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Szalay Istvan

A viltozisok kordt éljiik, néha mir
vigyunk egy kis stabilitdsra. A minap egy
tirsasdgban igy fakadt ki bolcsész bardtom:
= Milyen jo nektek matematikusoknak! A
2x2 mindig 4!

Gyorsan papirt vetettem a kezébe és
diktdltam: Legyen a, b és ¢ hirom olyan
szim, amelyckre a+b=c. Szorozd meg
mindkét oldalt 4-gyel, ckkor 4a+4b= 4c.
Szorozd meg otrel is mindkét oldalt, ird az
_t:i(ibhi ald, de forditsd meg az egyenlGség
Jobb- és baloldalt, majd add ossze Gket:

4a+4b=4c
+
Sa+5b = 5¢

4a+4b+5¢ =5a+5b+4¢

Vonj ki mindkét oldalbél 9 c-t, ekkor
add6dik

4a+4b-4c=5a+5b-5¢

Emeld ki baloldalon a 4-est, jobb-
oldalon az 5-ost, ekkor 4(a+b-c)=5(a+b-¢)
» majd egyszerisits az (a+b-c) tényezével!
A 4=5 cgyenlGséget igen vonakodva irta
le... (Az olvasora bizom, védje meg a ma-
tematikdt a hamis profédkeol.)

J6 - mondhatni valaki - megtalltam
2 hibit, ezzel nem lehet becsapni, €z nem
egy forradalmi jelenség, csak szemfény-
vesztés, a matematika nyilegyenes, cgzakt
vonulatit ezzel nem lehet feltartbztatni.
Mennyire nem gy van! A matematikiban
is az 0j ismeretnek ki kellett szorftania a
régihez tapadt hiedelmeket, mondhatni
dogmikat. A mai miivelt ember mir tudja,
hogy nines olyan - akirmilyen icipici -
hosszisigegység, amelyet bizonyos egész
szimszor (mondjuk 1 000-szer) rimérve

Forradalmak a matematikaban?!

egy négyzet oldalira van olyan misik egész
szim (mondjuk 1 400), hogy az icipici
cgység ennyiszerese ugyanannak a négyzet-
nek az atl6jat mérje le.

JART A

Igen, akirmilyen picike cgységgel
probilkozunk, nem sikeriil. A matematika
¢zt a traumdt mar az 6korban (i. e. VI, szi-
zad) a |3 Hfeclfedezése™ idején felismerte,
és sok vajidds utin megsziiletett az irracio-
nilis szim fogalma. Létrejott a geometriai
algebra, azaz nem a szakaszt jellemezték
szimmal, hanem maga a szakasz jelentette
a szimot, az x és y szdmok szorzatdt, pél-
diul az x ¢és y oldali négyzer terilete je-
lentette:




46

BELVEDERE

94/VI. 1-2.

A geometriai algebra természetes
korlitokba titkdzott a hiromtényezds szor-
zatndl (ezt még kifejezte a téglatest térfo-
gata), de utina mir a negyedik dimenzié
jott volna, amit nem tudtak elképzelni.
(Ma sem litjuk ,,szemmel” a negyedik di-
menziot, de nagy biztonsiggal szimolunk
benne.)

De térjiink vissza az egyszeribb
alapmiivelethez, az Gsszeadishoz, mert
annak a torténete is hatalmas megrizkod-
tatdsokkal teli! Killonosen érdekes ezek
kéziil az, amikor szembe kellett nézni
azokkal az esetekkel, amikor az ésszeadan-
dék szima nem volt véges. Hir ez igazin
eréltetett eset, mondhatnd az, aki csak
véges sok tagot adott Ossze eddigi élete
sorin. Nos, vegyiik észre, hogy a végtelen
sok osszeadand6boél dll6 Gsszeg mir a
legegyszer(ibb tivolsigméréskor eljohet.
Kivincsi vagyok az asztal hosszisidgira;
rateszem a méterrudat, rifér mondjuk
cgyszer ¢s még marad ki; hasonld eset tor-
ténik a millimérerrel és igy tovibb, inkibb
az lenne a meglep6, ha véget éme ez az
cljards. Igy az asztal hossza nem mds, mint
az cgyes lépésekben mért hosszasigok
Osszege, azaz egy végtelen sok dssze-
adand6bol 3ll6 dsszeggel van dolgunk.

