik szem6■yben 嵐■■. A■ ta■ttban a ■eg―

l  gyakrabban e■ 5fordu■ 6 eset vise■ i azt a je―
1  ■et, hogy nem vise■  semmilyen je■ et (a ma―
is tё bbnyire ehhez tartjak magu卜 at)プ gondo■―
f6n6vragozas a■ anyeset6re. E k6rd6s nye■ v6szeti

tok
nak

tematihrsok

junk p1-. a
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e■m6■et6Ve■ , az u.n。  'markednesS theory'… Va■ (je■ё■tS6g■

e■m6■ et)a ha■■gat6k egy r6SZe m61g biZOnyara ta■a■kozik

nye■v6SZeti tanu■manyai soran.] (― arked)V濃■tOZatot

nem teSZik ki: mi is ezt aZ e■ jarast kё vettuk p■ . a re■ a_

ci6kn嵐■, ahO■ ha nen hangsu■ yo zZulC, hOgy masr6■  van sz6,

autOmatikusa■l hOmog6n binaris re■ aci6ra gondo■unk.

Egy ij temino■ 6gia e■ sajititisa sorttn lnindig tekin―

tette■ ke■■ ■enntin■ erre a fajta rovidit6si m6ara, 風ert

az ebb5■  ad6a6 f6re6rt68ok su■ yo8 %varOkhOZ VeZethetnek。

Ezt e■kertt■endδ , a matematikusok kOZOtt SZOkttssa v幾■t

egyfaj七纂 igen reall・ dans besz`働白
`at ttive■

 .fttggv`ny' 6s

'parci嵐■iS ‐Fttggv`ny. egyarttnt je■enthet tOt嵐■iS Fugg‐

v`nyt, az o■ynn fuggV`nyeket, ane■ yek`vぼlaho■ ninoseュek

`rte■
mezve, nem―toti■is parci嵐■is FttggV`nyeknek, vagy

nem―tot嵐■is fユggv`myeknek hivj二k.

HangBu■ ye=zuk, hogy.■ a lir凛ggVttnyeket a h・lmaze■m6■et―

ben deFini嵐■tuk. Kbn■yen megtehettttk▼。■na azonb・・ , hogy
菫嵐r a■ogikai nye■ vben drte■ me筋3畿k a rttgttv6ny foga■ ttat 8

p■ .(te■jesL ogyva■ t0868)f毬感gV`mynek nevezガuk a■Ogikaユ

nye■▼ o■yan (k`t▼重■tOZ6s)re■4Ci68 kOnSt豊・ 8ait, ane■ yek

te■jesitik a

V * lv R(xry)

xヽVyWtt R(x,y)AR(x,露 )→ ysz
fe■t6te■eket (fe■t`Ve tem6●zetesen, hogy az = re■aci6 sze―

repe■ ak`rd6ses ■ogikai nye■ vben). AEna■ e■■en`re, hogy
nem do■3ozZik ki emek a■ogikai :rё vidit6si n6こ・―五ak a
teobnikai r`sz■ eteit, ia6r6■_idδre besz6■ni fogunk o■yan

驚 gV6nyekr5■ , ane■yek a ha■■aze■菫
`■
eti definic16t nem

e■6gitik ki, de intttttive k6ts`gヒ iV頓ユ ftlggvlnyek: 1■yen
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p■ e az att S ruggvざny ame■ y min.ご er.ha■搬8.z■oz annak rak6-

vetkezざ j`t rende■ i・ jO■ben  S:a←→a、 t4 - ehhez nyl■ Vin

nincs megre■e■5 `rte■mez`si tartomttny a ha■maπOk kOr`bene

A ttg群
`ny fo騨

議 轟 漱 SegitS`g`ve■ defi4ittjuk a mtte■et

fog彙1職二t iS: 攀ost CSupttn k`tv嵐 ■toz6s (bin`r)be■ 86菫 uVe―

■etekre szoritkOzunk (h● gy nik a kt■ sδ ttu▼o■etek, こgye■6re

nem is ti87t嵐嘗おuk), 6S職畿Ve■et a■att a tovabbiakbnn ha―
osak az e■■enkez6jttt nen ir」 uk kt, k`tv五■toz6s be■ 86 mtt「

ve■6tet `rt選コ山:.

Defi準主ci68 期gy AXA―うA Fttgtgv6nyt az A habttazoュ  `rte■腱o―

zett (k`tVtt■toz6s, be■ s6)菫aVe■etmek nevez違建k.

I■yen職観Ve■et p■ . a s覇薇ok kOzё tt a s=or錦豊8 68 6gszeadis,
de nen i■ yo臓 aZ OSZttts ttive■  az osupttn A X A C)A nem‐ 七ot4-

■iS ttgvぬy, hiszen a O‐ va■ 減 6 oszt二 s nincs `rte■meπve

(k`鬱
`bb ttaJa tiszta2zuk, hogy ni6rt). =tt iS hangsu■

y●zzuk

hogy a szokttsos ha■ maze■■6■o七主菫薇ve■etek, p■e az uni6 6s
a metszetk`pπ 6s nen ttuve■et a Fenti definici6 6Fte■ 壼

`ben
(bar r●g=itett a■ apha■雌ュ協ra 8=Oritkoπva az3嵐 tehet6).

BaF a ・r畿ggv感凛y. 6● a 11「uve■ et' ha■maze■n`■eti 30de■1-
jei nstt tじbbek 8z議覆・・‐■,a a besz`det ヒ6nyeLEessC tevδ  rё▼ユ‐

dit`8i kOnVenci61d■ , 凛eg ke■■ jegyzentnk, hogy e■ 6re nem
vo■七 vi■嵐gos, hogy ezek a konvenci6k a hahaze■ 賦

`■
et ke―

reteink be■ 種■ egv嗅■t盛嵐n mega■ kothat`k. Az a t`ny. hogy
e= ■ehets`ges, bizo■yos職6rtごkig a■ttt重磁astttJa azt a k主―
je■ent6sttnket, hogy ttinden hnlmaz (■ ●g■ttbbis annak is te―

kinthet6)。  Nem Fogjuk e=t az 二■■■七重st rSsz■ etekbe men6en
iga3o■n■ a matematika じsszes lognlmara, de k趣■6nOsen fon―

tosnak tttFtjuk' hOgy a ttatenatika gerinc`t a■ kot6 fo―

gnlmakr6■ t.1. a szinokr6■ 6s a geometFiai a■akzatokr6■
o屁t az o■ミゝ s6 is vi■agos・. ■issa.
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嵐misodik negyed6veben meg■ ehet6S r6sz■etess6gge■

megtirgya■juk, hogy hogyan 6pithetδ k re■ a gecmetria je■ ―

■egttetes fogttai cSupttn a va■ 6s sz二職ok segitS6g6ve■ , 6s

a hemaぶ ik negyed6vben azt iS tiSZtizzuk, hOgy a tem6-
szetes sznmOkb6■  hogyan 6pithet6k fe■  a Va■ 6s szttmok. Igy

tehat (ezen iSmereteket e■ 6■egezve), e■ egend6 most aZt

igazo■ nunk, hOgy a termeSZeteS SZamOk e■ 6嵐■■nak ha■ maZ―

k6nt, his7」 en ebb6■ mar ■athat6, hogy ■ega■abbis a mate―

matika f6bb teru■etein haszn■■atos fOga■mak kiv6te■ n6■―

m mode■■ozhetδ k a httmaze■m6■ et keretein be■ u■ .

A rnatematikusok a ha■ maze■m6■etbe vetett biZttat
n6mi■ elg ind6ko■ ja az a,t6ny, hogy neJFsupan a (nem ha■ maz―

e■m6■eti)matematika eg6sze, hanem minden edaig ittmert
foェ ma■ iz嵐■hat6 o■m6■et, tehat a Fizika, k6zgazdasttgtan,
nye■v6szet stb. 'axi6matikusl e■ n6■etei ■eirhat6k a ha■…

mazelmdleten ireltl, feltdve persze, hogy a szdbanforgd e1*

m6■et nem tarta■maz be■ s6 e■■entmondasokat.・  1lTern V6■ et―

■en, hogy p■ . az u.n. dia■ektikus ■ogika foma■ iztt■asa

e■ edd iごi nem jart sikerre■ .]

Mi tёbb, a matemtttikai ■ogitA‐ a egy ■hires t6te■e, az

u.n. Gё de■―f6■ e te■ jess6gi t6t9■ bizttOsitja hogy (■ ega■abb

is a predikatunka■ ku■us keretein be■ u■ marad va)nem iS

irhat6 fe■ o■yan e■■entmondttsmentes axi6marendSZer, am e■ y

ne ■enrle mode■leZhetδ  a,ha■■o.ze■rn6]_et keretein be■ u■ ,「Om

嵐■■ithatjuk tOrm6szeteselll, hOgy a predikatumka■ ku■us kere―

te■ t megha■ a■ 6 szigoruan fortta■ iztt■ t e■m6■etek nem ■s ■e―

五ets6gesek: 七6ny azonbait, hogy egye■ 6re nem ismerunk Olyan

e■m6■ etet, alne■ y intuitive szigorunak nevezhet6, de nem
irhat6 ■e a prettiktttumka■ku■us mint metanye■ v  fe■ haszna…

■asav疵 .
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sajna■ atOs m6嶺 On nincs m6dunk a Gёde■…f6■ e te■ jess6-

gi t6te■ t je■ en e■6adassOrozatunkban bebiZOnyitanit e t6-

te■ aZ u.n. kije■ ent6Ska■ u■usra vonatkOZ6 v濃■七ozatat azon…

ban igazo■ ni fOgjukb 6s ebb6■ az o■ Vas6 ndmi k6pet nyer―

het az i■yesfa3ta bizony■ tasok term6SZet6r6■ .

A ha■maZe■m6■et ontO■ 6giai k6rd6seire utO■ jara m6g

egyszer visSZat6rVe tehttt e■ lnondhatjuk, hOgy azza■  a ki…

je■ ent6SSe■ , hogy minden ami ■6tezik, ha■饉aZ, nem jttrunk

t観■ messze a va■ 6sagt6■ : ha vannak iS O■ yan ■6tezok, amelyek

nem ha■mazok, ozek e■ hatyago■iSttva■ nem vesztink t載 ■ SOkat,

mive■ a ha■ma2ok mar e■ 6g sOkan vannak ahho2, hOgy egy

e■m6■ et be■ Sδ prob■ 6mtti mar a habmaze■ m6■ eti mode■■oken

(1■■・ azok hianyttn)mettutatkozzanak.

2. Tem16szel■S SZalnok.  Hie■ δtt megadnttnk a termeszetes

szamok ha■maze■m`■eti mOde■■j6t, tisztttznunk ke■ ■, hogy

mik a term6szetes szamok, i■ ■. azt, hogy mi■ yen tu■ ajdon―

sagaikat tekintjuk a■apvetδnek. K`nye■tti szempontb6■  most
O―t iS term6szetes szalnnak tekintjtik: va■ 6jttban tehttt az

氏、 =tO,・ ,2,3,4,....1  9ha■ mazt' keressuk, ha ez ugyan
ha■maz. Az F。 ―t ■eir6 ■ogikal e■m6■et konstansal e■ 6g

sOkf6■ek`ppen va■ aszhat6k: mondhatnink azt, hogy '十 ' 6S
te' muve■ eti kOnstansok (httFOm Vtt■ toz6s, bizonyos fe■七6…

te■ eknek e■ eget tevδ re■aci6s konstansok), 6s az sem vi―
■agos, hOgy miket tekintiink indlividu嵐 ■is konstansoknak.

Ami a Fe■iCi6s konstansokat je■ enti, o■egend6 a ra―

kёvethez`st fe■ venni (k6tVa■ tOz6s)konStansk6nt, mert
ebbδ■ az じsszeadis, szor憑 魔S, rendez6s, oszthat6sttg ごs a

tem6szetes sz豊撻Ok minden szokttSos re■嵐ciδ ja definia■ ha‐

t6 ■esz.(Ez a fe■ ittmer`s Gユuseppe Feamo nev`he2 Fuzδ dik).
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漁阻i az individutt■ is konstansokat i■ ■eti, o■ sS pi■■an―

t二sra ttgy tumぬet, hOgy nyugodtan haszn五 ■hatjuk rajuk a ttzo“

hasos neveket igymint '0'・  ・■0, 120, stb。 , ae ha Jobban
be■egondo■unk vi■二gosstt vtt■ ik, hogy ezt nen tehetjttk meg,
hi8Zen eZze■ たOrkづrO日86get V■ nn`nk a Fend83erbe.

Az individu嵐■is konstnn30kr6■  tehttt az egy .01 kiv`‐
te■ 6ve■ nem rende■kezunk: ez 饉gy■ehet8`geS, hogy a ter‐
漱
`szetes sz嵐

餞Okat ■eir6 ax■6職arenaszerb● n c8upニュ ▼護■toz6kaお
簿Zerepe■tettnk. Ar農綺vetkezユヒ F9■4Ci6n (je■e x, tehttt p■ .

K(2,3), de ■К(2,4))kiv饉■菫ost i8 8Zuk86gttnk■esz az・鋳
Fe■4Ci6Fag errδ■ kikOtjttk, hogy ■egyen ekviva■ encia.
Lttssuk teh二t a tem6szetes s協議腱Okヽ e■m`■et`t:
individutt■ is konstansok: nem specifik嵐 ■juk 5ket, de O k6z―

tiik van (a hagymdnyos szdnords szerint ez as elsd Peano

sxidne)

re■嵐●■6● k。聾staユ●Ok: 耳,= (mindkett5 k`t電色■toz6s)

axi6nak:IP ll vx3y  xKy .minden sz轟nak v鑢 だkb"
vetkez5jel

IP.21 VX VyVZ  XXyA斌 z→ y=z

書z ak`t ax16ma igy egytttt `ppen azt fejezi ki, hogy a rakё _

vetkez6si re■4ci6 (egyヽこ■toz6s、l t9■ jes) fttggV6nynek fe■ e■

meg: az x―hez tartoz6 (egy6rte■m載) fuggv`ny6rt6ket x.―ve■
is fogjuk je■6■ni,… intuitive erre ■gy 8ondo■ hatunk, mint
x+■―re.

[P aI VxVy X・ =y.う x=y
Ez az axi6ma azt mOnaja ki, hogy k毬 ユOnbOz6 o■ emeknek nem
■ehet ugyanaz a Fttk6vetktteδ je, azaz a szttmsor nem kanyaい

rodhat visszi az aユニbbi m6aon3    も"~〕ム三
l[
月>ユ

 → ヽ
ｖ
〆



―■03 -

IP141 1■ t■ X xXO)一 eZ az aXiぬ a3Zt fejeZi kt,hOgy

a tem6SZetes SZ豊 風Ok Va■ aho■  (t.i。 0-n護■)●■kё Zd5dnek8

figye■ jttk ttesl いOgy aZ eg663 8ZttmOk az eこ こigi axi6m二k

離indegyik`nek e■ eget tettek, ennek aZOnban霊 嵐r nem.

[P 5]  マ R  ,gyva■ toz6s re■■ci6ra (■(0)へ VX(R(x)■)R(■
1)))

V xR(=)
建z a3 u.ユ・ te■jes indukci6s axi6ma az OSS3● 3 kう Ztl■ a■eg‐

fontosabb3 aZt ttOndja ki, hOgy tetSz5■ eges tu■ 轟感直on34gFa

a■kab臓azhat6 a te■ jes indukci68 biZOnyitasi m6dszer8 he egy

tu■ ajaonsagnak o e■ eget tes3, 6S minden 8Z嵐 鳳饉a■ egytttt

園腱o■yik maga e■eget testt e tu■ajdonSigttak, a rakOvetk。 ―

zδ je is e■ get tesz, akkoF e tu■ ajaonttgnak ttinden term`‐

8ZeteS SZ重誼 e■eget tesz.
Figye■ jttk meg, hogy e3 8解  aX■6ma nett az e■ Sδrenat pre―

diLtttunktt■ kMユuS nye■v6n■ett ■eiFVa, de ng職 lS egy te■je.|…

sen infOr腱4■ユ8 nye■Ven3 pP 5]a ttagasabbrend■ plediktttu蹴 ‐

ka■ku■us je■■ogezetes formu■二ja abb艶" a蒻 `Fte■emben, hogy

■e■rasa ko3myen forma■ iz嵐■hat6 ■o聡ne , ha a nye■ vben re■4-

ci6s vニユto多
`kat is ttegengeandnk。

(Hogyan?撻

Ha tehttt ta■ニユmk o■yan Oじ ha■ttazt, 日me■yiknek e■ enei

`ppen a fentebb vttzo■
七 nye■V individu嵐■18 kOnStansai,uo xもりoし

t盛五■unk o■yan FCSZhnlmazokat, ame■ yek megFe■ e■tethetδk

a K 6s = re■ic■Oknak, ごs υO ozen re■iCi6kka■ egyutt e■ eget

tesz a fentebb ttesadott axi6mtthak, akkor azt ttondhatjuk,
hogy megaatuk a term`szetes szttmok egy ha■ ttaze■m6■eti mode■■―

j`t.

Ёpp a c6■nak megfe■ e■6 ha■ma% ■6tez6s6t biztositja a

v6gte■ en ha■maz axi6ma lZF ■211ヨ X  ψeX A｀  ゝ eヽンι・→いも`七ヽleメ
Sajntt■・atos m6don eddigi axi6maink nem garant農■jttk, hogy

csupan egyet■ en egy i■yen ha■maz ■egyen (6S ezt nem is
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■enne ajarl■ atOs kikёtni), arra fogunk azonban tё rekeani,

hogy az i■ yen ha■Tnazok kё zu■ a '■egkiSebbet' Vtt■aOszuk

ki. Legyen tehttt c tetsz6■ oges o■ yan ha■maz, amire

(2)  ,CCぃ  ハマス  XCc ゼ)メυ七ゞl ec            te■ jest■ .

Egy ■■yen ha■maz szttks`gk6ppen tarta■ mazza ψ υtφ〕  ―t
(tehttt tψ  `―t)′ JLψ luttelltehttt tφ it11  -ti 6S igy
tovabb: gOndoskoan■ fogunk r6■a, 五ogy a termeszetes sZamok

嵐■ta■unk keresett u.n. standard mode■ ■je ezeken kivti■  m二 st

ne ■s tarta■mazzon.
Az ax■6marendszerunkben szerep■ 6  = re■ ac.6nak fe■ e■―

tessuk meg a ha■ maze■m6■ eti = re■ttci6t, 6s mondjuk azt, hogy

c k6t e■ eme a 6s b K Fe■ 嵐Ci6ban akk6r a■■, ha b=aUt錢 ,

azaz a Fttkё Vetkez6snek megεe■e■6 Kす re■ici6 ■egyen CX0

(x , Xv tXゝ ) a■ aku pttrokb6■  嵐■■6 F6SZha■ maza (ez [ZF 6]

miatt nyi■ van k6pezhet6).
Mive■ = nyi■ van ekviva■enciare■嵐ci6 c…■(lZF ■],[ZF 2]

6s IZF 31 miatt), 0■ egend6 azt igazo■ nunk, hogy c e■ eget

tesz a peano― ax■ 6maknak.
Ha a tOt individutt■ is konsta.■ snak  a / ha■maス e■m6■ e―

ti konstansot fe■ e■ tetjuk meg, (2)biztOSitja, hogy [P ■]
te■ jesu■ , 6s a′ z extenziona■itasi axi6mab6■  tovabbtt x+ 6rte■ ―

mez6s6bδ■ vi■ttgo s, hogy IP 21, IP 31, 6S IP 4]is i18azak
c―re。 (Hi6rt?)

Se■lF_ni Sem garanti■ ja azonba′ n IP 5]te■ jesii■ 6s6t, 6s

va■ 6ban lllem IIleh6z o■ yan c ha■mazra p6■ dat aご ni, ame■yben

ez nem iS te■ jesu■ . Ennek az az Oka, hogy c tarta■ mazhat

a szuks6gk6ppen benne ■6vδ          _動 . e■emel【en kivul

tovabbi e■ emeket is, 6s ebben a megfigye■ 6sben rea■ ik a

meg01das ku■ csa is: k6szitsuk e■ ugyanis c a (2)fe■ t6te■…

nek megfe■ e■6 r6szha■mazainak metSZet6t: ez nyi■ Van csak a
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szuks6ges e■ emeket tarta■mazza.
菫ive■ a  Oも0 = leメ  ヘヽヾ 、ゝeY■)ヽυt、 しヽX  f°r_

mu■a csupan x…ben nyitott,[Z「  61 6rte■m6ben e■k6szithetδ

atXlXelxoll、1卜a・ma.z, 6s tekinthetjtik ennek metszet6t.

"=∩ tメ tXepcCゝ ハ0{)繊“et iSむ  書Z nyi■、ミn c ■egkigebb t■b―nok
e■ eget tev6 r6szha■maza, hiszen az ёsszes i■ yen metszete―
k6nt nyertuk, 6s ha kettJ(vagy tё bb)httmaZ e■豊遮■■ teSZ
―nek akkor a metszettk is c■ egot tesz neki。 (爾i6rt?)

rcinnyen be■athat6 az is, hogy az i■ ym6d_on llyert uJ ha■ ―

maz nem filgg a kiindu■ isk`ppen vtt■ asztott c ha■maz七 6■ :

ugyanehhez a hdIFnaZhOz 」utunk akkor is: ha a fenti e■ Jaras―

ban c he■yett birmi■ yen  O(x)tu・ ajdonsagu ha■mazb6■  in…
du■unk。 (Mi6rt?)Az o■vas6ra bizzuk aanak az igazo■ asttt

is, hogy ul te■ Jesiti a ゃ tu.a3donsagot, es neki maga―
nak識二r nincs l tu■ ajdonsagu r6szha■ maza. 」ogga■ mondhat―
」uk mindezek a■ apJan, hogy い a min■m`こis O  tu.aJこonsagu
httmaz ― ahhoz azonban, hogy 6t a peano― ax16marendszer stan―
dara mOde■■j6nek nevezhesstk, igazo■ nunk ke■■, hogy te■ je―

siti a IP.5]axi6黎at is.
Ez azonban uじ min油 a■itasab6■ mar kё vetkezik: ■egyen

ugyanis d egy tetszδ■eges R tu■ ajConsag terjede■ me ω ―n
(ez[zF 6]miatt ■

`tezik). Ha R(/)6s 
xヾ  R(x)→瀬ifX'),

akkor φ eよ A ス` スeよぃ ぅメせセメle(た   , azaz d φ ―tu・aj_
donsagu. Mive■ α〕 minden O tu■ajdonsttgu ha■maznak F6SZe,
eZ6Ft W C:醸 1ざ―Klindu■ asi fe■ t6te■ ink 6rむ e■m6ben d c"  , igy
tehat d=ω , azaz a sz6ban forgo R tu■ a3donsag oo minden
e■em`re 6rv6nyes, q.e.d.

M6gk`t o■ ynn rё vidit6si konvenciδt ismertet畿ュk, ame■ yek
az a■ ta■unk haszna■t ■ogikal i■■。 hnlmaze■m6■ eti nye■ vet

kё ze■ ebb hozzak a prob■ 6mameg。■dis gyakoF■atibn・ Fe■mer燿ユσ
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ig6nyekhez.

Indexok.            ́                 Id6r5■‐id6re szttk■

s6gunk van arra, hogy egyszerre sok ha■ mazr6■ tudjunk k6-
nye■腱eSen besz`■ ni3 ennek `raek`ben vezetjuk be az indexe‐
ket. MaF kOZ6Pisko■ai tanhttnyainak sorin e■ δforau■ t,

hogy ha kifOgytunk a betttkb`■ , akkor indexe■ t 、な■toz6kat

heszndLtrrnkl :r1r xZ, . . . stb. {f ta-fAban nen volt sztlk-

s`gttnk arra, hogy indexk`nt ter腱 6SZetes szttmt6■ k観ユOnb6-
Z5 8鋼由腱Ot haszn嵐 ■juttk fe■ , bこF kごnye■菫± OkOkb6■  ia6nk`nt

VeS8Z5ket, von嵐 80kat, csi■ ■agokat stb. is haszn嵐■tunk. A
■ost ismeFtet6Sre ker饉 ユδ 競6dSZer ■ehetδv` te3Zi, hOgy

tndexk6nt tet8Zδ ■eges ao■ gOkat a■k■■mazガュnk, fe■ t`ve ■eg
'a■ibbis, hogy ezek Osszess`ge az u.ュ. indexha■maz va■6-
ban ha■mazt a■kote

Frre azonbn" nen ■8 -yira a v農ltoz6k eset`ben■ esz
szttks`g, mint inkttbb a konsten8okn嵐 ■, pontosabbm az eze―
ket 菫oこe■■oz6 hn■ 穂azokn嵐■. Vtt■toz6kb6■ u.1. csupan meg‐
sz働は■こ■hat6n. 彗。k lehet (ezt鼠護r a prediktttuttka■ ku■us
deFinici6jttban kikOtOttuk)tehttt az txミ |ミ et膚  ゝ  ha■maZ
mindig vニユas%hat6 a k6rd6ses ■ogika■ nye■v v護■toz6i ha■…
mazanak: az indexe■ 6s itt cst41〕こ′11 雛lnyit je■ent, hogy i/J
O日et`n Xi〆 xj. Szttks`g eset`n ezeket a va■ toz6kat tttbetuz_

hatjuk (uj neVet aahatunk nekik), de ez az tttbetuz6s min―
dig v`ges sok■

`p`sben dek6do■
hat6‐ ke■■ ■egyen. Egye■6re

nem deFini二■Juk pontOSan, hogy mit `rtunk v`ges sok ■6-
p`shen tOrt`nδ  k6do■ason, ■■■. dek6■o■ison: erre a k6rd6s―
re azonbnn ebben a f`■ 6vben盤6g visszat`r iunk.    ‐

Mint ttar em■ itettuk, a ha■mazokban az e■ emek nen
szerepe■ hetnek ttu■ tip■icit6ssa■ 8 p■ . a ta,bl Csta,b,a)
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h■1饉aZOkat kごnyte■ enek vagyunk egyen■6nek tekintenie Cyakニ

ran szttks`g■eane azonbttn ennek e■■enkezδ j`re is3 gOndO■―

Juttk p■ 。 am二sodfon egyen■et "tδ bbszOrじ s gyё keire".

A mego■ dast az  je■enti, hogy azokat az e■ etteket,

ane■yeket tёbb p`■attnyban szeret■ 6nk szerepe■tetni egy ha■―

mazon be■畿■, k畿■5ibёzδ indexekke■ ■嵐tjuk e■ 8 a fenti p6■―

d轟嵐■凛aradVa t●轟t az t亀 ,a2'bゝ 轟haZt kむeZZ漱・ Xttt

a。■gOt szeretndnk e■
`rnit egyF6SZt azt, hogy a. 6s a2 ・

6nye‐

86ben ugyanazok■ egyenek, 菫asr6szt azt, hogy va■ ani■yo■

m6aOn (p■・ aZ indexeikre va■ 6 hivatkozassa■ )破`giS meg
tudjuk k漱■6nb6ztetni 5ket. 菫inaez a kovetkez6 mego■ attst

suga■■ja: k`pez■餞ュk o■yan parokat, ame■ ychek e■ sδ e■eme

a hnl麗 az meg鷲競ユむnbOZtetざ Sttre, コ嵐sodik e■ ette pedig azonos―

sitasuba szo■8餞■.

Ny■■vttn az e■密6 he■yre az indexet, a masodik he■ yre

pedig ttagttt a sz6ban forg` ha■mazt ざrdemёs tenni: ュgy
p■ . ai tehttt (1,a)― k`田 fOghat` re■ 。 MaHga az indexbe iFユ s

azonbn. kifeJezi, hOgy e fe■ fogtts nctt te■ jesen ttё chani…

kus a.υ a2~t p6■ dau■ nem υ゙ 、ハIQ2、4ヽ ttl、ta、 11)ハ〕tt、4
k`nt hanem egyszeFten tメ lXe∝ .ヽ XtQ■ …k`nt rogjuk
Fe■ .

五■ta■ttban La a o■ yan ha■maz, 自me■ ynek e■ emei he■はazOk
(perSZe minden ha■ maz i■yen, de ezt nem mindig szttks6ges
hangsu■yozni: a sz議融okat vargy a tご F po二七jait p■ . a■ elg―

tёbb esFtben egy a■apha■腱az tovttbb mar nem bonthat6 0■ emei―

nek fogjuk fe■ .)akkor egy f81｀)A fuggvδnyt az a e■emei egy
indexez6s6nek tekinthetjukt ezt indoko■ ja az a tδny, hogy
egy i■yen fuggv6ny cefiniCi6 szerint (1,a)a■ aku parOkb6■
a■■6 ha■maz, aho■  aCA.

_菫_二重」コ壼=ねQ基6-megfele■ SZand6kainknak tty■ ban, hogy meg―
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enged i, hOgy egy ha■ maz ttёbb indexhez is tartozzon, de

nem engedi meg, hogy egy indexhez tё bb mint egy ha■ maz

tartozzon。 (Hi`rt nem?)Az is igaz, hOgy minden indexhez
tartozik httmaz, de az mttr nem, hOgy minden ha■ ttaz szuk―

s6gk6ppen e■  van■atva in`exsZe■ 。 (Hi6rt?)

Ha azonban ez is te■ jesu■ , akkor azt mondjuk, ■Olgy

az indexo■ 6s te■ jes: a to、ミbbiakban csupan a te■ jes indexe―

■6st nevezziilC indeXe■ 6snek, minden egy6b esetben a r6SZ…

■eges indexe■6s e■nevez6st haszn嵐 ■juk.  薗gy ha■mazt meg■

sz$mlglhatdnak neveatink, ha el-emei t'r,) -val- indexelhetdic;

ezt az e■nevez6st az indoko■ ja, hogy l■ yenkor az index
he■y6be " e■emei, tehit term6szetes szamok irhat6k. Ku―
■6n■eges fontossaga rniatt e definiCi6t kimondjuk igy is
hogy kikttszё bё■jttk be■δ■e a′ z illt'oXe■ 6s foga■mat:

lefjnici6: egy a ha■mazt megszam■ 嵐■hat6nak nevezunk, ha
van o■ yan f:"→ a ttggV6ny,me■

「
e Vx xca→ ヨy

yCCり  i fyttx
■ gyakor■aton majδ  r6sz■ etesen targya■ juk a  tetszδ…

■eges iIIご exha■maz mel■ etti egyesit6st 6s metszetkdpz6st:
itt csupan arl■ ly■ t jegyzunk me〔

ana■ 6g lrr16d on fog vise■ kedni a,
ut6bbit a kё鯰6pisko■嵐ban tahJ

■ヽ4
hatjuk  parituzamba. specia■ isan, ha az indexha■m a7」 oO, a■―

"ka■mazni fOg3uk az い。Aミ 」e■ё■6st is.
Az indexes je■ 6■ 6s mintegy:me■■6kesent azt is ■ehet6v6

teszi, hogy ha■ mazrenaszerek e■ eme■ ro■ is lkこrlye■mesen be…

sz6■ junkl a ttttl lell  ha■mazrendszeF nem mas, mint a

tゾ 1理it tctA(べ tXゝ4a■mazrondszer r6viditett irasm6ご _ja,

ha f―et re■aci6nak fOgjuk fe■ , 1■■. a tXtヨえ itt A〈 ミ`ス1
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ha■mazrenaszer rё viditett je■ё■6se (amennyiben fttet mint

ftiggv6nyt tekintjuk).
期zt a je■ 6■6st azonban 4■ ta■ttban akkOr haSZna■ juk,

ha az f indexo■ 6 fttι gvごny ku■ёnbё zδ indexokhez kti■ёnbё zδ

hattmazokat renc e■ : e■■enkezO esetben, tehttt ha egyes

e■emek mu■ tip■ iCitasSa■ is e■6fordu■hatnak, iSm6t■ 6ses

hammazrend szerF6■  beSz6■ iink, 6s erre rnaJtt a je■ ё■6sben

is fe■hiv3uk a figye■ met.

Az irLご exe■ 6s azt is ■ehet6V6 teszi, hOgy egy ha■ maz“

(renC SZer)e■emeit e■ rende zzuk: ehhez az indexha■ mazOn

ke■■ rendez6si re■ aci6t derini嵐■ni. Pa■ dak6ppen megem■ it…

juk, hOgy egy  tail ittul  haュ maZrendszert (nёvekV6)

■嵐ncnak nevezunk, ha  aiて laj te■ jesu■ minaen i《 j"re

( く itt a term6szetes sz二 mok kOzOtt SZokttSos rendezご s):

erre a k6rd6sFe a k6Sδ bbiokben m6g visszatδ rum山:.

XO七ltt taFtOmanyu kvantOrok  M`g egy rovidit`si konven―
ci6t kiv重翼unk bevezetnit ugyanugy ahogy a tem6szetes=
nye■ven is meg■ehetδsen k6Flye■met■en a tmindenki,aki
r6szeg .....1  'ttpusu Foga■ maziS, a prediktttuttka■ ttust
is bizonyos建

`rt`kig neh`zkess` teszi a  
xヾ   xcAA ....

tipusu je■ 0■

`sm6a. El he■
yett ulgyanttgy ahOgy a tem6sze‐

tes nye■vben a
jttk e■δnyben, a
gedni a x`CA
■atit.

.難inden r`轟 zeg .・ .・  bёttz6dm6dot r`szesit‐

prediktttuttka■kuユusban is meg fogjtk en―
u.n. kう tOtt tartomttnytt hantOrok haszn嵐“

菫e=jettz`st ふ te職
`szetes nye■

vben tttOtt tartonany a
tipikus3 1aki・ ■■ta■ttban emberre, '創腱it こ■taユニban tarlgyak.

ra, .aho■ . 嵐■ta■aban he■yre ▼on■tkozik, stb. Bttr a magyarぃ
bttn a va■aki, v8■aho■ , va■ani (tヒp eXiSZtenci五 ■is kvan‐―
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(cle ott is Brobl6n6+ okoz Fl. soneti.mes 
lt everyti'naes) '

R6szben ennek tuahat6 be, hOgy a Fomu■ akat igen

sOkf6■e m6aOn k`nyszert■ iilllで li・ 101_vasni: ｀ ■nek OmindenO,
9b`rme■ y', ltё tSzδ■egest Stb. fe■ e■ meg,  11 -nek pedig

'■6tezik・・ 
・Va■ 0■yane stb.

Bar e tdma mind nye■v6sZeti■eg, mind matematikai■ag

rendkiVti■ iZga■mas, nincs m6dunk a tem`szetes nye■ vek

kvantorha6Zn五■atanak vizsgtt■ ataba bδvebben be■ emenni:

megem■ itjtlk azonban, hogy p■ . a magynrban a kvantoFO,
kifejez6sek `Fte■ mez6se fugg a hangSu■ yviSzonyokt6■ ,

v.6. va■amen二rien e■ jOttek 6s ミヽ amennyien e■』Ottek.

A megttz農腱■重■hat6s4g derinici6Ja kOtOtt tartomttnyu kvn■ tO_

ros fe■ irasbn. j6va■ tёttbrebb ■esz: egy ha■maz messz五磁“
■畿h講6,hat ヨt:"→ 襲 X`CL】 Qゝ":(ゝ =x
E je■6■6s譴6こ haszn嵐■ata n6mi rutint ig6nye■ , k競■OnO簿en a

"hogytt je■ ent`s餞じkettSspOnt.(3)●■he■yez6s6re ke■■ ugye■‐

ni. GyakOF■iSk6ppen ajttn■juk az o■サas6nak, hogy az R   R
fuggv`nyOk fo■ytonossag二 nak ttzOk農 80S definici6Jat=

xヽo ttttヽ ι>o ヨ|じ 〉olヽ γ。ヽ,こ ス乙Xoヤざ  ttbO― も`又ハ|ム t
irja at 。■yan formttra, ame■ y nen tarta■ttaz kOtOtt tarto中
mttnyu kvantort. Mi ■enne a v`gered臓 6ny az egyen■ etes fo■ y―

tonossag definici6Ja i`t>oゝδ〉● メヽ`ぜx.  11-/.ヽくJ`→)、 もヽ)0‐ ttχ・ゝ 4ヽt
eset`n?

A fuggv6ny, a muve■et, 6s a ter腱 6SZetes sz議醸ok hnlmaz―
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e■撻6■eti keretbe tOFtttnS i■ ■esz七6こ
`ve■

 h鳥■餞aZe■m`■lti ta―

■u■腱嵐nya■ntkat ■6nyeg`ben befejeztuk: a te■ Jess`g keavι

ёrt azonban重 6g kit6rttnk arra a k`t axi漁 五ra, ane■yeket

eddig exp■ iCite nem mond'Lmk ki.
運ar a ttasodik e■5aaasban (p Cl)uta■ tunk ― a, hogy

菫inden tudottanyban vannak o■ yttn hahazOk, ame■yeknek mttr

nett fog■ a■kozunk az e■ emeive■ 8 ha teh嵐七 vesZ眈五k egy ac ha■

mazt, ennek egy tt e■ em`t, ennek egy a2 e■ emこt, stb◆

…、Lヽ t■■C QtC健へe∝。
こkkor ez a fo■yattat va■aho■ megakad (6raekte■ennd vtt■ ik).

Az u.ュ. iFunこ41tttgユ  (撃asn6ven Fegu■ aritttsi)axidma azt

biztoSitja, hogy ez a ha■ maze■m6■ etben is igy ■egyen3

[ZF■3]  ｀X//ヨ yex: x∩ y=ガ・  .菫量lden x hnl籠 az騒濾k

(ha nem ures)vAn 。■ynn e■eme, 日me■ ynek x― e■ ninosen
kё zOs e■ eme'.(Figye■ J慢k meg a kё tёtt tartominyi kvantO―
rok haszna■ atatr)

KOvetkettm6ny:｀ごx  x¢ x
Bizonyユ tis: Hinden x ha■ mazhoz e■ k6szithetδ  a txl ha■ maz

(paraxi6ma), ennek [ZF■ 3]ごrte■rn6ben van o■ yan e■eme,
hogy y ntXIT ガ。 Esettnkben y kizttr6■ ag x ■ehet, azaz
Xハ Xヽゝ =ガ, tehit 長|[x.
Lemma:  Tekintstnk v6ges 'tarta■ mazヒod6' ■ancokat, aza7.
tegyuk fe■ , hogy tt C a2C ・・・・. C%
?kkOr an〈

'a., azaz nincsenek e szerint 'kё
rbedrδ ' ■二ncok.

Bizonyュ t豊0:Tekintstt a L… .ぅ 奉
・

回 臨 Zt,6ざ七eresttk
ebben a [ZF ■3]―nak megfe■ e■6 y―o■‐・met, y nyi■van csak a.,
a2' ・・・・ an kё Zu■ keru■het ki, c.e tuajuk hOgy

Qlc a.nc 、Qt eヽζnc〕 Qュ c∝、∩Cl、 _. ∝卜,4CQぃハこ
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hiszen 6■yan ■ancb6■ inau■tunk ki, ahO■ ai C ai年■ (・`iく
n).

Igy tehit a 〔ZF ■3]…nallC megfe■ e■δ y e■ enl 'kiZaFasOs a■ a…

ponl ogyedtt a.■ ehett a.nc=ガ,tettt an¢ a.・

T6te■ :  Ilegye■ ek a., a2' a3 ・・・・ °■yan hammazOk, hogy

t'■ ' a2' a3″・・・・l iS ha・
maz贅 [Ezt a fe■ tdte■ t ■二tSZ6■ ag

ha■mazolc tetszδ■eges av., a2 ・・・ S°rOZata te■ jeSiti. Tekint―

ve azOnbat, hogy a "...." (0■ vaSこ : 'lSatёbbi")jO■0■ 6sr.ek

csak esetr6■  esetre tudunk 6rte■met tu■ajttonitani (V.ё .

t■ ,3,5,7....1 ・t・ ,4,7,■0,… .1,……),a
'satёbbr mint definici6s m6dszeFt ig6nybe vev6 e■ jard,―

sok nem szttlcs6gk6ppen vezetnek ha■ mazhoz: k6sδbb ■tttni
fOgjuk,hogy m6g陣 し,2,3,4,...ゝ  httaz sem aefini嵐■―
hat6 egyごrte■mten.

Semmik6ppen sem a■ ■ mondunkban az itt fe■ meru■6 (az

u.■ . nem― stalldard hdmaze■ m6■ et lcbrё be tartoz6)pFOb■ 6mak
r6sz■etezざ se, de megem■ itjtk, hogy az a■ ta■umk ごefinia■t
υo ha■mazt tO, ・, 2, 3 ....〕 nem szuksegk6ppen meFiti
ki.Hi a to通 bbittbtt fe■tessz搬,hogy w=セ0,■ ,2,....ゝ
azaz, az u.■ . standarC ha■maze■職6■ et keretein be■ u■ mara―

dunk.l ekkoF a. -3 a2 3 a31)・・・・・ nem fordu■hat e■6, azaz

■6tezik o■yan■, hogy an+■く
'れ

n・

Bizonyitas:  Indirelct uton okoskOdunk: fe■ te ssziik, hogy

a fenti p6■ こa m6gis tfvこ gte■en, C szerint ■esz嵐■■6 ■inc".
耐bbe■ az esetben an+.C an r、 ta., a2' a3・・・・ 1 , tehit
semmi■yen i―re nern ■esz ガ= airヽ ta.., a2' ・・・  ゝ (hiszen ai+.
beme van ebben a metszetben). De akkor ta., a2' ・・・・〕
sottme■ yik e■ eme nem ■ehet a [ZF ■311嵐■ta■ megkё vete■ t y‐ t
ha■maz: ez e■ ■entttondis.
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IJathat6, hogy a regu■aF■tiS■ aX■Oma igen ke■■emes

kёvetl(ezm`nyekke■ jar:1l p■ . k6t ha■maz nem ■ehet e■eme

egymisnak (Mi6rt?), de fe■ hivjuk ra a figye■met, hOgy

ω e■δa■■itasaban 6s tu■ a」こonSagainak igazO■ 6sara ezt

az axiぬat nem haszna■ tuk fe■ , 6S a tovabbialiban Sem ■eSZ

k載■6nё s SZttkS6gunk erre az axi6職 ara.

Nem igy ka■ ■ a he■y2et a kiヽは■asztasi atti6mava■ ,

ome■ ynek a toVttbbiakban m6g sz二 腱ta■anszor hasznat Vesz…

SZuk8

[ZF ■■l Ha s =tait i C111 tetSZ6■ egOs (eset■ eg iS織
`t―

■6ses)ha■mazrendszer, akkor ■6tezik o■yan f: Iだ)υ s

fitgV6ny, me■yre Fi C ai ttinaen i c I― re te■ jes観ユ.

Ёz az 重■■it二s szinte  magttt6■  6rtetda5, ha az I
inttexhahaz v`gest ebben az eSetben a c6■ nak megFe■ e■6

f r餞ぶgv`ny [ZF ■■l fe■ t6te■ ez6se nO■ktt■ iS megkonstru嵐■―

hat6。 Az i■yesfajta exP■ icit konstrukci5s m6dszer lne■ ■ett

a matematika e■ fogaaott kOnstrukc■6s■m6aszere az u.n.
rekurzi6va■  tbrt`ュ6 definici6 is,   ame■■ye■ a to、こbbiak―

ban題ごg sOkszor ta■こ■kozll・■ ― itt csupttn egy pa■ aat hO_

zunk.

PO■da3  ■egyen atO)、 o lへ tえ・` 4  じゝ Δたtヤ →ヽ もヽえ)輩 ttt4)
(miVe■ ,itt nem mertt■  fe■ az egy▼護■toz6s re■こci`kkaユ va■ 6

●sszet`veszthet6s6g vesz`■ ye, kitesszttk a zttr6je■ eket
amak e■■endre, hogy itt Fuggv`nyr61 Vn協  sz6).

ekkor f(2)=■ , f(3)雛2, f(4)=■  f(5)=5  f(6)=3 .....
f(n)― t az n_edik ribOnacci szdEnak nevezzttk, 6s Efne・  iS

je■6■jttk.

I■ yesfajta FekuFZi6 ig`nybev5te■ 6ve■ 嵐■ta■二ban meg―

szttm■嵐■hat6 indexhnlmazhoz is konstru嵐 ■hat6 a [zF ■■1 二■―
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ta■ megk6vete■t u.n4 kivtt■aszttts■ 聰 gv6ny, ■6轟 ven a
matematikュnak●gy O■ぎ嶽 irttnya, az u.n. 主ntu主oionittus,
割me■y nctt fogattJ04 o■  ユ [ZF■■1‐en a■a.pu■6 exigttenci2-
biZO準ytt480kat, hmem ttinden esethen_3Zk●dik a
k6rel`sett t=laJdOn6色 g毬

― az megkonstru4■ こsユhOztt H轍腱 驚ム‐

vttnunk itt r薔 椰露■ete80bben be■ ette鶏漁ュ abbれ, hogy譴 ユt fOg試 哺

hatunk 。■ Okontttrukci6・ ‐mュkr tle ttegjegyezzttk, hogy az
■ntuiciOnista isko■a i自 職04gengedi a tё bbi [zFl 繊●ユdtta
《主凛yp■. a hatv二ny― az v8y paraxidtta)a■ k豊1輌 a洛護縞直t
bこ
=蹴
if`■e kOFltttnkoi` sorttno Nekttnk a toЧ Lbbiakb3m a■ta‐

Lban csak a kユ v嵐■繊露轟t五諄i exム6菫換 u.n. 聰eg簿繭 ■4■httt6
va■te3atttra■ e83 8解畿お86gttnkt

[ZF ■■1   3 ha 簿事  ai  ユ

「
●ncszer, akk●r

tetgrdleges halnaz-
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5.E■0ぷ438R豊準Cez6s,轟■6

Bttr az e■ 6z6 e■ 6adisokon tteg■ ehet5sen tavo■ ra keFtt■ tunk a
konkr`t prob■番鶴五k ttego■ disi ltechnikttit6■ , az 'absztrakt.
gondo■ kodtts teru■ et`n kifejtett erδ feszit`seink nen vo■tak
te■ jesen hittbava■ 6ak, mive■ ■ostanra ttaF Fende■ kez`sunkre
嵐■■ ogy o■ yan ■ogikai nye■ v, 6s a ve■e Osszekapc80■ 6d6
ha■maze■職

`■
eti  onto■ 6gia, 日me■ ynek  gegits`g`vel a tta―

tematika eg`sz fegyvertirttt bevethetJttk,a fe■ meru■5 kOnk.
r`t prob■ 6mttk ttego■ di8重ban●

A k`rd`s, mive■  fog■ a■kozni kivttnunk, a m6r6sf｀ ponto=
sabban az lsszehasonlitas prOb■ 轟護ja. Az e■96 ■6p6sben
こlta■iban csupan egy rendkiv■ ■ durva megk理■6nbむ ztet6st
a■ ka■ttazuElk: aZ七 職ondJuk, hOgy a do■ gok "T" tu■ajdonsi"
guak vagy nen. Igy tehttt a do■ gokat k`t kupacba soro■ Juk:
az egyikben a T tu■ajaonsttgu do■ gok vannak a mttsikban a
tёbbi. nddigi e■ δtanu■mttnyaink a■ apj嵐準 nagyobb kockttzat
n6■k電ユ mondhatJuk, hOgy a T tu■ ajdonsttg terjede■ me etty

ha■maz: ennek komp■ementun二ban van a t6bbi do■og. 瑠Lδre
tisztiznunk ke■■ term6szetesen, hogy mit tekintunk a■ a・p―

ha■maznak,  azaz tt■ k azok a do■gok, amユkre ndzve a Fenti
tu■ ajlonsag egytt■ ta■ニュ `rte■mes. 菫int ttir ett■ itettiik,
o■ 6g sok ha■maz vant igy httt nem jar tu■  nagy kockttzatta■
fe■t6te■ ezni, hogy az 'a■ apha■maz' va■ 6ban ha■ FnaZ a Sz6

Zeme■o―FFaenke■  drte■m`bene
IIissunk egy kOnkF6t p6■ dit: ha a T tu■ aJdonsag =

′f6rfi^, akkOr a■ alpha■maznak nyugodtan vtt■aszhatjuk la
je■ en■ eg 6■ 6 emberek ha■mazat (ez, V6ges ■6v6n, biztosan
ha■maz), 6s ebben a T tu■ ajdonsig teFjede■ m6t a■kot6 f ha■ _
maz komp■ ementuma nyi■van a nokb6■ 五■■6 n ha■maz ■esz.

●
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A matematikai tu■ ajdonsagokt6■  e■ t6rδ en, a gyakor■ati 6■ et―

ben vagy akar a term6SZettudomanyokban fe■ ■6pσ ltu■ajdOnSag

―ha■mazok hatttrai a ■egritkabban 6■ esek: 嵐■ta■aban ad6dnak

o■yan esetek, aho■  nem tudJuk Vi■ agosan e■ dёnteni, hogy az

i■■etδ egyed bir e a T tu■ a」 dOnSagga■ vagy SeFn. Az 漁
`nti

p6■ dana■ marad_va rnind ettki tud.ja, hOgy vannak heFmafFOditak,
6s m6g ha ezeket k悦■6n oszta■yba sOr。■nank is, akkor is

■esznek hi771-・ 1■■etve n6-je■ ■ogu hermaFroditak,stb.
A kёvetkez6 ■6p6sben tehat egy ёsszehason■ itast veze_

tunk be, vagy ami uttyanaZ,att6riink egy egiyva■ toz6s re■aci6_

r6■ egy k6tv嵐■toz6sra: azt monfljuk, hogy p■ . az egyik em―

ber 'f6rfiasabb mint' a masik. Az i■ yen re■ttci6k szuks6g―

k6ppen tranzitivak: fe■ tehet6 tehit, hogy va■ alnif6■ e Fende―

Z6SF6■ Van sz6.
Igen gyakFem m6g egy ■6p6ssi:1_・tovabb megyunk 6s a k6r―

d6ses je■■eFnZδ mennyis6Ler01 besz6■ unk rszamszerusitjuk a
k6rd6ses foca■7nat)3 a p61dttnkn4■  maradva nyi■ Van a.nemi
kromosz6mttk szttmat 6s aranyat ke■■ tekintetbe venni.

A fizika ■egtёbb foga■ma Fhδm6rs6k■et, tёmeg, stb。 )

va■ 6 szinii■ eg tttment a fo■ yattat ■egtёbb 嵐■■omasan (bttr az
e■6zmenyeket gyakran csak a nye■ ,haszna■at tё rvenyszerus`_
geibδ■ ■ehet kikёvetkeztetni): mi a tOヽ性bbiakban k■ a,sszifi…

kaci6s, ёs,多 ehaSon■it6, 6, mennyisご gュ je■■egii koncepci6k―

r6■ besz6■ unk.X lAz uto■ s6 k6t fokozatra gyakran haszna■ …

jttk az ordintt■ is 6s kardintt■ is Osszeha8o議■ittts e■ neve屁 6se…

ket is: a mi termino■ 6gェ曇nk Rudo■ f CaFna.p_t6■ szttFmazik

(CaFna.p, ■950).1
A ttenttyis6si koncepci6k二 ■ta■ttbnn igen hasznosan (k載 ,

■6nOsen akkor, ha vi■ttgos職6r6si e■ j二rtts tarsu■  hlzzこ juk),

mive■ a sz重職Ozeru aaatOkka■  sokka■  jobbnn ■ohat aO■ gOzni,口「tは
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puszta renaez感 彎ekke■ , Vatgy egyszeru besoro■asSa■ . Eppen

e簿こrt gyュkran szampzeruSitenek o■ yttn foga■makat is, Ome■ yek

m6F6Se enyh6n sz6■va gondokba ttkё Zik: j6 p`■ aa erFe az

inte■■igenciュ , ame■y a■egtё bb ettber 8Ze餞 `ben csak igen
kev6sb` azonosithat6 az inte■ ■igencinh五 _nyagoS (IQ)kt■ёn―

bё z6 inte■■igenc■ a―tesztek tt■ ta■ kttmutatott 6Ft`k`Ve■ .

A pFOb■ dma tehttt, ame■ ■ye■ fOg■a■kOZni kiЧttnunk′ a

kёvetkez68 ha adOtt egy k■ asszifikttCi6s foga■ om, mi■yen

fe■ t6te■ek me■■ett ■ehet ezt sZamszerusiteni (mennyiS6gi
va■tozatit kidO■gOZni),6s  amenHy■ben a SZnmstterusit6s

akadtt■ yokba ttkё zttk, van e va■ 機議if6■ e kё Zbens6 mego■ a二s,

ame■y a auFVa OSZta■ yoz4sntt■ 腱6gis tёbbet ad。 (職ёnё sen

6get6 oz a prob■ 6職a a human tudOm二 nyokban, aho■  a h`t―

kё znapi nye■vb`■ szこrmaz` je■ z6ket ('sz`p., 'ha■ad60,
Ookos')minaen k道ュёn6sebb 6vatosSこ g n6■kt■ h」b2nこ■j`k,

6s a szabatoss二 gra va■ 6 tOreked6sttek二 ■ta■iban nyoma

sincs.)螢 [織zek utttn nem ti■ meg■ep6, hogy a humこ n tudom嵐“

nyokbnn a tud6sok idejuk je■ ent6s r6s露 6t o■ yan vitttkra

fecser■ik, atte■yek e酔嵐s糧●g nem `rt686b6■  sttamamak8
a pllszta ttz6facs轟ご

`son aユ
apuユ6 ttc二fo■atok'1-nak 6s tte■■en―

bizonyiti80k"‐nak se s=eri se S露重腱ュ|]
Induユ junk ki abb6■ a fe■tev`sb6■, hogy mes ■ehet edni

na● 8Zユ fikttoi6nk s3違撻88eru8■tett v嵐■to藩婁tttt, 8盟a3 e=ヒ6-

8ZithetS f: 壼 g→}R F畿ぶごv`ny (U ttZ a■ aph農ユ腱尋霧t 』●■●■主)

0■y菫6aOm, hOgy =鵬6vekv6 fugぶv懸ュy`rt`kek n..8k fe■e■nek

撻eg, hosy a 886b・・  forgl T tu■ aJこOn椰4g esyre nagy● bb壼感rい

t`kben van Je■ en. 露
=y i■

yem aggv`聰yb5■ , egy ku●3ёュ
`rt`k

色■ka■tta彗 鼠●gv嵐■●83tこ 轟

`▼
a■ a露 警r●こeti kユ ニ爵諄3ifiヒ 嵐ci6 ュagyj護 戸

b6■ vis8望轟嵐■■ithat6 (Hogyan■ ).
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Mi tё bb■ e■L6s=itねetjttk f―b`ユ ユ fO選澤ユO腱 ●SS3●h8803■i‐

t6 je■■esu塾腱●gfe■ e■6j6t is= ュ■t =Cnttjuk, hosy =｀・inkまbb

雪 tu■轟ja●ュ8亀gい。 議主=t y. ha f(平 )〉 f(y), 6S 'usys尋 葛=職
ytra

雪 tuユニja●黒毒 ・, htt f(=)警S(y)・ b■ek a Femee36snek ttes▼螢"
銀 at颯 鑢 こ●議 4ga,hoざ te■jes(ヽ FiChOt亀 )3V=｀ y =・ T_bb

巌inte y: = 'ugy農 譲轟建nJirs営 織int' ytt x ・ kevttsl感 警 撻ittt● y

kё =載■ p●尋toSan毬 警 ●gyi、 te■jo日雌ユl hi88en f(X)ゝ f(y),

f(X)磐f(y)IS f(=)く f(y)kO霧 毬ユ is p●■■OS・‐ 轟苺1:・●ぶyttk fOIS

te■ 轟eS趣ユni. 工ぶy tehttt a 椰%嵐磁8著eFttSit懸嶽 k 彗霊tiLsttges ′

fe■tttte■e a霧 , hosy ュk主主mauユ6 f,se■ ottb`■  kttpttett ё彗籍澤彗―

hユ80m■ it` re■嵐o主6 te■jtts‐■ogyen. 議聾 a fe■ tttte■ ■轟菫y●gttben

e■
`ぶ
●
`Ses i88 

ユぶ言
“
鮨Or■aton F`彗=■

●tese=菫ettt嵐諄 Juk, hOSy
hOgy・‐ ke■■ ,郷曇腱彗島撃F餞彗iteni esy tu■ ttjaOnttgot, 6彗  hOgy

mikOr 6Fdettes.薇 【A■6nyegttbe準 土tt aπt je■entti, hogy a s露 6‐

bttfOrg6 轟 毬協 (s曲 o彗畿 ユ)ntt tu■ ntty: 轟i itt 6s ttts―

Lttbュニ o■y・・  hnl盤 a鐘Ok漱昌ユ fosユa■k●霊unk, stte■yeknek e■ ettei

esy―esy菫 奪gre■e■tet`●be ho=hat6 a g霧 壼融機gyenes esy FttS3-

軸 asttv盛 .]

L嵐彗smk esy p`■ こ嵐t= 轟目 a■a.phsユ s‐轟露 ■egyen att cttbeFek

hnl饉
=露
8, 基簿 a fog農ユctt pediぶ  ・ j6 detektivresttnyir6・ . RO還洋On

L`thttt6, Loぶy k`t ir6 nett fe■ tttt■ em螢ユ ●簿彗露ehason■ ithat6:

■ehet, hogy p■ . 日= esyttk rttvassabb亀 ュ 轟piti re■ 8 toFt感中

netet, こo 8職こ彗ik k3▼
`sbtt iFreニ

ユis f二餌 kat S=erepe■ tete

Hason■ 6'a htt■ yttet a3 okos鶴 こぶg寝ユ・ ha tt s藩`t a h`tk03nari
こrte■ettbe二 has=nニユ』uk- 8p`■ dこk a v6ste■ ens`gig s=aporit…
hat6k.

ムz i■yesfajta Fe■ttoi6kst my■■軍ニュnem ■ehet ttemtty主轟
`gi

職utュt6v重 二teユ餞kitatti3 ●3 880ユban n銀  Jo■●聾ti 篠協t, 轟 sy

ezek se睛巨iftt■e strukttuコ色v書■ mem birh墨もnsk. Vi=slg4■ juk ttes

r`彗展■etesebbe= e=t a洒  拳簿etets adott esy U tt■ aph戯ユ腱85, こ椰
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魯譴on esy tranntiv, こe n爛餞 fe■t6t■enin tr■chet6饉 Fe■ttC■ 6.

Ha e re■二。二
` 83iseru( 

、く  , tipusu)nk●Fk主書g`●彗itjttk轟

DesCaFte母 "S=`Fttat tttユ 6j嵐▼a■ , a=a3 a tOVttbbittkbttn a ref■ e=ユv

6s tr義ュ属itiv FeL二 Ci`kttt (r轟 88benFende簿 懸seket)vittSぶ ニユJuょ:.

ム teOhniヒユi neh轟署彗暴 k e■ker慢ュ6se `rde滋
`ben■

o腱 逮毬摯

■OnbO=tetjttk tteg葛 3_o■yttn e■ettettet, =腱 ,■yek esy自呂erre a`b―t

`舞
 bこ計t te■J● 8主tik. S霊轟batosabbttn fos島嵐霊ユ彗Va bevettetj違ヒ

akもvetkettS ekv主電ミ enoi3ご●■嵐ci6七 : 8～ b々ヽ象
`bハ

b(a (主ge―

30■』u山:, hOgy ぃo ref■e琴主T, 8襲歯目霞etrikユ彗 `s tr螢鶴zitiv!)

菫8ja teklntjttk as e露  違■ta■ ttes懸 二ro=ott ettvi電ミ e=Ciaos露 “

t4■yOkat.(扇主k e=ek 8昌 ●sttt嵐ユyok, ha く osy 4 tipusu F書‐

■色Oi6b6■ ■霧 嵐t■6 ho=忠嵐島d48凛Va■ ke■etkettett?)= 韓名ekem a議

083tニユyOkOn be■むユ ュ3 e■ emeket a tov3bbiakban nctt k通 ■6n「

bё ztet』性k ttes= 毬襲 8■aph凛ユ轟8z he■yett a協 亀議nttk ●kvi電象 en―

ciaos3t二■yaib6■ 護ユ■6 h島ユ職越zt (k`S`bb ttegimdok■ a鵬感6 terL
mino■ 6gi二va■ az% u・ュ。 faktorhnlmaz七 )vi3簿g二■juk. Ennek

■emei kё属Ott is ttrte■metthet` a 4 Fe■ttCi6 (pontOSabban
annak乙ん。 u.n. faktora)a kOVetkez6kttppen:

x?r\ e> Ju€x "Jue$ hosy att eredeti b頭 鯛attb錮■ヽ4_ゞ

E Cefinic6 6Fte■tte s, mert nem fttlglg att`■ , hosy a sz6…
banforg6 x `簿 y ekviva■ enёiaos3ttt■ yoknak me■ y e■emeit
vettuk (Mi`rt?), こS_■ ke■etkez`  4/″  re■こci6 is ref■ exiv
6s tr綺綺zitiv (Mi`rt?), de nem fe■ t6t■enu■ tFiChOt6識 .

Mi tё bb, 4み ψ 員・ tisaiRttetrikus, ha a式 卜 ls bOご ≒  akkOF a= b iS

(6S nem csupニュ a′  ヾb)fe畿濾嵐■■.(Mi`rtT)|
A tovttbbiakbett tehttt e■ egend6 ref■ exiv, tran3itiv 6s

antis騒 ― etrikus re■ttc■okka■ , rovLden FeS3benFende7」 6sekke■

fog■a■koznunk.(Mi6rt?)A k`nye■ ttbSthb besz6d職 6d ked、 v66rt

je■ё■6st vezetunk be a3 i■ yen re■こci6k komp■ ementumttra is:
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eごェe a c`ュre a p二 rhu3a観。ssこg je■ e ( ll , 。.v. ёsszehason_■lthatat■ a鍵)s屁。■8五■. Isy tehttt r`sttbenrende屁
6sュ6■ 難indeme■empこrra aこ b  a>b 6s allb va■

ttemyike bitttosan tte■ je_
|

St■ , 6s ket七 6 eぉek kё蒻畿■ csupニュ a = b eset`m tt■■hat. Nind…eZ indOkO■ ja, hogy szuks`g eset`n tekilltstk aこ
 …b`■ azこt■6 e■htts嵐 ミ亀 ke■ethez`ィ re■ttci6t is: hansu■ yOttz量azo鼠bn., holgy aこ b_b6■ 職6s nem kёvetkettik a〉 b.(=Ogy趣festen,k aぉ  eddig ■eirtalc abball az esOtben, haく
 tipusure■ dci6b6■  indu■ unk, faktorizこ ■unk, maJd is趣

`t 
こtt6rtnk4 tipusu re■こ。i6ra?)

P6■ da: Iregyen u az esyn`■ 職84gyobb ter蹴
`szetes s3こ

職Ok ha■‐matta 6s ■esyen a( b() 
ョc : ac = b(azatt tekintsuk

arl｀ u.n. 。szthat`sagェ  re■dci_6t)。  Ebben a h凛ュ譴azban 2J二3,de 2 )、 3  se避  竜。■jes書ュ, 職ive■   2ヽ13.
Rご sttbenrettclezett ha■職亀鶏。kbatt ■ehet tobb O■yatt e■ emiS, 劇mi」n6■ nincsett nagyobb: egeket ttaxttd■

is e■ettekneヒ hiv…Juk。 (Az 。■y亀職 e■etteket, att e■yek蹴
`■
 kisebb e■ em ュニ違cse職 ,裁 i鷺軸 こ■is e■ 織凛颯ek hュ vJuk). Az e■ 6z` p`■ ddban ttindem pri磯

…S屁二聴 mi藁為 護■is e■ em, de ne轟 ■6tettik職 轟x麹五■is e■ e職 . K`tmュm■職嵐■is e■ 。m nem ■ehet egy破五ssa■ 6ss3e}hasOmュithat6 (菫1-6rt?)6s perstte ugyane名 護■■ 菫axi腱護■is e■ emekFe is. Ha egy
e■em mindell e■翻磁職e■ Ossttehas。聡■ithat6, es腱ニュden e■ emn6■ (akた。r ■egkisebb  e■ettnek tteve羅 3載k: hesonュ 6 m6don defi職ュこ■_jlit a ■egnagyobb e■emet is. (H二事y■ eぶnagyObb e■ ett ■ehetegy r6szbemrende3ett habmattbttn /rFh‐

btt Httny逮象x主蘊こ■ise■ ett ■ehet egy Frhttbea, ha van benne 
■esnagyobb e■毯盪?6S h重町 mini撻ニュis?)

r≦ュニ銀 tegytt fe■
,

,

hotgy ttinden ttbernek v鍮

ame■y ttesha轟壺rOzza, hOgy
egy u.n. pre‐

島Z i■■et6 a
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vi■二g k6t 二■■apota k● zu■ me■yiket r6szesiti e■6nyben.
(Ha eZ a preferencittrende86s sz重 凛szertsithet`, akkor二 6…

k hivjuk.)Minden ettber o■ yaュ ニ■■apOt e■“
eF6S6re tё reks3ュk, ame■ y pFeferenc■arendettes`ben a ■eg―
0■ 6ke■ 6bb he■yen盤 ■ (j6■6ti ttgv6ny6t maxinla■ iz二■ja).
ム gyakOF■ atbnh azonban a30k az 義■■apotok, nlne■ yek egye―
seknek kedve3mek,腱 こSOkユ量避trttnyOSak s=0競 ak■ enni:主 gen
va■6szin避■■en, hosy va■atte■ya■■apOt minden elgy`n szttara
Opt■難護■isl 10gyen. Ha m`ご is ■6tezik l■yen二■■apOt, attt a
t二rstta■om iaeニュis i■■a.potttnak nevezzttk: att ёsstttttrsa―
dnlmi prefe― c無銀 ez`snek ez 機属 e■e理 (h3 ■こtezik)3
■egnttgyobb e■eme.

Re嵐■isabb fe■tev6sek tte■ ■ett sokkaユ  fontOsabb enn`ユ
az●knak az eseteknek a v■ 塔ssdユsta, 日腱e■yek att ёsszt義ごsa―
dahtti rendezこ sben ttax土 餞ニュユ壽亀k: FaFetO― Opl麹 uttnak neve銘 畿二k
esy o■ y彙■ ニュLapotot, 自腱e■yben senki nem keF噸ュhet jObb
he■y=etbe an感■k雷ュ, hOtsy菫農sok he■y霧●七

`t FOntam嵐
 . 奎〔晨2-

3a■ a k`rd`sse■ , hOgy ュ協 esy`ni preFerencュ羹摯emde=`sekre,
1■■。 j6■ 6ti ttnyskFe tett bュ 菫ony●彗 k土≧むJttseヒ 職e■■ettt
a ParetO_● pt為農■■s he■ y=etek hosy腱鶴 賦ere,het5k ttes, att u.n.
j6■ 6ti k53sattdasttgtan (wattf・ re eoo韓o巨ュ,3) fOg■nl■●3ユ≧3
ュニ 6rdeヒユS,こ61meヒ ニFFOWい Sc‐ itovttky (■ 969) 8菫ёVessyttjtem懸ぃ

尊 6t ajl彙燿:ゴu難・ ]

E defiニ ユc主6 p●菫tOsabb島建 ュs k由朧●コdhttt6 ha霧 護二●8簿嵐gi
F畿饉

=▼
畿二ye= fe■ t6te■esttse tte■■etts  tegyttk fe■ , msy s

tこrsad島■0風職轟k n tttsご a Va凛, 6s ュ8 i“晨ユk tes 篠 o.   :ニ ユ■8「
pOtOt ui(o)hュ 毒=ュos●こgunttk it`■ ■. PaFetO-Opt島 隣通ユisttak
neve頭 量 esy c重 ■■atpOtOt,ha≧ ■ (C)ユ鑢 轟 ve■het`鑢 感ト

ヘ
職 , hosy ttben v毬ュ織識e■yin ui ne csOkttenjen, 68 0pti…

嶽護■■s二島≧, ha Σ:Li(C)〉 ll,uこ t(よ)職inden d ニュ■apOtra te■ je彗讀ユ.
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Egy Pnreto-Optintt■ i, ユ■■織pot nen fe■t`te■ne遷ユ opt■菫二■is,
6s elkdpaehetd, hogy s ёs彗霧tこF88dニユ撻主 J6■6ti fЦggい
vこny egyes attberek鷺嵐F焼ra nOve■het6.

mgy d 嵐ュ■apOtot Raw■簿 `rteユo撻ben iga=銀gos鳳ak n● ve―

zunk, ha min ui(a)職
…

is, a=8届 , ha a tttrssdaュ o餞 ■es■
ross3ab h,■yzetu tagj二量   3も こヽ七l   噌

`nye Van ttaxl―
ma■ittva.(菫i`rt 'isazttgos. egy i■ yen嵐■■opot?)

[Innent6■  kedttve az e■ δad二s ■6E・yeg`ben Fuchs 贔ユgeb―
r嵐麟五t kも Veti (菫主 a3 ■977●es kia違嵐sra hitatkozunk)`s az
a■こbbiakね 轟凛 CSak ユ覇 ott ■eiFtakt6■  va■6 e■tttF6seket 80rO■ ―

juk fe■ , `s itt c町嵐n cittssavak8t adunk].
fed6s fognaa (■ 62 p.)h嵐■6aiagF目職腱Ok
■eskisebb fe■舞6 kor■ttt, ■makr ezek esy`rte■ttus`ge (■ 63 p.)

AJこ職ユatOmak tartjuk egekre a v ぶs へ  je■ eket hasttntt■ …
ni(teb_dt ntt υ 6s n:)

hこ■6k definici6ごa駐餞ve■eteヒke■ i■■. r6sttbenTende“
露
`sse■

, ezek  e=viva■ encittj3 (■ 64‐■65)
dua■ ittts, 彗屁螢腱O■ttSi s3ab護ユyok, r6szhこ■6k (■66)
hO腱OmOrfi鋼 ぼus, i3QtteFri=腱 us, 。gy錯

`ge■
em, nu■■e■e選 (■67)

Ah嵐■6na■ e36rt fOg■ロュk。騒1・・ を 主■yen r`83■ etetten, 鳳ert e%ek
s銘o■s二■tatjttk (Цsy vtt■jtk)az 6ia e■ ej`n kit捜綺tt prob■ こ ニ
ュa ttego■d二轟嵐t8 ■簿t こ■■itjuk, hogy ●gy k■assttifikttoi6s fog亀 ヽ
■Om (p■・ lokos。 )tov羹bbfeJleStttttg6b蔭 ■ s箋重=風886 ●ssttehason,
■it` k●noepc16hoz 〔Oko8轟bぢ)●箋 esetek nttgy r`s3`ben■ 0鳳

osupユニ egy r48sbe■,ende鶏6si Fe■嵐e■6t, httntt egy hニュ6t is
tudmk remde■凛主. 夏主

`rt van ez? 
壼arttjunk a層 ・nte■■igenci3

p6■色嵐jttn4■ .

革6t O巨ber inte■■こgettciこ j重・ 鋤ヒ ёss8ehas●コユitttsaこ■taユ重
「bana a3ett titヒ も露ik neh6zo`gekbe, mert att inte■ ■igencia
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soktttn.ye85, foga■ C撻 : Stterepet jttts=ik bettne tt verbtt■ is
k`s3彗≦s, a ttc隷 6ria, a krestivittts stb., stb.

Ha e30ket k畿■薔n‐職 尋n tekintjttk, 島kttor e■k`p露o■het5,
hosy ttz egyik ember a= esyik t`nye35ben fe■ 11l m近ユja a腱護si_
襲  麓is a職嵐Sikban a■t菫彙rad3 0轟餞k tkor理ondhat―
nyugodtttn, hosy .k OkOsabb姜 ―n6■ 0, ha 8霧 inte■■igenciat
meghatttro=6 1ss3● S t`nye解

`ben kゝ
P, 6S■es威二bb ettyben

撫>p is ig&z.
ugy tunhet, hOlsy ett a ttegrigye■

`彗
畿nk se盪轟ive■ se職

visz kも 爆e■ebb ,pFOb■dma mego■dttstthoz, hiszen難 =nek a■ap‐
j二n mondjuk, hosy p■ . lk―nak jobb a ttem6ri4ja mint p… nekt?
A魏綽嘔6ria is sokt`nye■ 5s tu■a3dOnsag: kё ztudott, hOgy
o■yan ёsszetev`土 難int p■ e a sz畿隠職e難6Fia, n6vmem6ria, arc‐
me職6ria igen kev6ss` 瀬。名。gnak esytttt uぎ yanez e■mondhat6
p■ . a≧響  6s k`pi mem6ri二 r6■ is. s6t 鳳6gha egy t6ュyez6_
re, p■ . a szttFnttem6F■ ara koncentrtt■ unk, akkor ■s e■6fOr―
du■hat, hogy a:路 u.=e rOvid… , ko36p…  i■■. hosszutttvu em■6ぃ

kez6s slttmpontj二 b6■ eg6szen mask6pp Vise■ lEed6 o職bereket
ta■i■unk: k■建8k kiv慎■6 a rovid- 6s ko36ptこvu s傷識趣mern6ri嵐―
ja, de hossEutttvom pocs6k, 静―nek pedig forditva. Ha ez a
fo■ynmat igy職避綺ne a v`gte■en簿

`gis, akkor teFmeSZetesennett is tudnttnk a F6Sπbenrendez6s foga■ 職嵐n tu■menni: azt
こ■■itjuk azonban, hogy a gyakor■ atban a fo■ yattat e■

`bb―ut`bb mesakad ― e■ jutunk O■yan t6nyez`kig atte■ yek sttcmpont“
jこb6■ mttr bttFtte■y k6t esyect ёsttzehason■ ithat6 (az inte■ ■i―
sen,■anak egy ■■yen t`nye3oOe p■ e a FёViat£vu sz嵐観mem6-
ria)・ 螢 [Ezze■ a k`rd6sse■ b6vebben az u.n. kis6r■ eti
lpsziё ho■ 6gia fog■a■ko騒ik: az 6rdek■ 6d6knek Piaget, Frttise,
Reuch■in (■ 967)職tv`t ajttn■ Juk]・

Ha tehttt a vizsg嵐 ■an4峯.fOga■mat sikeri■ o■ yきli e■ emei=
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re bontani, att e■ yekre n6zve
llasOn■ ithat6, a′kkor a v6gs6

mar bttrme■y kdt esyea ёssze喘
rendezest ezek a ■

`ncok marme彙 OZZttk・ (HOgyan?)
Hangsu■ yozzttk, hogy n劇鳳 嵐■■itju上し hogy a huttan tud。 _

mttnyok te戯ごt6n megje■ e■6 ёsszehasott■ it6 konOepci6k, mint
rendez6sek h嵐ュ6 szertelc, hanem csupal. annyit, hOgy e=ek be―
agyazhat6k h五■6ba, pontOsabban (k6S`bb ttegindokュand6 teコ‐
mino■ 6giava■ )■護ncok direkt szorzataba.

Ha adOttak az IJ.,....PLn lこ nCOk, akkor a Li he}na*Ｘヽ
いzon azt mondjuk,hOgy(a.,...… an)4(b.,...… .■),ha

ai 41bi  ＼li―re,( ここ az i―edik ■inc rendez6s6t je■en―
ti). Az i■

]酢6dOn definiこ■t rendez6s nyi■ vttn h嵐■6:
(Qll…¬負0人tも11,_11い tヽ・ lAしll._.lQ、 At、)、 tい はヽ.|♪ 。ぃ―)いむ̂(・、ハ:う
es hason■6an un■ ora

い13~■・ い` tヽヽ.ド 、■0ヽ いくヾキ・)、
こ_Q゛ 、`)tt― t・4ハJl… ,ヽitat、ル、D

Az o■ vasora bizzuk az asszoc■ ativ■tこs, ■Omttutativ■ t二s,
idempotencia, 6s e■ュyeldsi tu■ ajdOnsig ■ee■■en6rz6s`te

Mi tёbb, az i■ yen ha■ 6k iyi■v4n disztributivak, azaz
(負 キヽヽ へcヽ taAOヾ tキ AC)i■■etve(■ AOヽ C、 t・‐ヾ ぬ 人特 ヽ→

Nom v6■ et■en, hOgy az ёsszehason■ it6 je■■egu koncep中
ci6knak 'Ogy az egyben' megfe■ e■6 p豊摯cia■ is FendeZ6selc
he■yett e koncepci6knak disztributiv h嵐 ■6kat isyeksz軸
megfe■ e■tetni3 mig ugyanis a parcitt■ is rend,ez6sekr6■ ■6-
nye86ben semmi hasznosat nem ■ehet e■ttOnd´ ani, a disztri…
butiv h嵐■6k vise■ ked6se (mint azt a kovetkez6 e■

`attisban■itni fOtgJu島う matematikai■ag igen j6■ ■eirhat6.
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猥錢 mincI_en rrh言 鳳議k van■ egnagyobb e■eme, S`t kё nnJu pe■a二t

hozni o■ yan rrh―ra, ame■yiknek max・露重■is e■ elne sincs: i■ yen

p■ .a tem6警zetes s2由nok N ha■■aza a szO壼LSos 4 rende…
屁eSFe neZVe. 職z a haha=( egy ■inc: v■■五gos teh二七l hogy
maxttma■ is e■em ■6te=6s6hes haszttos , hq, a hal-*

matt minden ■4建ca tarta■ttaz   max娘二■is e■omet. ■ hires

zorn―■― a attt momdja ki, hosy ez a fe■ t6te■ e■
`sseses:

響6te■ : A kiv漢■凛s露もこsi axi6m二b6■ kOvetkettik, hogy菫主ュdem

o■yttn r6szbenren直 、ettett ha■maznak v8m ma賞遍義■is e■sttet a議 ●■

ben ttLnden Lanc tttrttta屁 職ax漁嵐■ls e■ ettet.

3れonyit嵐8=LttSd HttL腱OS/‐ Zttes■er(■98■)64-66。 p.

夏egjegy露
`s:  A,ZoFn―

■― 中 直6jttban ekviv■■ons a k主▼饉■as霧癬

tttsi a=主ぬ嵐、ミ : 轟bb6■ 8 fe■tev6sb5■ k主主nddv餞, hosy 熱
■e整餞a kO議鷺■u=主6』 a te■ jes畿■, be ■ehet bi3o3.yitttni, a pre‐
m■sszこt, a霊 轟鐵 a ki¬ 嵐1轟露簿tこsi a=i6撻 a嵐 ■幸機ユ 菫eskわVete■ et  ・

FLぶgV`my ■6te=`彗 ≦t ‐ eFF6■  b6Vebben ■d. a gyskor■ ato二 .

A bi30■ごitこs atton a ttegttep6 6Sttrevttte■ en a■apu■t,

hosy隷 主鳳dctt rttsttb●職rettde霊
`st he■

yettesithettt腱 漱 h農ユ腱a露Ok

tart螢 ■ma思こ簿ra vett F`彗 簿be・,ende=薔 轟

`ve■
8 fe■識eF懺ユ 轟 ヒ

`Fd6S,
hogy iga霊“e httsom■ 6 嵐■■it義彗 h嵐■6k k6鋳ёtt is. 碧ここig nc置

o鼠■itett慢難・ hogy s h8■菫atte■腱6■eti 、 6s A 鶴鷲re■etek ttz主“
g。‐ J酬障議銀ba tt■ithat6k a tt■

`eh6■
oti υ

`彗
ハ種お8-

■etekke■‐‐3z axi6腱重k te■ jes畿ユ
`簿`t azo=bn■

 tu■ttjoOnk`ppen

mttr a職嵐soaik gya≧or■ston e■■enSFi=tttk. Tekitttver hOgy

a ha■a鼻警okb6■ 1■1卜6aon ke■etk3zδ ha■6k (a饉 ..n. haよ餞a藩"
hこ■6k)szttkS`gk`ppett distttributivaki nctt rem6■ het5, hogy
p・・ 〈0〉  ▼agy O iS hdma%hニ ユ6va■ ■esz egyen`Ft6k餞 .(職i…

`rt?), ae k虫
腱Ondhat6 a hiFe恙
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Stone―ゴ6■e 賞蓼pFettentこci6s tttte■ 8 tetS露5■elges distttributiv
L嵐■6 ユzo腱 Orf egy ha■matth嵐■6電ミ .

A bizonyitishoz a露0職職 mes ke■■ lstteFkeatt a h嵐■6_
e■m`■et k`t a■■pvetδ fOgdmこva■r att iceこ■■t■ 6s a £主■tere
re■ (StttFδ ve■).[エニnetttδ■ ke二こve 3 t嵐響 嵐S iS腱

`七
 FuChs

A■gebrttj二、 (1977)kbVeti.]
■79‐■82. p.3 1Stteretet6sre herti■  a= lde嵐■, fdiae義■,

凛ax山田
`ュ
is ide基ユ 6s prtttide義■ fogaha (■■■, e=ek a壌農■主sa主 ) ヽ

be■itjuk, hosy l pr=撻主de4■く、L＼ = (u■tra)fi■ ter, 6S hogy
b二=me■y k6t e■em e■va■as3th議溝`pFttdeニュ■a■ e‐ 理属ek ut二n kee
ru■ sOF a t`事 e■ bi3oュy主七凛sttFa (■ 87‐■88) 6s j●■ent`s≦ g6nek
ecsete■ 6s`Fe●

A hnl鶴ュzh藁16kben ter隧6szetesen beve=ethet` a kOttp■ emem、
軸  fos凛ユ理機: ez adja 8= urttgyet a 3oo■ e_●ュgebr4ヒ derini"
Ci6j二ho3. 3e■二七juk, hOgy 4istttributiv h譲 ■6kbュ凛 a kottp■ e‐
継entum (bュ ■6te飾上、1.Ogy≦ Fte■識餞, 6s te■ jesiti a De ttOrgan‐

azoュoss二ぶ●kat (■83)。 ■屁 `ra beFeje露 6●e≧
`ppe五

a stone“t6‐
te■t 39o■e―a■gebrttkra is bebi多 。理yitjuk (■ 88).

工圏臨ertetjttk a kije■ emtこs鑢≧u■us ,簿inta=isユt (a■e=gye■  `s
foFditOtt ■魯響 ■ je■|■6錮瞳6aOt i簿 ), 6S defiュ 主義ユjutt a= n
k主彗e■eュtttS.se■ seneF嵐 ■t s覇

`織
ュgebrttts ttes申腱ュitJttk. Losy ●=

pこ■da s3aba虚  鶴o●■e‐3Lgeb3豊FS■ ■■Ogik=i kO■■ekti―Ok
菫撫s■et―je■■eぶ

`t hmgsu■
yo霧va i日腱ertetjttk a s霧 o最二sos k●議nek■

ti―okat3 嶽 ёttёsem fOntosnak_a「 tjuk a掛  コ陰p■ ikttci` ぶs az
okttg vユ s8oュyttFa v己6 kitぶ Fttst e 覇露ek utan esFe  bδ vebb
ekviva■emoinTe■4oi`k二t vettetttnk be a sz`a■gebr二ba (e■ 6-
s31r csak svtミ tv書, 6s 轟郷 e3 こ■ta■ kik`my彗鱚eritett osz―
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ta■yok, stb。 ), addig 寝腱is e■ 手em juttt a霧 ・akkor ds csak
akkor. je■■egtt ekvivtt■encittig●

建
`s3■

etesen mest二rgyttJuk, hOsy ttik6ppen■ ehet az
i■yen ekviva■enci重七 k`t s26 kozё tt meg蘊■■機静itani3 meg_
mutatjuk enne= karpC so■ 8tttt a (菫odus ponens―t ha鍋■6)
bizonyit二 ssa■ . Bevettetjttk a mode■ ■ (tOtS161eses 300■e―a■―

gebra)  6s az interpretici6 (homomOrfizmus) fOga■mat: istteF―
tetjtk ugyane fogttakat az e■ s6rendu pFttaiktttuttlca■ ku■us―

ra ■s.

Fog■a■ko霧unk att a思■o轟arendszer a■ta■ genera■t szur6,
i■■. att e Stterinti faktor vizsga■ atこva■ is. Ez a t二rgya―
■こs ■6鳳yee`ben Hnlrnos (■ 956)nyomttn ha■ ad, ter盤6szetesen
po■ iadikus a■ gebrakr6■ nem bes36■慢nk. R6sz■ etesen kit6runk
azonban a szュntax■ s es a szemantika lcttcso■ atira 6s be―
bi3onyitjuk a kije■ent6ska■ ku■us te■jess`gi t6te■ 6t: e
t6te■  ekviva■eュs formttit (term6szetesen bizonyitis nd■ k悽■)

kimondhatjuk a pFediktttumka■ ku■us eset6ben is.
Enne■ a3 attyagres3ne■  ku■ёnOsen e■

`nyё
 st■ek 6rezzuk,

ha Feindent attit csak ■ehet a ha■ ■gat6s二g maga fedez fe■ :

6ppen e島
`rt attt javaso■

juk‐, hogy a renddkez6sre 6■■6 httrOm
6ra FnOSt az el.ej6t6■  syakor■al〔 e・・egu ■egyen, 6s ttz e■6-
ad6 ■ehet`■ eg min6■  kev6sb6 menjen ttt■  a ha■■gat6sttg ve―
zet6s61■.

MegJegy署 6s: 遷nnek att e■ 6adttsnak a ■ehet s`ges menet6t inagy―
bam befo■ yttso■ jar hOSy a ha■■gat6sag ttenmy■ re k`ze■i ruti―
nosan az eddig megismert forFa■ izmust.(Rem6■ juk, hogy
a pⅢ…1■l→ ]、  ιyakOr■ at v6g6n iratOtt rёpdo■go多atok err`■  e■6g

vi■二gos ic6pet Fognalc adni)。  Amennyiben a ha■■gat6sttg ke■■
`matematikai 6r,tts6gr`■  tesz tanubizonysttgot, akkor a kev6s―
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b6 szigoru tttrgya■ 嵐詢腱6d is megengedhet`: e■■enkezo eset“
ben ttes ke■ ■  e■ 6ge晨.nunk a Fent ■eirt any8.gb6■  csupニュ

ー yinak az ■smertet6seve■ , amemmyi a rentte■ kezett a■■6
id6 畿■att te■ jes szabatossagga■  ■eadhat6.

(3.E■ 6ad二s: A ttagas=bbrettdu prediktttuttka■ ku■us

Az e■6adttson isttert● t6sie kertt■■ek a magasabbrend.u nye■…
vek 6s struk「buFttk, a hOzzaluk kttpcso■ 6d.6 tilpuse■m6■ ette■
esyetemben. A tttrgya■ is RObinson (1974) 2.6.2.7 pontjait
kё veti。 )

Hangsu■ yottzttk, hogy a 8. e■ 6ad6s (6s minden negyed“
6v 郷義r6●■58感嵐sa) tarta■ 6ke■ 6ュ晨義s: ez az anyagr6sz minden
kこros kё vetke騒競6ny n6■ktt■ e■hagyhat6, ha bttmi■ yen■ e―

maraここs van a tn,tervhe3 k6pest, de alCar nagyObbszabasu
Z二Fthe■yi do■ gottat kedv66rt i椰 .

熱menttyibett baFtte■ yttk 。■6aa二sOtt fenn二■■ a‐vesze■ye,
hogy a htt■gat6sagOt e■veszitjttk, a tarta■

`ke■
6ad_こ sok a

ha■edこs  ttem`nek職6rs6k■ 6se erdek6ben akttr e■6Fe Fe■二■… .
d ozhat6k, bar a negye46v― hatttrokat kivニュatosnak tartjuk
meg`Fittni. 菫indez nem je■enti azt, hOgy a tarta■

`ke■
daぃ

d護3ok ■6nyegte■ enek: v`■ em`nyunk ttzerint az ideuta■ t anyag‐
r6szek isttertet6se rendkivu■  hasznos, fe■ t`ve hogy a ha■ ■…
gat6sこg a tё bbi anyagot rendesen 6rti.
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2.2 M6sedik ne‐ Eyed`v: Stru_kturttk

■. E■ 6adtts: 露etrikus teFek

Kmondjukia (standnTa)va■ 6s s3五職Okat j,■■emZ6 axi6mこk,t,
abbatt a for職こban, ahOgy azt Benk6 (■ 975)0.3a (23■ -232)
Osszefog■ aユ jat hangsu■ y● 3属uk, hogy餞―ben minden kor■ atOs
id eこ■ f6ide義■, vergy egy e■ ett ho霧zttvttte■≦ve■ azztt tehet`.
Xor■tttos ettetbem ezこ■ta■ aefiniこ■juk va■6s sz議鑽hahaz
mfttuttit 6, sttprttu職 lt, こe =ett vezetJttk be a “もo6s 十"
・山鳳prOpFiuS. e■ etteket.

雲zutニュ at嵐サo■8こg fOg虚腱護vtt fogLttko目unks a metriku8
teFek beVezet6s`ve■ ttemmyig`si `Fte■ 臓e=6st ttdunk a tこ vo■―

sttg k。準cepOi6蒼 anak. 菫こF itt ttesem■ itJttk, hOgy a撻 二SOdik

f`■
`vben■

)a Vd6s sz豊轟ok axi6mttinak e■ eget tev` 鳳 菫ュz

■6te=686t (kOnStruktuv ttton)le fogjuk bittonyit・ 7ti, 2)a
t4vo■ s二g、 Foga詢L嵐nak k■a,s=ifi鷺嵐ci6s `rte■ tte密懸86t 主8 838-
batosan ttes fogjuk adni3 螢 [Nincs菫

`a載
最k a tttvo■ 84g fO.

ga詢腱重mak O簿 Stteh3簿on■it6 `Fte■ 腱e36S6t ‐1里__聾  baF k`t―
s`gte■en, hogy az ll・ ■10rn terek tt■ y職6dom k6nmyen inter―
pret嵐■hat6ak■enn`nek.]k`t SZ違撻 kOse■ i, ha k燻ユёnb自6stik
infinit6z魚銀 i椰 .

悪ugttutatjuk, hosy e s霧こ譴esyenes ‐ l=eyl ―re n6霧ve
職etrttkus tё r, 68 derinia■ juk a disttkFttt ttetrikat is. K麟ユё̀
sen fontottnak tartjuk, hOgy a targya■ttst菫嵐r att e■ 6織d480n
igen sok p`■da k主 86rje3 0Zek kO霧趣ユ ■s kieme■ ご漱k a HaEtting
tこ▼o■ sこgot 6● 8   Pぃ (へ tも  ` =冨

Itヽ ttr)_Ъ
tχ)ICSebisev

tivo■ s二got.

Ettek utttn bevezet撃 撃k aZ =dittenz■ 6s hk■idesz一 二 teret
(egye■δFe CSupttn ttint ttz羞職―n―esek h・lmazttt), こS be■こt』uk,

hogy ott az eu■■ideszュ t二vo■s二gv二■6b・n eseget tesz a.z
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ax16菫嵐knt● (Httr itt ttegpr6bこ■hatjuk bevezetni a vektOritt「

■iS Je■ 0■ 6S餞 6a kOnvenci6it, de ezt CSak akkoF ajttn■ juk,

ha e■6re ■athat6, hogy a gyakor■ aton ennek gyakor■isttra

is ■es銘 猿6d。 )Definia■ juk ュ P4 6S ≦|くX tiV。 ■s嵐80ka, is

euk■ ideszi t`rbeng ezek ,egi七 日6g`ve■  i■■ustttra■』ukla

鰺菫bi kё rnye屁僻t fog曲嵐t.
Defini嵐■j■k a ttetFikuS terek kit■ёnf6■e ttoFfittmusait

`g be■
tttjuk, hogy a fo■ ytonos ■ek`pe覇 6sttk Cttt 、瞑ギ1)h議・―

matta nem fugng att6■ . hogy ■, 3 警 ■, 2, 7agy oo .
Be■二tjuk tovttbbこ , hogy a fo■ ytOnoss4g osupin a kis tr

Okt6■ fugg, 8zaz 8職 in(P,■ )職etFik二Fa vett fo■ytonos

範 ggv`nyek etgybeeSnek a P一 ra Vett f。 ■ytOnOs f餞 ぶgv6nyek■

ke■ . 理3ok utttn defini嵐■juk ttetFikuS terek a■teFeit, 68

(V`geS esetbe■ )direkt s5orzat二 t is.
Defini五■juk ●gy ha■matt k競■65, be■so,`s hat二 FpOnt』二t,

■田ertetj餞k a nyi■t `彗 簿畿rt ha■ma霧ok a■apvet6 tu■ ajdons4-
gait,  tO▼嗅bbtt be■二tjuk, hosy ttetrikus t`rben te■ jes漱ユnek
a Xuratowski 臨 16職こk.

(凛asttn08nak it`■ jttk, ha ezt az e■ 58d4st as ana■ i=is 4gaiF6■ ,

8z,rep`r5■ 6s tёrt`net`r61 sZ6■ 6 rov■a igttertettts vezeti

b● .)菫egadjuk‐ a soro霧etok ttonvergens i■ 1. C=uchy ve■ tttn二k
definiei6』嵐t ttetFikuS terekbe手 , 導s be■嵐tjuk, hogy.ヒomver―
gen8 ≦)   CauchJ露:indilg iga3. コ餞‐8eFtetJttk a zユ rt ha■ma―
zokra ■■■. fo■ytonos f餞g3v63.yekre vonatkoz6 嵐tv■te■ i e■vet
菫ajd r二t`rttnk 8鋳 Rn._b。.i soro3atok vizsstt■at二お象.

Defini4■juk i■yenek Ossを egSt, sttoF3at二t 'stb., 菫8jd

iga霧o■ juk, hogy egy 撃■…ben cauchy soFOZat koordintttttnk`nt
is Cauchy, 6日 viszont. Be■嵐tjuk, hogy R―n z二rt skatu■ y色%ott
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inteFVa■■uttok ttet● 3ete nett ures, 6s ebb6■ ュyPrjttk, hOgy
R te■jes, itty ttn i簿 尋蒻. Be■二tJuk, hOgy職 尋_en `FV`myes a

Bo■ znnO_weierstrass t`te■ , 6s e3t Fe■ hasantt■jllk annak az
igazo■こsara, hogy ttn kor■ こtos, るこrt r6s3`n ≦rte■ttezett
(va■6s 6rt`kil) fo■ ytonos ftiggv`ny `rt`kk68z■ ete zこrt. 3bb5■
mir ad6dik weierstrass tttte■ e 6s itt igazo■ juk Bo■ ttano
t6te■

`t is. 
撥9finiこ■Juk az腱→)R ttgV`ユ yek derivtt■ tjat,

6s isa80■juk, hogy zttrt interva■■umon f。 lytonos fiiggv6-
nyekre 6rv6nyes a bёvetke露

` 'kritins pont' t`te■
: ha

f(C)eXtrem二 ■is, akkOF O Vagy az interva■ ■utt v`gpOntja
vagy f'(c)nen definii■ t vagy f.(c)=0.

nttennyiben az id` 魁esengedi, igen hasznosnak ■ttt"
juk zこrt interva■ ■u継ok fO■ ytonos, de seholsem differen‐
ci■■hat6 fttggv6ny ■6te36s`nek igazo■ こsit is. 露z httrom
■6p6sben tёrt`nhet: ■)Bttire― f6■ e kategr6ia―t`te■ , 2) zttFt
interva■■umon fo■ytonos Fuggv6ny egyen■ etesen fo■ ytonos,
6S aFJ i■yenek P“ ―re te■ jes teret a■kotnak, 3)Hazur―
kiewicz-3anach t`te■e (azOn fttggv6nyek 亀 halmaaa,

ame■yeknek■ega■abb egy pOntba■l rt―ne■ ma」 ora■hat6k a
ku■ёnbslgi hinyadOふ ai, suru komp■ ementumma■  bir az e■ 6z6
t6rben).

班egjegyz6s: Az e■ s6 k`t ■6p6s e■v6g名6s6t akkOr is igei
haszn,snak it6■ jitk, ha a ha..lladikra職二r nem keru■ het
SOr: anennyiben csak egy t6te■  igazo■こsara van m6dr az
e■ 6ad6ra biz争 載k, hOgy az ■)vagy 2)■egyen.

3, 尋■6Fd二■_: Struktur護
=

E■6SZ`F a CSOpOrt fOga■ ttava■ ismertetjuk meg a ha■ ■gat`¨
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kat: az i■■usztrttci6k6rlt fe■ haszna■ t (■ ehet6■ eg igen b6“
s6ges)p6■ daanyag kOzёtt ■6het6■ eg szerepe■ jenek m二 tri文―
―csOpOrtok is. 3zutttn keru■ het sOr az egyva■ toz6s 6s O― 、も■―
toz6s (6s i■ ta■二ban n―va■tOz6s)muve■etek defini嵐■嵐s二ra,
6s nlttr itt 6rte■ mezzuk a ku■ 86 muve■ et foga■mttt is. Defi…
nitt■ juk a kOmmutativitttst `s az eSSzociatiVitast, 6s beve―
zetjuk az a■ gebrai struktuFこ k mOrfizmusait i3●  EZutttn keru■ ―
het sor a mo=oid fOga■minak ismertet6s6re: a hOzott p6■ d4k
kё zёtt szerepe■ je (egyen■

`re csOport)endottorfizmus■
醜ono‐

idja, 6s szaba,d ttonoid is.

Az a■ ta■ttnos struktura― foga■ om ■sttertet6se utalll defi…
ni護■jik a r6szstruktura 6s a kOngmenciare■ 二ci6 foga■ttat:
itt kertt■ nek ismertet6sre a faktOrstrllkturttk 6s a hOmo"
morfia―t6te■  is. A gyuru 6s l撥 eSt fOga■m二nak ismertet6se
utan az eddig negismert strukturakban va■6 szamO■こs sza“
btt■ yait gyakOro■ juk: itt keru■  sOr a nOrtta■ is r6szstFuk■
tura F_le fin■ a■こsara ■s.

Ezek utan a (kti■ s6)rlirekt szOrzat defirlici6jこ t ao_
juk, majd definiこ ■juk a s30kttsos kis6r6strukturikat (End,
Aut, Con, sub), Az e■ 6adis htttra■ ev6 r6sz6ben ezご ka■ ap―
tu■ajdOns二gait ■atjuk be: az 6ra a tOpO■ 6g■ai 6s a■ gebrai
■eZaFaSユ rettdszerek Osszehason■ it4sこban ku■mini■ .

Mogjegy多6s: Foぬto8nak tartjuk, hogy az e■ 6a輝乙sban beveze"
t6sre kerti■ 6 strukturatipusok ne ゴ: 110C m6dOn keru■ jenek
bevezet6sre3 a definici6kat ■ehet6,6g szerint a ha■■gat6-
sag maga a■ kossa meg egy‐ egy prob■ 6ma (p■ . peュニllutaci6k)

vizsgこ■ata sOr6n … a kis6r6 struktur二k viZSg■■atttt is
ez motivtt■ ja (p■ . gyuruk, mint Abe■ …csoportok endomorfiz輌

muSgtti)・
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4.識6ぽ14Sl_V6ges autOmat二k

A fomtt■ is nye■veket ttint szabad mOnoid r6szha■mazait

defini嵐■juk: igy ter韓6szetesen 6rte■mezhet6k az ezek kё Z―

ti muve■ et iS, DeFini6■ juk a deterttinisztikus 68 nemdeter―

ministttikus V6gett automatakat, 6s be■ tttjuk ezek ●kViVtten‐

ciajttt. Ennek a■ap3義n ■gazo■ juk, hogy a Fega五「
is nye■vek

c sa■ttdja zart a szokttsos mttve■ etekre, ide `rtve a v6ges

trans3duceFekこ■ta■ induktt■ t ■ek6pezttseket (g圏聴難appingS)

■s. 斑五F itt aefin■4■isra kert■ nek a 3-les tipusu grammati―

kttk, 6s be■嵐tjuk hOgy ezek is ■_Feg■■五ris_lszta■ yt aefi―

ni4■ j二k, CSakttgy mint e  Fe醸 重ritt kifejeZ`seXo A re斜 ユー

ris ュye■vekre v●ュatko霧6 iterttci6s tこ te■ ttesitSag`ve■

be■tttjuk, hogy  tanbni n翻陰 regu■ttr18, 68 beVeZetjttk a
szintaktikai kOngmenciat 6s a sttintttktikai ttonoidot.
Loirjuk att esy betu f,■ etti resu■こri8 五ye■Veket1 6s be…

■4tjuk K■eene t6te■ 6七 .

DeFiniム■juk 串% 主…tipuSu nJe■ vtem●kat (1=0, ■, 2) 6S be■ ttt―

juk〕 h9gy e=ok (nstt fe■ t`t■ en載■ 撃z島彗Oru)hierarOhi二 t a■―

kotnak. 工gatto■ juk・ hogy a n御隠 0菫he二gyaz6 kbrr.yettetfttgget―

■en nye■Vek Fe斜二riSet, 6s be■atjuk a Chcttsky no瓢嵐■Tfomれ
t`te■te A ■evezet6si fa fog菫 ■mttt mttF a kёrnyezetrugg5 eset

figye■embev6te■こve■ isttertet』餞kt igazo■ juk a kOrnyettet―

聰 ぎ  `S hOSSZ轟 頭 ve■6 gr_atttk ekvi濾 enciこj二t 6S

okvet■ enu■ kit6「漱nk az ures ttz6 (tё F■6Si Sttabニユyok) sZere―

p`Fe ■S●
Amentty=ben aZ ia` 織egengedi, igazo■ juk a BnT… Hi■■e■
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■―嵐t`s be■二tjuk,hOgy azよtCヱ 4 ttttahazas va■ 6‐

di: mindoltittprert igaz。■Juk azOnban (diejgona■ izttci6s 腱6d¨
Bzerre■)az よ′.CL tO taFtttaZtts va■ 6di vO■ tit. 菫ega■ kOt―
juk az e■ s6Fendu prediktttumka■ ku■us nye■vttt ■eir6 1gra鵬醸aぃ
tik二t, 6s ha az id` ●凛gedi, rёviden besz6■餞nk Lindenmayer

`s egy`b ujraiF` re■
ds26rekr6■ is.

Me‐gゴ egyz`s:  露z れ七還極線ともr igen s3orOsa凛  6ssttefon6dott a
nye■vtudomatty generativ ttgttva■ , ennek e■■enttre ugy gon■
do■juk, hOgy e■

`ed二
sunkban az i■yen vOnatk● z二sokra ■eg―

fe■jebb uta■ni ■ehet. Ugy v6■ jtk, hogy e k6rd6skゎr tこr―
gy義■重sa a nye■v6sEet e■ 6ュd6sOk kёrёbe tartott■ k, ha azon―
臨 ミヽ ani■ yen ok聾 主att ott mem ker犠 ュne eFFe SOr, 理 in―
4onk`ppett java露o■juk a prob■ ematttka proszettinttFiutti t二r―
銀 二Sdt. A tttmakё r na.lgysag嵐 ra va■ 6 tekintette■ ■ege■5■yひ■
sebbnek attt ■tttjuk, ha a ha■■gatttg t teneFatitt gr_3_
tika k61・d6seive■ a ttatttatikal `澤 ■eiF6 nye■ vこs3eti e■ 6is―
銀eretek ttesstteFZ`se ■utttn, p■ . 露嵐sOd`vben nstt speci嵐 ■_
ko■■

`giutton, hanett a resuユ
ニFiS oktュ七護sba in,t036(■ stta■ttbb

k`t f`■
`ves)tttragy keretein be■

糧■ i日腱eFkedik tteg.

壼■6s霧or a■inettris esyen■ etrendszer風Og。■ここsttnak kik越_
彗zё bёユ6ses菫6astteF`F`■  bes騒

`■
unk, 菫ユjd (ha edcig ngm ke―

rult 麟こ 8。F) itt defttni4■juk a風義trixokat is (聰 int s3二職―
tttb■こ屁atokat). A ha_su■ y ncm a vekもOrterek e■職6■et`n, ha―
nett a nitrixOkk8ユ  va■ 6 s露農菫it4s sasb4■ yain van3 bebi2o―
ny■七juk, hOgy az hkぃし_es ▼銀6s菫嵐trixok gyttrut a■ kOtnak,
6s ebben a gyttrubeュ  konkretiz護■Juk,′ gyakOFO■ Juk′

`S kietg`―szitjttk a gyurttkrδ■ eddis tanu■takat: p6■ dttkat h。 ぉumk r6s露_
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gyttrure,(pr=腱 )ide義■ra, 日tb.
K鑽ユёn fog■a■kozunk鎌二tr■xok b■okkokra bont二 siva■ ,

transzpontt■ tj4va■, 6s a vektoFiこ■iS je■ 0■6日組6dda■ :

deter霊■ュ嵐nsok霊6■ ュzonbam csak akkor bes蒻
`■
違nk, ha a plr‐

鳳utaci6k paritasiva■ a ha■■gat6s二g mttr koF`bban megismere
kedett, 6s az id` e■egend6 a detemin二nsok szorzこ st6te■ 6-
nek bizoュyit二sttra ■s.

Hegjegyz6s:  B4r mi szeFn6■ y szerint e■■ene vagyunk, az
e16ad6, ha ulgy it6■ i he■ yesnek, az e■ eni bttzistranszfor"
mttci6t is 4■■ithatja a tttrgya■ tts kё z6pppntjttba,

7.S16ぶユQ:上3__亀a=ati kttcso■ atok m`rユ_ege

AZ e■
`adis a (nyi■

t, statikus)Loontiev=mode■ ■t tirgy識Ja
a kёvethez6 formiban: ha a j― edik teFm`k eSyS`gnyi mennyi…
s6g6nek e■ 6二■■it二stthoz az iぃ edik teFm`kb6■  tij 〉,O mennyi…
s6gre van szuks6g, 6s a i― edik term6kb6■  xi―t gyttFtanak,
akkOF di=Xi… 2.ttaXl  mara・ d ku■ s6 fe■haszntt■asra.

Ha tehttt a (tij)technO■ 6giai ntttrixot 雪“ve■ je■ё■―
jtk, d=(エーT)ま:, 6s ebb6■ a teェ 11.e■ 6s egy adott i ku■ s6
ig6ny kiO■ 6git6s6hez sztks`ges tt niV6ja meghatirozhat6.
A gazdasag ringa■ttaS, ha 生`〉Q 3二 )o lと (ヽ1‐¬うと
Ha az i…edik term6k egys6gara pi, akkor a hozzaadott 6rt6k
寸、1卜と~1「 tミalt・ A teme■ ,s profit二 b=■iS, ha V、し。

・lL〉 9
二rrem■szer, h?gy ｀` (|―T)r,      . 13●■護tjuk, hogy a gaz…
dasag pOntosatt akkor ruga■ mas, ha profitttbi■ is(miF■dttett6…
nek (I― T)~・ 〉9 a szttks6ges 6s e■ 6gs`ges fe■ t6te■e),
6s hOlgy ebben az esetben a nettzeti jё vede■ern′ Inegegyc zil[

a nemzeti Osszetern_6kke■ , azaz(ェ, 壼p=(ュ ,■).

H egvizsgtt■ juk, hOgy hOgy vtt■ tOzllttk a m6go■disOk, ha
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az ig6ny (■)i■■・ a hozz4adOtt 6rt6k (iェ )V亀■・ame■ y kom―

pon.ensben megn6 (csё kten), de a tё bbi kOmponensben nem

va■ toziko AInennyiben az id6 1neg,ngedi, a munka mint j6-
szag bevezet6Sこ Ve■ zartta tesszuk a mOde■ ■́し, 1■■. Va■a中

me■y dinamikus va■ tozatat is megVizSga■ juk. Ha erre nern ny■ ―

■ik m6di szuks`gesnek■ tttjuk ■ega■abbis a p6kha■ 6-t6te■t

(■d・  p■・ And,orka― Dttnyi…Martos (■ 967) iSmertetn■ l miIE■ a

dinanikus mode■■ok me■■ett nem mehetunk e■  sz6 n6■ku■ .

MegJegyz6s:JAnnak e■■en6re,hOgy tta mar csak tudomany―

tёrt6neti je■ent6S6ge van, hasznosnak taFtan.嵐 nk, ha a

k■asszikus Harx― i ujraterme■ 6si s6ma、 mint k6tSzektoros

dinamikus FnOde■■ (az ujabb kutatttsok f6nyё ben)isttertet―

t6sre kerii■ ne a proszem■nar■umon, de ■eginttbb a r●

e■6adas keret6ben.

8. E■ 6adas

Erre az e■ 6adas■a nem tuzunk ki kt■ёn anya.got: az e■ 6ad6

dёnt6s6re, i■■e a ha■■gat6k 6rdek■6d6s`re bizzuk, hogy
m■ro■ ■ogyen szo■ .

llleg』 egyz6S: Am二 sodik nesyed`v■-2, 3, 4-5, 6S 6-7 ●■6a「

dasai a negyed6vet n6gy egys6gre bontjak: a tarta■ 6k6ra

fe■hasZn嵐■6sa ezek ar二nyait m6dosithatjao Javaso■ juk,

hogy az e■ 6adason ne u3 anyag ■ョ』lertet6s6re, hanem az

edctigiek (k道■ёnёsen a 3. ,■ 6adtts)e■m6■yit6s6re i■ ■.

gyakor■ttsara keFu■ Jёn sOF.
Ha ez P■6ad6  id6zavarba keru■ne, az e■ s6 5 e■6adas

anyaganak alapos e■8ajtttittat4sa 6rdek6ben a ■ine`ris a■―

意ebFai r6S31r6s4ben vagy tel」 皇重里里二」b■tt■ dOZhat6, anna■  is
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inkabb3mert Semmik6pp sen szeretn6nk, hogy egyes anyag…
reszek atcsuss7」anak a kёvetkezo fこ ■6vre,

2.3 耳脚 _aCtk nyegec6v: SZこ 議ok

■. E■ 6ad五●: E■6z轟
`rye=

露zen az e■6ad6son ёsszefog■ a■ juk (6S SZttks`g eset6n kiOg6-
szitjttk)aZt a ■Ogikai 6s a■gebrai apparatust, 日me■yre a
tovibbiakban szttk,`gunk ■esz. llTegt二 rgya■juk a3 (e■ 86Fen―
d載) prediktttumka■ ku■us 6s az e■ s6rendu stru■tura viszo―
ny二七8 definiニユjuk a kie■ 6githet6s`g, bi3onyithat`鍮 嵐g,
fitglget■ens`g stb., folg五lmait, tovttbbこ こtis職

`telJttk az
u■trafi■ terekr5■ 6s direkt sπ orzatr6■ tnmu■takat. Be―
bizony■tJuk a prenex nOr腱嵐■fOrma t6te■ t is.

ё88ZefOg■繊ユjuk a testeヒr6■ eddig temu■ takat, 6s (egye―
■6Fe ttiOmatikusan)defini二 ■juk職二t mint tt b`vit686七 .

Itt a tttrgya■48 KeiS■ eF (■976b)■A―■3饉t kOveti (■‐■2),
6s ha az id6 菫es,ngedi, sor keF畿ユhet ■C e■eJe (■ 2■■6)

igttertet`86Fe iS●  H鼻88■●壽nak ttartan嵐鴫k, ha az e■
`ぶ

二st az

■nfin■t`z■md■is szttmok tёrt`net6nek i目磁ertet6s, vezetn`
be.

2. ヨユ1彗dtts3_Nettstnndard 員摯itttetika

Att e16aaこs az u■traszorzat konstFukOi6 ismeFtet6S6ve■  kez‐

こ6dik: elk6SZitjttk酔 `/υ “t 6s be.dtjuk hogy a te■ jes inat‐
ci6 nΥi6mttja 6rvご翼yes r重 “ a tovttbia■ban ezt teLintjuk "■ お

nak■1 工ga・3o■juk a Los ■emm≦t, 6s megttutatjuk hogy Keis■ er (■976)
′
腫ego■atts ax■ 6轟aja ebb6■ mこr ■6wegごben kovetkezik=|

Ezutdn a tt termごszetes kiterjeszt6s vizsgこ■atこva■ fog‐
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■ttkoZunk: megtt6zzttk ho訂 " mik■
peln vA_■ beこgyttVa吹声‐ba′

6s k餞■ёn figye■met foraitttk a ku■s6 6s be■86 r6szha■mazok
foga■菫こnak vi■dgossd tこ te■6reI Be■ dtjuk a k●vetkez6 ''tov≦bb“

teFJeaごSi" t6te■ekett ha lNC SC N・ be■s6r6szha■maz, akkor

ヨ、e雨・ Nヽtへ ef   i hason■6an,詭 ぼ妥ヽNCSCtt be■s6■・6sz‐
ha■理謳 , akkorこ3ヽ e lN:、 cξ .

Innen aZ e■ 6aads Keis■ er(■976)■B・ fejezet6t kё veti, az―
za■ a kt■ёnb sごgge■, hotty 壼ュ nem R′  hane難 ぼ szupeFStFukturaュー

ro■ b esze■ullk. Osszess6gごben az e■6aads ankyaga ■ご巧しeg6ben
megegyezik az IIII…■DI Fejezetek a■■yagttva■ (ラ 9・ 5つ , bdr a SOr_
rella me3va■ asztこsa es az 日‐re va■ 6 sttor■tkozas a tこごgya■こst
nご激i■eg egyszerubb6 6s a ha■ ■gat6k e■ 6ismereteihez jobban i■―

■eszkea6ve tesz■ .

Megj egyz6s: 霞ユnt az o■vas6nak bizonydra Fe■ tttnt, =z tt■ ta■unk
vtt■asztott Prezentこ。ュ6 je■■eszetes vondsa, hogy igyekszttnk a
magasabbren銀 至ye■vek haszna■ atこt a tこFgya■ttsb6■ 腱ax■ma■isan
kikuszむbl■nil a gyakor■at majこ e■aёnti,hogy ez az e■ kごpze■6…

stnk ,va■6ban anlyi■ =a e■6nyё s―e aidaktika■ i■aぁ mint gOnao■―
juk. Ennek az e■ jdrdsnak kご tsごgte■ el■ e■ 6翼ye, hogy kikert■ i

egyes, techttika■ ■ag igen bonyo■u■t t6te■ek bizonyitこsat  ―

s6t ki職o■ここsこt is _ mint p■ e a magasabbFenat e■ 難ご■etek ko数“
Pattsこgi tごte■ e, htttr£=ya viszo‐Ilti hOgy nem tuajuk a va■6s
s』乙IInok ne理‐stanaara ll10こ el■j6t kёzvet■ ent■ ttegaani.

Tertt6szetesen nem tuajuk te■ jes eぶごsz6ben kikuszObむ■ni
a lnagasabbrendu ax■ 6融ikra va■ 6 bivatkozttsti m6こ nyi■ik azon“

ban Attra, hogy az i■ yenek hattEl■a■atこt ■eszOr■tsuk a菫上n■mu職"
ra ●■y ■16■o凛, Logy csupttm a te■ jes inaukci6 axi6凛 護」こt ke■■"
jen kii■ On tlこrgya■ni 6s innent6■ kezave a ttagasttbrendu nbre■ _

vュ terhet eg6szen a Deaekina_sze■ etekig a szattkё r f9■ごPitごse

vitte.
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3. E■6aads: va■6s szこmok

爵bben az e■ 6aadもban a sznmkёr fe■ごp■t6s6ve■ fog■a■kozunk:

stanaara esetben ezt a fo■」amaち ot a rac■ ona■is sZauokig p■ .

Ha■■PaFtee(■97リ コ豪■E4fejezeteiし 4-27pり ,a Dede五 ,こ“
sze■etek kごpz6sdt peaig p■ . Ruain f■ 978) ■riittge.6k (27-ラ O p.)
irja ■e az d■ ta■unkヽk6vetni kivこnthoz hason■ 6 formttAn.

Nem― stanaara esetben  ennek az e■ jdrdsna= a f6 e16nye aZ,

hOgy a monaa, ga■ ax■ s, stb. fOga■ ma termeszetes moaon keru■

beve7Jet6sre, 6s az ■nfin■ tごz■ma■isokka■ Va■6 SZamo■こs szabd“

■ya■ iS aa6anak・
Mi tёbb, ezd■ta■ ■ehet6v6 vd■ ik allll■ak igazo■こsa′  hogy az

こ■ta■ul■k konstrutt■ t tt bir mindazokka■ a tu■ajこOnsttgokka■ ,

酬 e■yeket Keis■er(■976a)6s h■ 。・ ●Sen ttiS■er(■976b)ュ‐■B

凛■0壼akごppen e■6ir a ‖狙perreこ■is"szこ撻okFa t■―■■p).

4二五. B■ 6aここs: NemstananTa_ana■iz■ s

Ezeken dz e■6aここsokon megaこ juk a konveFgenCia, fo■フtOnossdg′

egren■ etes fO■ytonossdg, stbe a hagyomこ nyossa■ ekviva■ ens cle“

finici6it, 6s e2ek fe■hasz五乙■dsこva■ be■dtjuk a stanonTa ana“

■iZiS egyes a=apvet6 t6te■eit ― ■ehet6■ eg attokat, atte■yeヒet

az e■ 6zo ne8brea6vben mar stanaara 菫OaOn igazo■tunk.

At≦ご打 a■こS Keis■er (■976b)ぅ 。 6S 5A fejetteteit kё Veti

(73‐ 88, i■■etve ■oぅ―■o8 P,

Hegj egyz6s: B乙 ご kivttnatosnak tnTtjuk, 1logy a nemstallanTd al■ a■i…

zis az tt■ t●■unk javaso■ t m6こon keru■ j ёn tttI'gya■ 二srar egytt■ta―

■こn llett ragaszkoaunk alihOZ,■ 6gy 6r6r6■ 6rdra 6ppen azok a do■“

80k keru■j el■ek tこrgya■dsrar amike力  fentebb ■eirtunk. Ez aZ
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ёt e■6aここs egy egysご set a■kot, 6S a fontiekben csupan a tttrgya“

■ds sorrenaj6螢e (6s persze a ■eaaana6 anyagra)kivこ l■t,ュk ja―

VaSlatOt tenni, te硼 ⊇6jtta ne壼 .

ugy vご■juk,hOgy az ttltalunk ■―■ e■6aadsra javaso■ t arlyag―

r6szek nagyjab6■  egyforma su■yuak,(kttZdご6■ag a 4. ごs 5. 0轟
`―

aadsOk kёzёtt nett vo■tunk k6pesek a hataFt meぷ llu3ni)ae a gya“

kor■ati tapaszta■atok eZen mご g sokat 壼6aOsithatnak.  Attellnyi…
ben az egy e■ 6aここsra e■6irt anyag a vArtntt■  rёviaebb i直6 a■att

■s e■vごgeznet6, az e■6aa6 ne habOz8on attご rn■ a kむretkez6 a"

=yagF6sZre; egyedu■  azt tartjuk fontosnak,hogy ez a t6腱
akёr

ёt 6rこntt■ tdttiDet Semmikご ppen ne en6sszen fe■ . A negyea6vb6■

hdtra■ ev6 多 e■6aここst nem kivalljuk erre a tごmakёrre d■ aozni, ‐

ugy v6■juk, az ■.ぅ・ r`szben e■6ggご 糧egil■aoko■tuk az intenzlo―

na■is ■ogika oktatdsanak szllks6gessご 36t.

6.-8. E■ 6aここS: MOad■is ■Ogika, ■ogika■ sZettantika

脇■kむZe■
`sunk szeFint en■

ek a harott e■6aここsnak a tematikttjdt

a ttontague‐ gra腱離atika ntegご rt6s6hez szuksごぷes e■6istte■・etek a■“
kotjttk: mindenk6ppen szuks6g Van teh二 t aX“ka■ku■us 6s egy ―
fajta intenzlond■ is ■ogika ismertet6s6re 6s “ amei‐lnyiben a
Keenan‐ Fa■Z sZemantika ■s sorra keru■  ― a Boo■ e― a■gebrakr6■

eadig szerzett ismeretek e■ mご■yitご s6re is.
3zen tu■men6en azonDan nem akarjuk盪 6gkёtni az e■6ad6 ke…

z6tr anna■ is keveSsb6′  壼eI卜t itt 塁′]T nemcsak a prezentic■ os
mOar hanem a kiva■ Osztott anTag is nagyban fugg az e■ 6aこ6 e
k6ra6sekr6■  va■■ott Fe■fogttsttt6■  6s perszё a ha■■gat6sttg be―

fogaこ6k■esS6gごt6■ : ez ut6bbir6■ ugy 8ondo■ juk, az e■6aa6nak
醍角T e■ごg vi■dgos k6pe ■es孝 , 壼ire iae6F. A ttindenk6-ppen szttks6-
ges e■ 6ismeretek kёrt・

=。
ol pontos kttpet ■enet kap■■ a Szab●■cs■

(■977)―ban em■ itett a■ apvet6 munkこk,■■■. Keena■■ t■98■) こttanu■ "
manyoZasava■ .
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3.量LDttK.職戯 ATOK

3.■ n s6 negyed`v

■. GFakOr■ at

P`■d4k a■ehetet■ en86gi tSte■hez:
■。 Harom 8ZaVaZ6 (x,y,Z)`S hirOtt ■ehetδ s`g (A,B,C)

Tegyuk fe■ , hogy a szavatazok Aイ氏Bく tC  ぅ  B4bCく りA
Cくも|へ B
透rv`ny● 8ithet6‐ e a etёbbs`gi e■v.? Mi`rt? 撻e
n08ithat6 ●z a he■yzet?
2。 Httrom 8zavaz6 (X,y,z)6s n6gy■ ehet6 s6g (Ab B,C,D)

Tegyttk fe■ tt hogy a szavazatok A〕レB)、C〕し■, ugyanugy

Tll:上:1[Pll:`:Il。:lllitiliinden szavazatntt■  a 3e■0■ tek
kapn3k (30rrendbe■)4,3,2,■■■ ■ pontot 6s a v`g86 ョoFrend et
a je■ 0■tek ё簿雷=pontszこ腱a hatこrozza tteg` Monnyire tesz

摯  lP  aZ ・ )・ 0・ .5) fe■tdte■eknek? Hi tё rt`nik, ha B
(akit an dsszes egevasd roasua,bnak kdrtdkelt nint A-t) $Bg-

ha■? E■δfordulhat■ e i■yen eset a gyakor■atban?
3・
‐Be■ ef`rぃe a ■ehetet■ ens`gi t`te■ hat6kё rebe 8z az eset,

nm■ kor a va■a83t6k rang80「 O■Va, vagy p■ e r6sttv`nyt5ke sze‐
r■nt 8u■yOzv8 v_醸  覇主

`Ft? BO■
ef`r e az az eset, am■―

kor az a■kotEany c8ak bizonyo8 83aVeZ6ヒ  ▼6■ e菫6ny`t vesz■
egya■ ta■in figye■ embe?

Fe■adatok a ■ehetet■en86gi t`te■hez=

■. KiterJeszthet5,e a t6te■  n,ra tz e8etrer anikor a sza‐

vaz6kt6■  ne菫 目ZigOFu (4 tipusu) 80rba二 ■■itこst, hanem
4 tipusu rendez`st v■ _k e■? HOgy n`z ki ekkor egy
s3avazt?
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2. A t`te■ ■4t836■ag `rdekte■ en abban az eSetben, ha

ninden szavaz6 csupan az こ■ta■a ■egjobbnak tartott ■ehe‐

tδ 86gr6■  nyi■ vinitぃ at v6■ Om`nyt (k■ aSSZikus 3ZaV8ZiS)●

Igaz marad― e ett a abban az e8etben iS, ha雛 ,gengedjuk,

hogy a szavaz6k koa■ ici6kat a■ kOSSanak  (p■ e pttrtokat

a■ap■tSanak, aho■ az egy6neket a partregye■ em mar bi―

zOny08 SZaVazat ■eadasttra k`nyszeriti)? 菫i a he■yzet

e■nokva■asztasn五■, 6s mi a he■ yzet pnr■anenti va■ asz―

tasokn嵐■, aho■ ogyszerre az orSZag sok kё rzet6ben ■6p

fe■ kёrzetenk6nt tё bb je■ё■t?

3・ K6t ■ehet6S6g eset6n a k■assz■kus szaVazet, 6S a sor―

ba農■■itasos szavazat ugyanannyi infOrttici6t hordoz, 6s
a va■ asztas e■d.ont6s6re nem tunik jobb ■ehet6s6g a tё bb―

s6gi e■v 6rv`nyesit6s6n6■ (tekintsunk e■  a dёntet■en

■ehet6s6g`t6■ , vagy egy,Zeruen t`te■ezzuk fe■ , hogy pこ―

rat■an sok szavaz6 van). Ennek a■ apj轟■p■ . ■6gy je■ё■t

A,3,C,D kё zё tt dёnthotunk k6tszeri szavazttSSa■

■.)A vagy B i■ ■etve C vagy D?
2.)A fenmmarad6 k6t je■ 0■ t kё Zu■ 、抵■asztunk.

Ez a renaszer akttrhiny je■ ё■t eSet6n szttmos Va■ tozatban

a■ ka■ttazhat6. K6rd6s: fugghet― e a v6geredm6ny "慎gyrend r

dont6sekt6■ , azaz att6■ , hogy p■ . az e■ s6 k6rd6st eset…

■eg nem ■.)fOmijiban, hanem
■1)' A vagy C i■■etve 3 vagy D foェ・IIttjaban tesszuk fe■ ?

Pi■dttk a predikatumka■ ku■us szirltaxistthoz:

■. Atomi fopはぃ■嵐k‐e az a■ibbiak? (P6■ dak)

2. J6■ fo..1la■ t fOrttu■ak―e az a■abbiak (P6■dttk)

3・  MikOr mondhatjuk, hogy k6t zttr6je■  parban a■ ■? HOgyan

tuajuk rnegkeresni egy zar6je■  parjat?
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4。 Holgyan deFin主義■hat6 a r6szfo..=u■ a? Hogyan definia■ hat6
egy kvantor ha,t6kё re?

5。  Egy fo.1ェェu■at X_ben zttrtnak nevezunk, ha minden benne
szerep■6 x egy kvantor hat6kё r6ben a■ ■, e■■enllez6 eset―
ben aZt 7nOndjuk, hogy a foェ .itu■ a x―ben nyitott (ha ta,rta■‐

Inaz egya■ ta■an x_ete)Hozzunk p6■ dttt nindk6t esetre (konlC―
r6t nye■ veken) 6s 6rte■ mezzuk a k6t ■ehet6s`get.
6. Adjunk meg egy, a va■ 6s sz二餞ok ■eirttsara a■ ka■mas
nye■ vet.

I｀ e■ adatok a predikこ tumka■ ku■us szintaxisahoz:
■. Irjuk fe■ F6SZ■etesen az e■6adason ismeretett j6■ forma■ t‐

sこg‐e■■en6rz6 a■gOritmus ha.Щ adik pontjat.
2. 農djunk a■goritmust azon j6■fomtt■ t formu■こk e■ kti■ 6nユ…
t6s6re, ame■ yek ttinden vtt■ toz6jukban zartak.
3. Adjunk meg egy, a v6■ em6ny6sszeegyeztet6si prOb■ 6ma
tttrgya■ asara a■ka■mas nye■vet.

2. eyakor■at

■. Az uni6 k6pz6s az 6Fこn adott definici6jttt (6s semmi mast)
fe■haszn二■va igazo■ juk e muve■ et kё vetkez6 tu■ ajdon轟 gait:
■. Aせ f'=A
2. A u 13 = BU A(ko撻 mutativitas)
3.(AO 13)υ C=Aυ (BUC) (asszoCiativittts)
4, AJ A=A (idempotenoia)
5.  AcB pontostt akkOr ha A V B=B
Me■y tё rv`nyszeFuS6geknek tesz ezek kё zu■ az ёsszeadis
muve■ ete e■ eget↑ Nevezhetjuk‐ e /二t ennek a■ apjttn a ha■ …
naze■me■ et z6rusanak?

2. Adjunk az uni6axi6mava■ , pirhuzaFnOS definici6t egy
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hdmaz metszet6nek: 6S defini4■ Juk A  B―t en■ok segits6-

geve■ . Igazo■ juk ebb6■ a kOvetkez6 嵐■■itasokat:

■.  An/=/
2. AnB=BnA (た OmmutativitiS)

3・ (バ AB)nC=An(Bnc)(asSZOCiativitis)

4. An A =A idempotencia
5。 Ac B pontOsan akkor, ha AnB = A
Me■y tё rvenyszeFilS`geknek tesz ezek kё zu■ a szorztts mur

ve■ete e■ eget? Nevezhetjuk e /こ t ennek a■ apjan a ha■maa‐

e■職6■ et z6rusttnak?

3. Meg■ndokO■hat6‐e az ed`_■g■ ek a■ ap]an, hogy az egyesi―
t6s muve■et6t ha■mazok ё sszeadasttnak, a metszet muve■ e―

t6t pedig ha■mazok,szoFZa■ nnak is nevez■ k? Mi6rt nem forい

ditva?
4. Mi■ yen tё rv`nyszerus6gek kOtik ёSSZe az uni6 6s a met―
szet muve■eteket? Van―e ezeknek megfe■ e■6j載k a szamok
綺F6ben?
5. Mint tudjuk, minden a ha■ mazhoz tartozik egy  tu■ a』…

dO■,4g, toio  xCa, 6s izF 6]biztOSitja, hogy ennek
forditotja is minden 3■ apha■mazon te■ jest■ jёno Definia■“
juk ennek a■ apjこn egy ha■maz egy a■arpha■mazra vonatkoz6
komp■ ementumat, 6s Lgazo■ juk a kё vetkezo Jtt■■itisokat:
■.)▲=A  i a■ aphnlmaz■¢fi= alaphalmaz I

2,)AAl轟び: AVtts a■aptthaz
3,)AC B pOntosan l強山[or, ha五 3覇

4.)ing=Aυ  B , A● 重 = A∩ B(De MOFgtt tё rv`nyek)

6. Defini農■juk kdt ha■maz ttёnb86gSt adott a■ apha■maz

me■■ott 慎gy, 職int Aヽ、B== A′ Bヽ o Men.yire Fugget■ enithet6

ez a defin■ci6 az a■apha■maz v嵐■aszt4sttt6■ ?
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7. Igazo■ juk, hogy■ .)AC B pontosan akkOr, ha Aヽ B=グ

2.)Aヽ (Aヽ 3)=AnB, An(B、 C)=(AAB)ヽ (AnC)

re■ad atok=

■. SZttkS6g van‐ e a net'Zet_3Xi6mttr餞 ? Defini二 ■hat6-e egy ha■ ‐

maz metSZete e n6■ktt■ is? IgazO■juk, hogy a■ kttas met―

szetd_efiniC6 eset`n a ttetsZetaXi6ma sπ ttkS`gヒ
`ppen te■

jegii■ 9

igy tehttt a bttLttaze■ 風
`■
et t`te■

`nek tekinthet6.
2. A gyakOr■ atokbn_菫 egi目職ert tOrV`nystter載 彗6gek tte■■ett,

風
`g s%二

mos egy6b ha80m■6 8zonos8嵐 g `FV`nyest■ : irJunk

fe■ ti3 i■ yen CS bizoュyitsuk be `ket.

Bttr tu■ ajdOnk`ppen minden httatt ha■ maZOkb6■ 嵐■■,

szoktts hnlmazok h盤 1■aza■t ha■mazrendszerekhek vagy ha■ ―

mazcsユニaoknak hivni, 6s je■0■ 6Sukre iFOtt betut hag3m嵐 ■―

n■ .

DefiniCi68ふ く3(O・vasd:よ dur“bb3‐n6・ ,va.lgy3 fino―

mabb嶺 ―通■),ha Vtt x〔ぃう■、t、C31、こ4
azaz ha i島1 轟inden h轟■議aLニユこ■ van kiSebb l  ‐be■ i ha■maz.
A職OSt kё vetkez` fe■ adatok ezze■ a re■4C■6va■ fog■a■koznak.

3・  Igaz"e, hogy(ACi3 0set6n〈ヵ43? Ilgaz e megforaitva?
4. Ha csupニュ egy a■aphnlmaz r6szhnl鶴 azaib6■ 4■■6 ha■maz‐

rendSZerekre szoritkozllnk, iges― e, hogy ttz da.phは ma,zt

tarta■,VLaZ6 csa■adok durvabban az 6sszes tё bbin6■ ? Igaz― e

hogy az ures ha■ mazt tarta■ttaZ6 csa■二dok finomabbak az

6sszes tё bbin`■ ? Mi itt az a■ arpha■maz SZeFepe?

5. Hi■ yen tu■ ajdOnsttgai vannak a く  re■ttCi6nak?

Defttnici6: ム～1(0■Vasd8ま ekViVa■ens n~Ve・),ha

議43  6sお えま
6. V―ak■e ekviva■ons ha■mazFend8霧erek, ha kikOtjuk, hOgy
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7. Hi■ yen tu■ ajdon毒ユgai vannak a N    re■ 二ci6nak?

3.GyttOr■:at

A re■ici6 fogahanttk ha■maze■腱
`■
eti ttode■■je aユ 8rpvet5

fontossttgu nem csupan a ]e■ en tanamyatts, hane職   ′bdFmi■ yen
菫atettatikai ter嘔ユet e■ sajtttitこ siban: `ppen ez6rt′ rend―
kiv儀ユ fonto簿, hotsy eat a foga■ ttat a ha■■gat6k vi■二gosan

`rt,こ
k ls rutinszeruen tudj二 k a■ kttazni. Az e=t e■ 6se―

git6 gyakoF■atOk ttegv重■aszttts二t a gyakor■ atvezet6re biz轟

『
ュk: b6s6ges p6■ d毬魚nyttg ta■ 4■hat6 tё bbek k● zt Bagyinszkin`
―Cs●F86-Gyapご aS (■98■), spernn露 8 (198o), Ha■tto s― Sieg■er
(■98■), 菫auFer―Virttg (■ 972)菫載Veibe準, de akttr az eddig
ュ鋼限ertet68re keFti■t emyagr`szben i3●  Ha ennek az anya.ts―
r6sttnek a“  a■88:atit義8嵐 avこJL農. gyOrsabban ttesy (p■ .

mert a ha■■gat6k 'uj ttatettatikttt' 七日嗣頭ユtak a郷 こ■ta■4nos
ittko■4ban)akkor sor ker哺ユhet k漱ユёnf6■e fe■adatok tteg―
o■dttsttra ■s3 att a■ttbb fe■ 80rO■ t fe■adatok att e■5adasban
iSttertetett anyagot testtik te■ jesebb`.

Fe■adatok:

■. Eg`szitsuk ki (6s ■ehetl●
`g szerint fortta■

iz嵐ljuk)az
OSzt二■yfe■bontis― t`te■ bittOnyitasat.    ‐

2. A he■mazo■m6■ etben a re■五c■6k ha■ttattok: mi■yen `rte■菫et
tudunk tu■ ajdonitani az uni6, metszet, 職 ёnbs6g, `s kOmpe‐
kttp■ementu識 職uve■eteinek re■ttci6k kё zёtt?
3. Igazo■ juk, hogy ha R a― n ref■exiv, antis屁主職metrikus, tran…

zivit 6s trichOt6機  re■ttci6 ( く tipusu re,dez6s), akkor n

iFref■ e=iv, tran3itiv 6s szigOruan triC二 o16m, tehttt minden
x 6s y e■ eraFe X=y xRy 6s yRx kozu■  mindis pontosan az egyik
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■esz igaz. Igaz― e hason■ 6 eredm6ny ha F`SZbenrende露 6Sb6■

hagy]uk e■ az at■ 6t?

4. A ″ ekViva■ enciare■嵐ci6t aく F6SZbenrende子 6s segit~

s6g6ve■ definiこ■tuk: a■talinosithat6-e ez az e■ jttrtts tet―

s3o■eges reszbenrendez6sre?
5. Az o■ 6adttson isttertetett hat re■ ttci6tu■ ajdonsag (sz.m― S

metria, antiszLttmetria, tr&nzitivitas, ref■ exivitas, irref■ exi―

vittts, tFttChOt6mia) te■ jeSu■ 6se i■■. nem te■ jes載■6se sze=

rint a re■aci6kat e■vi■ eg 64 kategOriaba sor。■hatjuk.

(Mi6rt?)EZ a SZttm 48-ra csOkken, ha figye■ ombe vesszuk,

hogy semtti■ yen re■aci6 nem ■ehet egyszerre ref■exiv 6s
irre f■ exiv. Va■6j4ban ez a 43 ■ehet6s6g sem fordu■hat e■ 6
mind: ha p■ . egy relttci6 szimmetrikus, ant isz■ ttnetFikuS,

6s trichot6糧 , akkor mttr csupin az iCentitas ■ehet, 6s igy
nyi■van szuks6gk6ppen ref■ exiv `s tranzitiv is. Vizsga■ …

juk meg szisztematikusan, hogy ni■ yen ■ehet686gek fordu■ …

hatnak e■6 egya■ ta■こni es ezek kё z慢■ rFl e■ yek htttttrozz二k meg
egy6rte■muen az adott osoportba tartoz6 re■ aci6t. A fenn…

marad6 nytt■ t oszta■ yok (t ellttt azok, am e■yol■191電 ‐こじbb, mint
egy e■ eme van)k‐ ёzu■ tt e■ yeknek adtunk nevet az e■ 6adason?
IIi■yen nevet ■ehetne adni a tё bbi oszttt■ y3.ak? Van― e m6g
o■yan re■ttci6tu■aj(lonsag, ame■ yet 6rdemes ■enne a fenti
hathoz hasonふ 6an n`vve■  e■■atni? Mi■ yen tovttbbi megku■ ёn_
bё ztet6seket tes3(車 ek)ez(ek)a tu■ ajd、onsag(ok)■ehet`V6?

4. Gyaヒ orlat

A negyedak e■ 6aぶas anyaga igen nehezen em6szthet6: 6ppen
ez6rt a ttggv6ny 6s a muve■ et foga■Fnainak gyakor■asttt k6…

s6bbre ha■ asztjuk. Az a■ ttbb ismertetett gyakor■ atok tu■ aj―

d.onk6ppeFl ttind fe■ adat szl_ntuek: ugy v6■ jttk azonbanf hogy
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a ha■■gat6sag az eddigiek soran mar ke■ ■6 matematikai 6rett―

s6gre tett SZert mego■daSukhoz. Ha ez nem igy ■enne, fe■―

t6t■ eni■ szukS6ges konzu■ taci6s 6ra beiktatasa (vagy az ok
ta`tas ute理 6nek IInas m6don va■ 6m6rs6k■6se)。

■. Definia■ juk az10 6s(a Tnuve■ eteket tetszδ■eges index―

ha■mazra. Mi■yen tё rv6nyszerus`ぎ ekl■ek tesznek ezek e■ elget?

2. 1)efinia■ juk a d.irekt szorzatoi tetsz6■ eges indexha■maZ―

ra. H6gyan 6rtelttezhet6k a direkt szOrzat e■ emei?

3・ 班it ttOnd a kivi■ asztasi axi6ma az (五■ta■anos)direkt
szorzat e■ eme■ ro■?

4. Eg6szitsuk ki az υ哺  ■6tez6s6t megttutat6 bizonyitastl
懸 junk p6■ dat 。■yan [ZF ■21-nek e■tget tev6 c ha■ mazra,

職me■ynek" サa■6di r6sze.
5. Igazo■juk, hogy u。 ごind e」 x 6■em6nek van melge■ 6z6je

(/kiV6te■
`ve■
),aZazヽ

`手

yewヨ、もぃt、.、 tヾ嗅
Egy6rte■職載re a mege■6z6 0■ em?
6. E■ k6pze■ het6 ‐・e, hogy、"va■

nme■ y e■ em6b6■ v`gte■ en ■e―
8zi■■6 ■嵐nc indu■? Fugg‐ e ez a regu■ aritttsi axi6mttt6■ ?

7. E■k6pze■ het6-e hogy uリ ーt nem meriti ki  tO,墜 ,_2,■讐二.・・I

Be tudnttnk bizonyitani az e■ ■enkez6j6t?
8. Mit je■ ent az, hogy 'v6ges'? V6gesek■ e りけ e■ emei?

ヽ

9.BiZOnyitsuk be,hogy とや=・1卜・ いけ→
もミヽ4

■0. A regu■ aritttsi axi6mttva■ kajpcso■ atos a k ёvetkez` para
60XOn3 amennyiben a regu■ aritasi axi6租6t nem kё tjttk ki,
■esznek (■ ohetnek)o■yan ha■mazok, ane■yek nem j6■  fun恐嵐■―
tak, azaz van o■ yan e■ emttk, 銀 e■ ynek van o■ yan e■ eme, am e■ y―

nek vem o■ y8n e■ eme, 鑢 e■ynek van o■ yan e■ em e, stb. .。 . Te―

httt v`gte■ en■e sz6■■6 ■護ncot tarta■ttaznak. Tekintsuk azOnban
a j6■  fundこ■t ha■mazok ha■mazこt: je■ 6■ juk ettt o_ve■ . Ha G

j6■ fundd■ t, 8kkor oc G, tehttt C nem j6■  fundこ■t, mive■



― ■49 -

....GeCeGeeCG● G  v`gte■en■esz菖■■6 ■二nc.

Ea ttzOnban O ne菫  』6■ fundi■ t, akkor van o■ yan Go e■ eme,

ame■ynek van o■y・■ 0. o■9職e stb. ....
爵kkor tehttt Go mag, Sett j6■  Fundこ■t, teh嵐七 nett ■ehetne G
e■ette, o■■entttondこ s.

Fe■ o■dhat6-e a paradoxon a regu■ aritこsi axi6職 a tteskOvete―

■6● n`■k道ユ? 重r▼6nye8‐ e haSon■ 6 paFadO=On a nett j6■  無 重■t

ha■mazok ha■tta%ara?
Defini二■hat6-e a j6■ fundi■ ts二g fogaユ腱a a teF腱68zetes

S剛由義OkFa V島 ■6 hivatko露 4‐s n6■ k燿ユ? Hogyttn defini4■ juk a

86■ fma二■tsこgot akkor, h農  疵 definioi6bn. hivatko霧 htttunk
a ter風

`簿
=etes s協色腱okra?

■■. Jこt stthtttnak■ e O霧erepet ha■ ttazOk konstru嵐■こsユban az
o■yan axi6m4k, atte■ yek ncm va■ttmely ha■ttaz ■6te%`86t kё―

vete■ik meg? (I■ yenek p■・ [ZF ■l・・・・[ZF 31)Ha igen, ュ。gyan,
ha nem, mi6rt?

5.OrttoF■ st

■. Gyakoro■ juk a Fttggv`D.y foga■ 腱嵐t:(P`10ttk b`86gge■ ta■i■
hat6k Bagyinszkin6-Csё rg5ずGya・pJttS (198■ ), Ha■鳳os―Sieg■er
(■98■ ), speran3a (■ 980). Haurer_Virttg (■972)muveiben).
2. Isttete■ juk ,■ 8 く|～   kOnstFttkOi6 e■k6szit`s6t nSh嵐 ■y
ko五kT`t p`■ここn.

3. Adjunk p6■dat 。■yan Fざh (16SZbenrendezett ihab腱 ユZ)ra, a―
餞粋‐■yben egy mini腱農■is 6s tё bb maximtt■ isi egy min■ mtt■is 6s

egy ttax■mこ■is, ...c e■ ett van.
よ4.A職 ユJOrニユニs e po■ inO餞oヒ kё zёtt rrr:p`qO Vxぃ よ。こqtス)

Van―e az y=x 6s ‐y= ―x po■inomoknak kO多●s fe■ s6 kor■こtja?
Van―e az y――x 6s y= ―x po■inomoknak■eskisebb kё 窪Os iftt■ S6  1
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kor■atja? van―e tetSz6■eges pO■ inomoknak kё ■ё彗 自■S6 (re■―

s6)kor■atja? H嵐■6t tt■ kotnak― e a po■ inomok a majoF五■4Sra3

腱■nt r6szbentendezesre n6zve?
A po■inomok P hnlnaza nyi■van be二=yazb3t6 ( a 

ζ re■ici6k

megtart4sttva■ )象 fuggv6nyek F ha■ ttaziba mint h嵐■6ba, s6t

akttr a fo■ yt,■oS 噌
`nyek C httmmaziba is. C nyi■

vttn r69%

h嵐■6Ja F―neko(Mi6rt?)Van― e C―■6■ 9=性kebb, P e■ emeit taFta■―

恥az6 h嵐■6? Dis5tributivak‐e a sz6bttnforg6 h嵐 ■6k?

Fe■adatok:

■.‐ A h6菫6r簿
`k■
et, er5, tO難es, tё■t6s, e■■entt■■tts stb. 3

fizika je■■egttetes ttermyiS6gi foga■ mai: vi80■ked`guk a30n―

ban sz政薇os ponto= e■t`r6. Mik ezek a pontok, 6s tti■ yen

krit`FiuttOkat ■ehet ■es3urni ebb`■ a te■jes rende躍 6sek
SZ畿駐SZerttsit686re n6zve?
2。 A kOzgazdasagtanban id6r`■ …ia6re 86■6ti ftgttv`nyrO■ ,

i■■. preferenciarendez6sr6■  besz6■nek3 pr6bこ■juk tteg a

pFeferenciaFende36st befo■ yiso■6 七6nye島 5ket melghatarozni,

18 feJtSilk ki、 rdstt■ etesebben az inte■■igencittt meghatttroz6
t`nyez5ket is. Mindk6t p`■ dantt■ tёrekedjttnk te■ jess`lgre l

3. E■k6pze■ het5-e a Pareto― optlmumm五■ jobb he■ yzet, 銀 e■y

nem optimtt■ is? 露■k6pze■hetδ―e hogy egy Ra曹■重―igazs二gos
he■yzet nem Pttreto― opti職畠■iS, vagy forditva? 露■k`pzehet6-e
hogy egy rettdszerben egytt■ ta■ttn nincs Pttreto―opt遍嵐■is,
1■■. Raw■ s‐igazsigos a■■apOt? Hozzon s3議 mszeru p6■d二kat

■ehet6■ eg min6■ keVesebb egy6nt 6s ttternativat taFta■maz6
1node■■okben.

Mind,n p6■ dat egy 。■yan t二b■ttzatban (mtttrixban) irjunk

fe■ ,  ahO■  az i―edik sor 3-edik e■eme azt feJezi ki, hogy

az i―edik egy6n rnennyire e■
`gedett a j―

edik i■■apotta■ :ミ lpqt、麟しttCt)
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6. Gyakorlet

■. Bizonyitsuk be a kivtt■asztis■ ax■oma, a Haus● orff―f6■ e

max■ma■itttsi e■v 6s a ZOFn―■emma egyen`rt6kttξ
`g`t (Ha■

mOs―

Sieg■ er, 66.p.)
A disztributiv h嵐■6k 6s a Boo■e―a■gebrttk rutinos is―

rFlerete a tovttbbiakhott e■ gngedhetet■en: az ennek megszer―
z6s6hett szttks6geS  gyakor■ atok ki、越■asztasat a gyakOr■ at―

VeZet6Fe biZZuk. P6■dttk b6s6gesen ta■ tt■ hat6k IIuchs A■ gebra‐
j`ban (■ 96.P。 )6ゃ Bagyinszkin6‐ Osёrg6-Gyapjas (■ 98■ )p6■―
clatir二ban (■ 03.p。 )6s a ■egttё bb a■gebrakёnyvben. A k6s6bbiek―
re va■ 6 tekintette■ fontos tt v6ges 6s cOv6ges F6SZha■mazai
聰 k 嵐ゝ■6ira, ku■ёnё sen pedig az ut6bbiak a■ ta■ genertt■ t

u■tra,szurire ヒ意■on is kit6rni. Bizonyitsuk be azt is, hogy
Bo●■e…農■gebrttban pontosan azok a fi■ terek u■ trafi■ terek,
atte■ yek minden e■ emhez vagy `t vagy a komp■ ementumit tar―
ta■mazzこk.

7TS,_CtyakOFlat

(■ d。  7…3. e■ 6adtts).

3,2尊重,9f i=l■egyed6v

Az e■ s6 ヒ6t e■
`3こ
嵐s anyagahoz _nagySzamlぇ gyakor■at ta■ tt■hat

Ruttin (■ 978) 53-56.p. 6s speranza (■ 98o)■77-■79.p. Inuvei…
ben.

■. Adjunk ujszerii p6■ dat O■yan h二16ra, ame■ yben a)van
o■yan ha′■m az, am e■ ynek nincsen egyesit6se (metSzete), b)
minden ide義■ f6id o護■. Mi■yen kombinaci6i k6pze■ het6k e■ e

k6t tu■ a3donsagnak? Es ha feltesszuk, hOgy a ha■6 egyben
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Boo■ e…a■gebra is?
2. Je■ё■je 'L(1心  五Z xLli raCiOntt■ is szdm sz嵐 隷■4■6jaban

6s neTez6j6ben is e■6fordu■ 6 麓 t6nyez6k sz丘競6nak ttёnb―
s`g`t. Igazo■juk, hogy 9tX、 電))= iソ 11ス

‐bう eleget tesz a

tivo■ sag axi61nainak, fe■ t6ve hogy   』〔スヽ・)―et o―k6nt de―

fin主義■juke Mi■ yen hasOn■ 6 eredm6■y ttondhat6 ki, ha 2 he■ yett

3-at tenndnk? Es ha 4-et?
3. Ha a metrikus t6r axi6mii kё zu■ nem kovete■ juk tteg,

hosy !(IrJ) :0 + )t =S fenntt■■jon, lakkor lu.n. f6■ ―

metrikus terttt kapunk: hozzunk p6■ dttt o■yan f6■metrikus
t6rre, ame■ yik nett metrikus t6r! Ne■ yek maradnak 6rv6ny―
ben az e■6誡二sorl tttrgya■t t6te■ ek kё zt■ f6■metrikus terek―
re? lga78o■ juk, hogy ,(1な b)・ 0 0kViva■enciare■ ttci6 f6■metri―

kus tereken, sdt az is igaz, hogy ez attekvivdencia kom―
patibi■ is P …Va■ ,azaz ha x=x.■ 午、へ)凛 O`r FtX哺・Ftrtiぃ
Mi tёrt`nik, ha Falctoriztt■un_k tt  szerint?

4. Vizsぶ焼■juk meg, hosy egy metrikus t6r nytt■t (Zart)a■te_
reibem me■ y r6szha■ttazok■ esznek nyi■tak i■■. zartak.

re■ adatOk:

■. Igazo■ juk, hogy ha (M、 9  ) (f6■ )metFikuS t`r, 3kkOF
tい 1113)  ユ簿 a7' 6S・6ssukbilttl:]:,a劇

i::γiinoi職 ][:i:Zv`nyek ugyanazok. 菫i az ttz inf(
p―b6■ ?Mi az az infor騒二ci6, 鋪e■yet min(■ ,F )6riz tteg?
Mi a vis%oュy a kettδ ttzё tt?

2. Ha adottak az (菫i194)職 etrikus terek,(i CUD ), 6s

tudjuk, ho8y VteW Vだ し、tnt 'こ trt、)44
8XkOr defini護■niれ濃juk a T‖t metrikus teret.Hogyan?Meny―
nyttre ■esz ez a sttorzat fuset■ en a t`nye露 5k sorrendj`t6■ ?

3. Adhat6re `rte■ett a negativ 8Zttmma■  kifejezett t二 vo■satg_
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■8k? HOgyan理 6dOSu■ 議嵐n3k a (f6■ )metrikus t`F aXi轟 ニユ? Mi az

a■eg6■taユ嵐n●sabb eset, 繊腱Lkor eZ ttestehet6?

4. A metFiヒuS t`rbe■ i "ぶёttbt' definici`ja o■ yan volt, hOgy

a) 。Sak a p ttetFikttra t4maszkodott
b) 2 6s 3 dlinen協 16s euk■ キdeszi t6Fben hiven tuヒ rёzte a

lgomb gecttetriai fog曲こt.

Defini二■hat6_e 纂露 egyenes valgy ttis geolmetriai a■ akzat
hason■ 6職OdOn?

2. GyakOr■ at

AZ e■86 gyttkor■ atntt■  em■itett tarkё nyvi  p`11akon kivtt■
e■ s6sorban a hatttF`rt`kke■  va■ 6 s協嵐腱O■iSi k6stts`g kia■ aki―

tasat e■ 6segit` p6■ dttk mego■dttsa a C`■ : i■ yenek bes6gge■

ttti■hat6k Rudin em■ itett駐畿v`nek 37-9■ .・ ■07-■■0■ , 6s
■22-■ 28.p. 6s szinte ttinden ana■ izis tankёnyvben, ide`rt‐

veiXeiB■er (■9768)―t iS.
■. Eぶy flR→ 霞 麟疑鰹F`nyre attt螢 ●ndjuk, hogy e■ eget tesz農
ittp● ohittt re■t`telnek, haヽ xヽ、ぅlミtx)守 Jい01`Lヽス‐、t lga3。■ju山■
hogy ett i■ yen fussvこ nyeヒ ■ ko■彙

「
6も `Ft`k`t6■  fttgttet■ en饉ユ

fo■ytonottak, 舞Ot esyen■ ete8om fo■ ytono88k● 菫8Lく ■ 8≧漱Эr
a=t 菫●■djuk, hesy f kentFako■ 6.(M主懸rt?)

Att i■yene鷺凛奪k8su.■ . ョユO壌ご咀‐Bmach tttt● ■ s=eFint Vttn

flttentJ8,8属8霧 ヨc,R:ct Uに )

B主%●翼yit8毬ヒ議彗g a Pioara‐B農議餞Oh t懸七o■t: 菫i■yen fe■ tttte■ek
菫●■■ett 二■t轟■色職osith出も6 a t`te■ 菫etrik■s teFekre?

2。 Bi=onyユ七g嗅k b● ュ 驚もvetke=` 彙 革pent― tttte■ 七8 hs f a

10,■ l inter▼構■■u轟●t ●■聯鳳6don k`p● 藩i fe■ ytono縛駆鳳 ●コ慮88重“
翼 ,お gy f(0)E■

`Sf(■
)鋼
・

識 た。r■ oく o(41tヽ ACCゝ

3・  Ig毬10■ j墨, hOsy (9■  菫etFiヒ8菫 e■■etti)o・ 蝸n ides3主  七通r

kこ t sattbjttnek tt mets=ete h畠 ュ韓  避re8, 8=ヒ Or tttFt織ユ腱ユ霊 由 い ヽ●
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=gas‐e ha80■■6 違■■it嵐彗 a  gt
tet886ユ●ge● ■etFth彗 七

`rbe五
?

「
●■3dat●ヒ8

`●
∫綺netri油由Eo●et6n?Isal卜・e

■.Egy嶺 工 httrend● 3●rt FliC● 8腱臓 neve壼ま ,m↓ 轟φ 、φ↓轟

`8ヽ
xt、 t1ltモまt、亀xA毬  .工ca30■ jユ,hogy a)●gy職o nin崎

こig rtto彗, b)tets洒 6■8宙●● 凛etFine tttr tet886■ ege彗 =pontj嵐 串

a be■ 80Jtbem 艶`摯ta塾腱a=6 halma3●ヒ=(=)FendS=ere rtto8 86t
fi■ter (ュ●ve a p● nt k●my餞寝et]=むヽ _」豊).

2。 ■■k●88二k 83 1n hahattt ett tム Llへ tヽ118・Fe=at  ■,nd■ nagyobb
indexu tagjai3 iga=0■js, hegy 七す、ヽぃぃしヽ1  , 職e・yet a蒻
｀ヾ he= rende■ t soFeSatFttCSnak hi― , V餞6ban rttcs. Is8露o■―
ja,卜Ogy、 う b由 無Or`s csak akkoF d■ ■,mK(b)du謝 二bb
a sorottatho= t・,七o36 soro3atF二〇Sn重■. Igaz e ez az ニユ■ittts
晨■‐ben? ェ

=aZ e tets露
6■eses ttetrikus t`rben? Definiこ ■hat6‐ e

emek a■apjこn r二cs hatユr`rt6ke'

3. Gyakorlet

Az e■6adttso五 targya■lsFa ker載ユδ anyagr6sz je■ ■ege miatt
az a ■elghe■ yesebb, ha ez a gyakor■ at elgyS`get a■ kOt az
e■ 6adissa■ , 6s httrom oran at a p6■ damego■ d二s 6s bizonyittts
vtt■tja egymast. 重ppen az6rt erre a lgyakor■ atra nem tuzunk
ki k藪■ёn fe■adatokat min6■  tёbb eredm`ny isttertet6s6re ke―
霊畿■ sor  ugy, hOgy azokat a ha■ ■gat6k maguk fedezik fe■ ,

磁
・  jObb・

A■Ogtё bb a■gebra―tank6nyv (p■ . Fuchs ■977)igen sok
a t6makOrbe 、七g6 p6■dat 6s fe■ adatot tarta■maz: megem■ it―

jttk m6g ezen kivia■ speranza (■ 98o), Maurer―Virag (■972)6s
Bagyinszkin`― Csbrg6-Gyapjas (■98■)kёnyv6t i■■. p6■datirit is.
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4, eyakorlat

i gyakor■at egy r6sz6t 職6g a 3・  e■6ad二s anyaganak gyakor―
■議sira sz二nJuk: a htttra■ev6 id6ben v`ges automatakka■  karp…

cso■atos fe■ adatokat o■dunk meg. I■yenek b6s6sge■  ta■a■ha“

t6kp■ . H臨ャFartee (■ 978)vagy Sa■omaa (■ 973)kёnyVeiben
… ezek az 5. Isyakor■ athoz is j6■ haszna■hatlk・

五tvezet6sk6ppen a v`ぶes automatak mint undr a■ gebrak
tttrsya■ hat6k, k道■ё凛6sen akkor, ha az e■ 6z6 6rai rё pdo■go‐
zat tanu■sttga szer■nt a 3. e■ 6a豪嵐s anyag由 t a ha■■gat6k
a■aposam e■ sa3atitottak.

5. eyakor■ at

A gyakor■ at f6 ●6■ ja az uJrair6 renaszerekl   =11五 ■aじ嵐bnln__

va■ 6 rutin megszer屁 6se8 6ppen ez`rt az idδ ■egnagyobb
r6sz`t kOnkF6t nye■vekre va■ 6 nye■vtanok irttsa tё■ti ki.
Az id6 fenmmarad6 rるsz6ben sz6 ■ehet az tt (143) CSa■ 6d.ok

muve■ eti zttrtsigttr6■ , i■■. az ennek vizsgar■ at二hoz szuk_
s6ges ha■adottabb t6te■ ekr6■  is.

Fo■aaatOk:

■. 懇 junk o■yan ttgoritttust, ame■y tets36■ eges Feg薄ュニris
grttatttF6■  6s ot  ttr6■  ettnti, hogy a lgr― atika
genera■ jaぃ。,a k6r凛`6ses sz6t.
2. Adjunk o■ yan a■ goritmust, ame■ y tetszδ ■eges a)lCё rnye中
zetFulgget■en, b)kOrnyezetfugg6 grammatikttr6■  6s ll sz6-

r6■ e■ d.ё nti, hogy a grattmatika gener嵐 ■ja…e a k6rd6ses sz6t.
3.鷲 Adhat6-e i■ yen a■ goritmus O―tipusu grammatikttra?
4. Adjunk o■yan a■gOritmust, ame■ y tetsz6■ eges reguユニris/

kёrnyezetfugget■ e./薇kёrnyezetftggo/0-tipusu grammatikttr6■
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e■dёnti, hogy genera■ ―e egya■ta■こn va■amit.

5. 越junk o■yan a■ goritmust, ame■ y tetsz6■eges regu■ ttris/
kёrnyezettgget■ en/甍血 ‐

・.yezetFuggo/0-tipusu gr―晏t轟 …

r6■ e■dёnti, hogy v6gte■ en sok sz6t gener嵐■―e.

6,Gyttor■at

i gyakor■at c6■ ja a m二trixokka■ va■ 6 ■szttmo■asi rutin
mggszerz6sel erre a■ ka■mas gyakoF■ 6 fe■ adatok b6s`gge■
ta≧笙■hat6k G`spar (■ 97■ )p6■datttrこban, 6s tt■ ta■iban a
■egtёbb ■ineiris a■ gebrttva■  fog■a■koz6 tankonyvben. AInenny主 …
ben az e■δaα6 m`gis az e■ ett■  bttz■ stranszformttc■ 6 kё re
6piti fe■ az e■6adast, szttk86geSnek ■atJuk, hOlgy a 2X2-es
(3X3-as)菫 嵐triXok, 職int a sik (七

`r)geOmetriai tFanSZ“Fomttci6i is t二 Fgya■こ日ra 6s gyakor■asra kerinjenek.

Fe■adatok:

■. 薫i`rt nam `Fdettes m二 trixok
―ve■ defini嵐■ni?鶯壼i`rt むこene8
definュo■6t vtt■ aszten■?

SZOFzatat
a鋳 ふ81

 ヽ    、

，
ａ

ヽ
ニ

2. Ab■okkokFa bontott ttitrixokka■  stterzett talpaszta■ atok
a■arpJttnita● ■80寝=uk ki tetsπ5■etses tt fe■ etti (n`gy=ete諄 )

凛itrixok e■餞轟■etttt.

3。 菫it tudunk e■mona8ni a= 。■ysn量二tri=●k GL(■ ,p)hn■ ma―
目嵐r6■ , 日Eo■yek o■想鳳oユ imed p ttarttattk。 彗露ttt■yok? 菫i こ■t餞護no‐
sithat`菫indebb6■ lle書  ヽfo■etti韓嵐tri=ぶvtt「嗅kre?

7. Orter■at

■. Hニ ュ j―●aik teFn`k e■ 6ニュニュ,嵐薇ra a警 ■‐edik t,m`kb6■  Lヽi

darttbFe Vttn s島 餞ks`g, akkor etteket ュ3 adュtOkat egy K ttitrix‐
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b日
=・
 ュ8 梓.ュ. kむ露Vet■en Fifordit48● k菫 嵐tri=嵐batt tttntet‐

hetjttk fe■ . 罵=8聰 嵐tFi=菫 ,議dig httFQ臓椰藩08■餞轟tri驚轟
=嵐
pere

重ut直lbet6 (ニユ6rt?), teh農七 ni■pote理● (菫ittFt?)● H●ぶy ha―
tttro=hatl菫 魯gK_b61 att a 雪 菫こtFi=` 日醸e神 ヒ Ⅲij e■ette

att j―edik tem腱
`k e■

5嵐■■ita彗違h。3 fe■h38=議農ユt i‐edik ter"
職6k 18o郷腱entty漁6質懸t菫 6ri (teh嵐 七 bes=畿議itja a k6郷 bems` teFe
m6kk`nt fe■ has簿鳳嵐■農鶴Fa keFu■ 6 memttyユ ●懸選3t i諄)' HOgyan
職 嵐ro=hat6 meg T i簿磁eret`ben x? 覇議rttszёg=腱嵐tri聴…e 雪?
Nl■potene¨e T? 彗nnek a prob■ ttEaともFmek i■■. e statikus
Loontiev■ mode■■4ok gyRor■ ttsttFa kiV漢■6色建 義 職aSSk a
Gaspar (■97■)4. fejoset`ben ta■嵐■hat6 p`■dttk.

Fe■adatok:

■。 Tngytk fe■ l hosy a  tttrsad毬■om rende■ke屁6sdre 嵐■■6
tSke a t・edik geneFttOi6b・・  =、 1 0bb6■  83 8dott gener護―
ci6 ct‐ t e■ fOSyaszt, 6s a kё vetke澤

` generio16nak o4(Kt‐
Ct)

jut・ (聰 3oms銀 響 亀 nni tt t5k`聰露,myi■亀 Kt‐ 04t(。 )

Fe■ tehetJl鐵重, ユ。ぶy 
“
ヽ■。

Tegyttk fe■ , hogy ttindesyユ k generttci6軍攀 ▼羹 、eS8i 鍵
REw■ 8-f`■e igs饉●こgossA4gi e■ vet, こ8 hogy j6■ lte a s餞』嵐t
Ct f°gyas露七4‐象 p■uStt gyemekei ot..fogyaSttt護 轟

| ‐彗露Or.轟町ミ 軸 。s(f6・tehet5, hogy β 4■)・ H●gym
fe鮮  義ユー ユi a ct Folgyasttt農毒o蒸 ぶ t tskttk? 菫i v餞,

ha az撻 o量kat iS bes3墨 itjuk, 嵐菫ュ露 ■ ゞ tユ Ctキ r tt..ヤ ,tCta.
灘 ggv`二yt‐ be■ i職 主職簸

…
菫aX漁 錢 ユ澤4■4sttFa tё Feks鐘 ?

重8 h尋 菫減 en geュ●T嗅●ユ6t besな最醜itunk? 壼彗 ha菫 嵐r tt lsyer=e“

kekke■  gen tOrttdun漱?  菫i van ha n劇卜■5t.jttk ki, hogy α:>■
6,|`■?
2。 雪e辞職 Fe■,ぃ lSy edott B_i_韓養繰通 目a te■JeS
boユd●こ84gh●8 Juttユ七議主

=ヒ
et, a p`二

=k主繊d二s ёFettet h。 =, こs
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a,`nZbettzers6s (munka)k● ■■ettet■ em●感8ge■ jttr. TCte■ozzttk

fe■ 七o▼二bb4,hogy a rettde■ ke=`sttnttre 重■■5 ( 4 3)も5ke ttunk8
n6■kt■ ls k寝醸a七o霧it, 6s te■ je, bev6te■ unk a befektetett
腱unkttnk 6s t5k`nk ttonoton (p■ o ■inearis)F颯8gV`nye.

Mekkora r`目 Z≦t `FaemeS emek a jё vede■ emnek fこretemi
hニ ュz eg`s露 6■etunkre kjut6 ёr6猥Ot 卜iVttnjuk maxma■ iz4■―

ni 6s fe■ tesszttk, holgy ●rもkk` `■ttnk. Mi tё rt6nik akkor,
ha v`ges T 電執rhat6 6■ettartamot t6te■ eztink fe■ , 1■■. akkor
ha a.bo■dogsttgnak nincs B fe■ s6 kor■tttja? Pr6bこ■junk tteg
mind dittzkr`t ttind fo■ ytonos id`ve■ do■goz6 mode■■t k6sziteni.

8. ●yakOr■ at

Brre a gyakor■ atra nem tuzunk ki k越■ёn p6■ dttkat vagy fe■ ―

ad atokat: ■d. a nyo■ cadik e■ 6adasna■  tett meg‐ 3egyz6st‐ .

3.3 Hamedik negyed67

■, GyakOr■ at

E gyakor■ at menet6t (csakigy mint az e■ 6ad_as6t)a ha■■ga―

t6sttg tudttsszintje hatttroz2a meg: e■ s6d■eges c6■ unltr a to―

vabbiakhoz szuks6ges ■ogika■  apparatus haszna■atit ruti11-
szeruv6 tenni.

K遊ユёllё sen fontosnak tartJuk, hOgy a be■ S` mode■■ fo…

ga■ma ■esa■abb a lgyakOr■ aton isttertet6sFe keFu■ jёnt p6■da―

k6nt az eult‐■idesz■  6s Bo■ ya■―geometr■at, i■■. a lBoo■ o―a■―

gebrak 6s Boo■ e―gyuruk egymasban k6szitett mod.e■■jeit alan■―

Juk, ett kut6bbit ■ehet6■eg fe■ ad,atsorozat forma3aban fe■ do■―

sozva.
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2. oyakor■ at

A gyakor■ at c6■ ja e■ s680rban az Nttban va■ 6 ksz五融0■嵐si ru―
tin e■ sajtttit二 888 erre igen a■ knlmasak a Keis■ erい (■976a)
]. ■fejezet6ben ta■ ilhnt6 p6■ dttk (eset■ eg m6dositott vi■ …
tozatai). mennyiben a ha■ ■gat6sttgnak nincsenek neh6zs6gei
az e■δadttson ■eadott anyagga■ , m6d nyi■ ik arra, hogy a k`rd6s,
1くOrt egy masik 。■da■ r6■ is megkё ze■ itsuk: fe■ adat sorozat
foェ .lagaban kitiizhet6 az e■ s6rendu e■m6■ etek kOmpaktsag■  t6-
te■ e, 6s erre va■ 6 hivatkoz二 ssa■ ismertetllet` Inlio s■ er (■ 976b)
■E fejezete is(23-25。 p.)

3. Gyakorlat

A gyakor■ at c6■ ja az infinit6zimtt■ isokka■ va■ 6 szttmo■as
szabtt■ yainak begyakori、■tatisa: erre ki、こ■6an a■ka■masak
a Keis■ er (■ 976a)■ . fejezet6ben ta■ ahat6 p6■ d`l〔 . Ilend―

lfivu■  hasznos, ha ttego■ disra kertt■nek az 諷 乙bbi

Fe■aC atok:

■. Bizonyitsuk be, hogy ha egy  sn tt SZamsorozat e■ eme■

min」 Lisebbek va■ an e■y me晨≒五■ nヽc:卜re, akkor■ tcN・ Nヽ
hogy  りヽに4ヒリ「  ヽ      sn is kiSebb m― n6■ .

2. Bizonyitsuk be, hOgy ha egy sn be■ s6 szamsorozat,o■ emei
a O kё i■i mottdba esnek n`cN、 rc ,akkorヨ tCヽ1、N
hogy ■ヽ4に _ra,sn is MOn(0)… ba esik.

4-5. Gyakorlet

-

A gyakorlat e61ja az infinitCzjmdlis kallnrlus fel-has zn6L6sa

a szok6sos B^nir.lj-.-,is-f nlgri€r-f ei, negolc6s6ra: p,llc)_dlr b6s6gge1
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ta■嵐■hat6k K●血、s■ er (■ 976a)tankёnyv6ben.

6●8. eyakor■ at

島mennyiben az intenziona■ is ■。gika appartttusit a ha■■ga―
t6sag rutinO,an haszna■ ja, sor keru■het az episztemikus,
deontikus 6s egy6b modこ ■is ■ogikai 、ka■ku■usok ki6pi―
t6sere ■s.
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4. IRO勝ALOH

A「DORKA R. … 鷺AttYtt D. … MARF■・OS E.: Dinamikus nep8azdasag■
租ode■■ek.  Кёzgazdasttgi 6s JOgi Kじ nyvkiad6, ■967. 44■  p.

A Iteontiev― mode■■ targya■asana■ e kё nyV 2.■ .3 fejezet6re
is tttmaszkodunk: a kё zgazdasagtani modё ■■ek irttnt 6rご ek…

■6こ6 o■vas6 ebben a ttuben igen sokf6■ e mode■■re ta■ a■…

hat p6■dttt.

ARROW, X.I.: A aifficu■ ty in the concept of socia■  we■ fare.

=The 」ourna■  of Po■ itica■ EcOnomy. 53. ■950. 328-346.p.

A ■ehetet■ens6gi t`te■  e■ s6 bizonyit二sa: ez a cikk meこ ―

ta■a■hat6 ARROW― SCITCiVSKY (■969)―ben iS. A t6makё rrδ■

magyar nye■ven ■d. ARR● V f■ 979)e■ 6 szavttt (■ 2-■ 5.p.,3
ez a bizonyit二 st nem irja ■e.
Kieぎ6szit6sk6ppen ttuLLCCx (■ 959, cikk6t ajttn■ juk: ez nem
iこ6ny今■ ma,tema.tika,i e■ δisttereteket.

ARRC■ , I.I. ― SC ITOVSKY, T.: ■9adings in wel至 are ecOnomics.
Lond on, A■■en and Unwin, ■969. 734 p.

E szё ve38yujtem6nyt『  j6■ 6ti kё zgazdasagtan irant 6rdek_
■6d6 o■ vas6nak ajin■ juttH az itt ta■ i■hat6 (a■ ta■ aban i£ien

■&gas szinvona■重, cikkek egy r6sze azonban anyagunkon
ti■meno■ ana■ iz■ sbe■i 6s ■inear■ s a■gebra■  e■6ismereteket
t6te■ ez fe■ . Egyik fe■ adatunkat rirank P. Ram sey: A

Tnathematical theory of_savingl C, Cikk6re (6■ 9-633.p., a■apoztuk.



― ■62-

ARRO蔚 , K.I.: Eごyensu■ y 6s dёnt6s. Kё zε 8′ zdasagi 6s 」。gi
lモёnyvkiad6, ■979。  4■■ p.

]zt a ciklモ gyujtem6nyt a kё zこazC as護 こtan irant 6rdek■ 6d6
o■vas6nak a』 an■ juk: fe■hivjuk azonban a fiεye■met arra,
hOgy mitt egyes cikkek 9駆 ya■ ta■in nen ig6nye■ ■ek matema―
tikai e■ 6kёpzetts6get, masok meぶ 6rt6s6hez a2 ana■ izis, a
■ine二ris a■ gebra 6s 轟′va■6szinus6gszamitas tananyagunkon
messze ti■ mend ismeret6re van szuks6g・  Egyttk fe■ adatunkat

"Az igazsttgos megtakaritas Raw■ s― f6■ e e■ ve・  co cikkre
a■apOztuk (■ 77-■90.p.,

BAGYIIIS Zit~IIIE OROSZ A. ― CSёliGtt P. … cYApJAS F.: P`■ datir a
bevezet6 fejezetek a matematika c. t二 rgyhoz。 (」 egyzet.リ

Ta■kёnyvkiatri6, ■98■ . ■24 p.

E p6■datar ■., 2., 6. 6s 7. fejezete igen j6■  haszna■hat6
tananyagunk egyes fejezeteinek begyakor■ asihoz.

i3E「KG, I.: A toIDo■ogia e■ emei. Xo■ozsミゝ r, LaCia, ■975.
26■ p.

Ez  a kё nyvik6szu■ 6shez igen j6■ haszntt■ hat6: az ■. feje―
zet a metrikus terekr6■ , a o. fejezet (fugge■6k)pedi3 a
ha■FnaZOkro■ , rendezesro■  6s szamOkrO■  tanu■tak nagy re―
sz6t fOg■ a■ ja ёssze 6s egesziti ki rendkivii■  tёmOr formi―
ban. Trre a kё nyvre llninこ  a je■ё■6sek tekintot6ben, mind

a fe■
`pit6s megv二

■asztasttban szttmos pOntOn timaszkoご tunk.
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CIE露■P, Ro8 L● cie●ユ fe■珀己at10m● of pF● bibム■ity. Un主▼er‐

●ity oF Chio●8o Pres●, ■950二  6■3 p.

嵐3 5。  0■Saai●ban carmarp az l. feJ●8etben kifeJtett egye8
gondo■ ataira t量腱88諄ヒ●こuttk: l feJo3et e■ 0■vaB豊8嵐t iinden

餞 ■8at6nak ajan■ Juk.

00□由鯉暉ヽ  R. ― ■OBBIN8, 菫。8 菫ユ ニ摯atettatiヒュ? Gondo■at, ■966.

5■Op.

露8 a na●Osin8■atenatユヒュi bev● 澪et`● (mo■y ●理 嵐ニ ユ
L386pi8kO■ 8i tanettJag ineFetttt t`te■ e8i fe■ )kit彗議60菫

kieg4●3iti 摯鵬 嵐■tiユunk(t`rgya■ t anyagot8 k餞■●■薄●en a=
oma■ i=i● 6● a geo■ etriュ irmt ttrde≧ユδa5heL aj4コユJuk.

DUttCAN. =.8 B● ▼08etC● 3■omp■●■ ― `nytanb●
. 菫糧83oki =ia‐

d6, ■974。 287 p.

= k●
コJv e■●5 fejettete igen a■ kaha● ●コetFin● tere職も■

tanu■ tak gyaker■ i●二ra 感● kieg`● 3it`●
`res a to▼

色bbi feje―

“
eteket a=onban osuph a= ana■ i3ie iコint kono■yabban `r`
aen`d5 ha■■gat6Lmakュ j4n■ juk.

FuCHS. L。 3 ■■gebra. (J●薔y8et.)Tan■むnyvkiad6, ■977. 269 p.

▲z 5.6. e■6ad4oban■8gy=`rt`kben t働腱毬●筋kOdtuk e nt 6.

FeJe“et`res tanenyagunk esen kiv電 ユ ●●upin as ■. fejezetet
Fedi ■e. A郷 ●ユgebFa irint `Fden5d6 ha■ ■gat6nak azonban e

kOnyv tovttbbi tanminyO=4● こt aj`・ljuk e■●5oorban.     ‐
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FUT` I. ‐ sNEDI P。 8 PROLOG‐ヒ

`=ム
なうnvv.‐ ― o■6g`p. ■977.

■-2.k. ■23 p.

A PROLOG ttje■ 7載

●ok p`■ attvel■ .

prograrosdri nyal.v te1Jer irnertctdrep

GttSPAR L.: Linettris a■gebFa p6■datttr. TankOnyvkiad6, ■97■ . 266 p.

Az e■s6 ёt feJezet gyakor■ 6sra kit軸 6en haszntt■ hat6.

HALL PART亜霊b B・ 3 螂 饉 entaユ● of ttathematic● for■incui8tiC● .

Dordrecht, Reide■ 0 ■978。 242 pe

E"t a な0■yvet azolmak ajdu■juk a viz● gira ve■6 k6●zuユ6●_

hez, akik 83eFetiヒ .3 3`8Z■ete=ざ ■eiFi8t `●  ユ ●oヒ p`■dit:

a= o■15 通 ■轟▼ben■遍nyeg`ben a kむ nyv es`● 31 a■yaga t二rgyar
■嵐●ra ke戯 .

H▲
=置
OS, P.R.: The b●日ic concept●  9f a■gebra■c ■og■c.

=Anericam mathenatic嵐■ Xonth■ye 53。  ■956e 363-387.pe

E cikk gondo■ atnenetdre t豊餞ag3kodunk a kije■ent6ska■kuユus
tttrgya■嵐84■嵐■8 色

“
 `rdek■ 5d5 o■v386 itt a preaiktttuョたコユー

k■■■8 b380m■ 6 fe■ 6pit`彗
`t i8 negta■

嵐■hatJa。

HALMOS, P.Rl ― SIEGLER, ■.G.: E■ emi ha■maze■職6■ et ― ha■―

maze■m`■ eti fe■adatolce ttuszaki Kiad6, ■98■ 。 ■99 p.

EI=0■yv e■ sδ tizenhat fejezet6nek e■ o■vastts二t, 6s a hozz嵐―
juk kapc36■ 6d6 fe■ attatok mego■dasat minden ha■ ■gat6nak
ajin■ juk: a ha■maze■職0■ eti ismereteiket e■m6■yiteni vagy6k
pedig haszonnal tanu■manyozhatj二k a tё bbi fejezetet is.
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HARRIS, 2.S.: Sturctura■  ■inlguistios. University of
Chicaぶ o press, ■950。  384 p.

A deskriptiv nye■ ■6szet m6dszertanttttitttrgya■ 6, a■ apvet6
je■entfslg慢 職unka (eFedeti cime: Methods in structura■
■inguistics): e■ o■vasasit minden nye■v6szet irant `rdek_
■6dδ ha■■gat6nak a3an■ juk.

_   NAN, GoL.: A boo■ 撃an ttpFoach to settantics.
=GROGNENDIJK,J.A.G. ― 」ANSSON, T.M.U. ― STOKHOF, M.B.I.
(Szerk。 ): Forma■ methods in the study of■ anguage. I― II.
Ansterdam, Mathematica■  centre Tracts. ■35。  ■98■ . 343-
380。 p.

A Montague― grammatika ismertet6s6■ 6■ nagy m`rt6kben ti_
maszkodtunk erre a cikkre.

XEISLER, H.」 .: 鷲■ementary ca■cu■us. 3oston, Prind■e, weber .
and Schmiat, ■976. 88o, 6■ p.

Az ana■ iz■ s ■rttnt `rdek■ δd6 ha■■gat6nakle■ sosorban ezt a
tankёnyvet aJ二 n■juk, mive■ ez a hagyomttnyos 6s a nemstandard
megkё ze■ it6st parhuzamOsan tirgya■ ja, 6s nem ュg6nye■  o■

`―ittmereteket. A= 重■ta■unk tこrgya■t anyag ne職  職egy t慎■ e
kёnyv e■s6 httrom felezet6n3 8Z itt ta■ tt■hat6 p`■dik gyakor―
■嵐sra kivtt■ 6an haszn二■hat6k.
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KEISLER, H.J.8 FOmaatiOns of infinitesina■  Ca■ cu■us.

3ostOn, PFind■ e, Weber ana Schmiat, ■976. 2■4 p.

Tanttri seg`d卜 ●nyV Keis■ er (■976a),hoZ8 0■VaS48a (f6k`pp

a■gebrai) e■ 5主目鵬ereteket ig`nye■ 。 A tmemy82g kia■aki―

饉 轟 bom k畿●節 Sen az lご′ 2A′ 6s3A―C fejezetekre t魚 asz―

kodtun山:.

A kibernetika k■ a88ZikuSai. /V嵐■Ogatott t・‐u■minyok/.
Gondo■ at, ■965. 263 p.

Azok sz`n4ra, akik a g`pek fomtt■ is e■腱
`■
ete nOg● tt meg―

httz6d6 "k■ a88ZikuS" e■k`p3e■
`sekFe kiVttc●

ユak,,a■apvetδ

o■‐ 譴iny■ehet Ne饉豊nn J.,Turing,Wi■kOs`8
oikke.

LttBOS E.: Term6szete● 68■OSterg`ges=`摯 te■en. 菫
…

t5,

■979。 ■48 p.

TudomttnF98‐ lmeFetteFje8Zt6 菫畿 aZ ab8ztrakt g`pfog8■ 0菫 6S         ′

az emberi Crte■ cm kaposo■ atir6■ . mO■ves48a Segitheti
a "G`pek" 七

`餞
akOr neg`rt686t ごS egyben i■■uttztrtt■ ja is azte

LAKATOS, I.: Biztonyitasok `s 。こfo■atok. Gondo■at, ■98■ 。
291L p.

Ezt a kOnyvet a naむenatika議6d8Zertana irdnt `raekュ 6d6

ha■■gat6knak aj二n■ juk.
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M「 A. Z.8 PrOgFemOZム se■m6■ete MuSZaki Kiad6, ■98■ . 479 p.

A kisZttmithat6sagga■ , i■■. a

kё ze■ it`s1lve■ fog■a■koz6 ■.
juk e■ 86SOrbn・ 。

pmURER I.Gy. ―

be. Ko■ozsvar,

Turing g`pek k載 ■●五b6Z5 meg―

fejezet e■ o■Vasis二t ajan■―

HAuRm, I.Gy. ― VIRttG I.: A re■ aci6o■m6■et e■ emei. Кo■OZS―
vttr, DaCia, ■972. 79 p.

E kёnyvecske anyag二 t tnntervttnk te■ jes 菫
`rt`kben 

■efedi3

`ppen ez`rt e■
o■vas二●こt ttinden ha■■gat`nak ajan■ juk.

VIRttG I.8 BeVeZet6s a strukturak e■m6■et`―

DaCia, ■976. 3■ 5 p.

麟bben a破饉ben aZ 嵐■ta■unk haszn4■t aefinici6k igen nagy
r`SZ0 088Ze Van gyttjtve: a 6. fejezet 6●  3.7‐3.■5 kiV`―
te■ 6ve■ ■6nyeg6ben az eg6sz itt ■eirt anyag targya■こsra
ker燿■. TOm●r sti■usa `8 二ttekinthetδ  fe■6pitぶ8e niatt e
kOnyvet k餞ユOnOsen ajan■ juk a vizsgttra va■ 6 k6sz督ユ

`shez.

―
耳N, J・ : A sz崚議0■6g`p 6s az agy. Oondo■ at, ■972. ■34 p.

A■apvetδ ttnyv a"G`pek"t盤畿ёr jObb tteg     ,bar
a forma■ izttusok meg`Ft`86heZ nem aC segitB6gete
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肛― ・ BLT, J・ ― PARRAR, J.0. ― REI100LD, E.雨.: 驚atemaい
tikai prob■ 6mttk ttego■ disa■nak 8Z嵐腱it6g`pes 題6dszere■ .

H糧8Zaki Kiad6. ■977. 264 p.

A "菫ire k`pesek a g`pek `8 mire nen饉 " o. fejezet egyfaゴ …
ta adaユ

`k a "G`pek" t6nakorh●
z.

PIAGET, J. ― FRA=SSE, P。  ― RWCHLIN, M.: A kis6r■ eti
p8ZiChO■ 6gia積6dszerelo Akad`miai ttiaa`, ■967。 262 p.

霊zt a kbnyvet (6s k領■●nosen a 4. rejezetet)azoknak ajan■ ―
juk, akiket 6rdeke■  aπ empirikus t`nyek 6s az absztFakt
菫Ode■■ok kё zti =apC80■ at prob■ttat■ kija.

P6LTA Gy. -lsZttGδ  lG.8 Pe■adatok `s t`te■ ek az ana■ izis
kor`b6■ . ■‐2.k. TankOnyvkiad6, ■980-8■ . 426 + 492 p.

Az ana■ izis e k■asszikus p`■datarinak tanu■mttnyozttsit
csupin azoknak ajttn■ juk, akik a tこ賦akOFben職五r megsze‐
rezt`k a szttks`ges a■apismereteket, tehttt p■ e Xeis■ er
(■976a)v38y Rudin (■ 978)菫uVei ne■■ett p■ . Dllncan (■ 974)
節 nyv`t is o■vastttk.

nfl{Yf A. : Dialdgpsok a. matematikdrdl. Akaddmiai Kiad6,

1966. 163 pr

A ttatematika fi■ oz6fiこja irint 6rdek■δd5 ha■■gat6knak

ajttn■ juk ezt a kё nyvet.
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ROBINSON, A◆ : Non―standard ana■ysis. ITorth― Ho■■and, ■974.
293 p.

A nenstandard ana■ izis e■ ttδ monografikus fe■do■30Zasa:
tёmёrS`ge miatt a Fe■ k6,z性■6sben kev6ss6 haszna■hat6, 6s
az 6rdek16d6 ha■ ■gat6nalc inkabb Keis■ er (■ 976a)―t ajan■」uk
arra, hogy e t`makё rben ismereteit to、畿bbfej■ ossze. IIogi―
ka tananyagunk nagy r6sz`t az。 五ban kitunden osszefog■ a■…
jttk a 2.■ . ...2.4,(2.6-2。 7) fejezetek, 6S igen hasznos
■ehet a■ O。 (tё rt6neti)        ■o■vasdsa is.

ROGttRS, H`」r.: Theory of recurs■ ve functions and effective
computabi■ ity. McGraw…Hi■■, ■967. 482 p.

A bevezeto, valanint a rekurziv ftiggv`nyekr5■  sz6■6 e■ s6
6s a mego■dhatat■ an prob■ 6makka■ fog■ a■ koz6 masOdik fe_
30Zet j6■  6rthet6 6s kicsit r6sz■ etesebb targya■ asa a
tananyag megfe■ e■δ fejezeteinek.

RUDIN, W.: A matematikai ana■ izis a■apJai. Mulzaki Kiad6,
■978. 356 p.

Sz a% f eLdismereteket nem

a"z inf ini tdzimd,l i sokat ? az

olvasd az 61ta1unk leadott

teket szerezhet.

ig6ny■ 6)tankё nyv nem targya■ ja
e■ s6 6t fejezё tb6■  五zOnban az
anyagon j6va■ ti■menざ ismere―
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SALOMAA, A.: Forrna■  ■anguages. New York, Academic Press,
■973. 322 p.

A tananyag e t6maba vag6 r6sz6t e kё nyv ■.-5。 6s 9. r6-
Szei ■e fed ik: az `rdekδd6 0■vas6 azOnban enn6■ 」6va■
tovabb mehet, Inert a kёnyv nem t`te■ ez fe■  sem7ni■ yen e■ δ―
ismeretet.

SIITOW, C.P.: IPhe two cu■ tures and the scientific revo■ ution.
(The ,ede ■,ctures). oxford, University press, ■959.

A human_ 6s Fe嵐■tudomanyok e■ szakadasanak prob■ 6majat
(tuatunkka■ ) e■ s6k6nt e■emzd e■δadtts.

SPERANZA, F.: Re■ aci6k 6s strukturak. llankё nyvkiad 6,
■98o. 2■ 8 p.

A tananyag tartalma"zza. az j, ds 7J-7 .Z fe jezetek kivdte-
ldvel e kiinyv tel jes anyagdtz tanurmdnyo n&sa ( 6s a ko-
z61t nagy$ z&mti pdlda megolddsa) a f6j_6vi vizsg6ra vald
kdsztildshez koraoly segitsdget aclhat.

szAB0r,csr A, : Megjegyzdsek a Montague-gramrnatikdrdl.

*i{yelvtuc omdnyi Kti zremdnyek . 79 , (L977 } . Lj7*L7 5 . p.

A Montague-grammatikdnak ma mdr hataLmas irodalma van: a

tdmakiir ir6nt 6rclek16rl6knek drdemes ezze! a kittind biblio-
grdfiai tdjdkoztatdst add bevezetdvel kezdenie.
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翌 豊≡≡TttlnTBROT, B.A.: A■ gorttmusok 6s absztrakt automatak.
ュIuszaki Kiaa6, ■978。

Az a■ goritmus foga■ 7narO■ 6s a Turing… gep progranozasa―
r6■  sz6■ 6 fejezeteinek meg`rt6s6t tё bb konkr6t pe■ dttva■

segiti.

雪UIJIJOCK,三 . : FrOb■ ems of majority VOting.

= The Jourtta■  of Po■ itica■ Econolny. 67.(■ 959). 57■-579.p.

EZ e Cikk megta■ a■hat6 ArFOW―SCitovsky (■ 969)…ben is, ahol
a k6rd6sse■  m`g szamos t。 、もbbi tanu■many fog■ a■ koz■ k: ezek
azon.ban ta議 鳥準yagunkom ti■men6 matematikai e■ 6ismereteket
ig6nye■nek.

VARGA IL.: Rendszerprogramok e■ m6■ete 6s gyakor■ ata. Akad6-
Iniai Kiad6, ■978. 567 p.

A nye■ vek 6s automatak kapcs。 ■atat targya■6 ■.6 6s ■.7 fe…
jezetet ajan■juk, de a szttmit6g`p fe■ 6pitご 86Ve■ kapcso■ a―

tos ismeretek kieg6szit6s6re a tё bbi fejezet bevezet6 r6-
s2ei szint6n hasznosak ■ehetnek.
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8ZanOk irant 6rdek■ 6d6 ha■■―
Ezt a kё nyvet a tё rm6SZetes

gat`knak ajttn■ juk: bar tananyagukhOZ SZigoruan v6ve

semmi kё Ze nincs, aZ ■・ 6s 3. fejeZetek attant・
1‐inyozisa

Fe■t`t■en選ユ hOZZttjaru■ a rendez6si- 6S kongruenciare■
嵐…

ci6kr6■ tmu■tak jobb meg6rt`s6hez.
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