A legnevesebb végrelen sok Ossze-
adandobol §ll6 osszeg minden bizonnyal
az cleai Zenon (i. e. V. szizad) paradoxo-
nival kapcsolatos, amely az ,Achilles és a
teknds versenye™ néven ismert. A parado-
xon abban ill, hogy az 1 stadion elénnyel
indulé teknGeor a nila tizenkétszer gyor-
sabban futd Achilles azért nem éri soha
utdl, mert mikorra odaér a teknde start-
helyére, az mir onnan 1/12 stadionnyira
van. Mire ezt a hitrinyt is behozza, a
teknGe ismét megresz 1/144-ed stadiont,
¢s igy tovibb...

Zenon ¢ paradoxona mai felfogdsunk
szerint azért szemfényvesztés, mert azon
alapul, hogy egy véges id6 alart lejitszodo
folyamatba végtelen sokszor pillant bele, és

Pihen6

emiatt tlinik Ggy, hogy a folyamar soha
sem ér véget. Ha lejegyezziik az Achilles
iltal egyes megfigyelési pontok kozott
megtett utat, akkor az alibbi, végtelen sok
osszeadandobol dll6 osszeget latjuk:

1 1 1 1

l+ —+—+——+...+

o FHRTEIR N s

s

Az elsé n ragot a mértani sorozat
Osszegképlerével szimolva, zdrt alakba
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A kér Osszeg kiilonbsége %_ILI-I
1 stadion, ami Achilles hitrinya volt.
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Az ¢l6z6 ,lim” pontos fogalma
Cauchy munkissiga sorin a XIX. szdzad
¢ls6 harmadiban sziiletett meg. (Kozel két
és fél évezreddel Zenon utin.) Es addig?
Bizony komoly nehézségek meriiltek fel,
mert igen konny( volt tévedni még Leibniz
(1646-1716) életében is, Figyeljilk meg az
alibbi ,lassitott™ osztist:

1024:4 = 256
-8
22
-20
24
=24
0

Csindljuk meg ennck mintdjira az

1:(1-x) osztist is!

1:(1—x)=1+x+x3+x3+...

—(1 — x)

Senkinek sem okozott zavart az igy
adodo

(*)

=]+x+ x2+x3+...

T=x
képlet, csupin annyit kellett kikoni,
hogy x#0 (hiszen 0-val osztani nem lehet,
lisd a bevezers példir). Vegyiik észre,
hogy képletiink x=1/12 esetben vis’saadja
Achilles atjit a teknoc eléréséig. Irjunk
most a képletiinkbe x= ~1-ct, ekkor

-1—=l—l+l—1+...
2

ad6dik. Paronként zirojelezve a
jobboldalt

%:(1-1)+(1 —l)+...=0+0+..‘

adddik, amibdl jon a débbenet:

==0
2

(Ezzel az erdvel ,bebizonyithatd”,
hogy biarmely szimegyenlé akirmelyik
masik szimmal.) Mi az oka ennck az ab-
szurditisnak? Az, hogy a végtelen sok
Osszeadandobol dll6 Osszeggel — annak
értelmezése nélkil - Ggy bintunk, ahogy
megszoktuk a véges sok Osszeadando6ji
osszegeknél: szabadon zirdjeleztik az
osszeadandokat. Cauchy tisztitdtiize ri-
viligitort arra, hogy a (*) képlet csak
~l<x<] esetén igaz, x= =1 mir nem irhat6
be!

Maradt azonban ,,meghkkentd me-
se” a Cauchy-utini id6kre is. Eppen Leib-
niz munkdssiga nyomédn bizonyithat6,
hogy létezik az

(3t

végtelen sok Osszeadandobol dllo
Osszeg, nevezetesen In 2, (Itt In az c-alapd,
mds szoval a természetes alapa logaritmust
jeloli.) Be lehet bizonyitani, hogy az

(t’i)

Piheno
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Osszeg, amely ugyanazokbdl az
osszeadandokbol all, mint az elébbi (**),
értéke 3 In 2.

Jatsszunk el az alibbi gondolattal.
Tegyiik fel, hogy egy tjabb Marshall-segély
In 2 millidrd dollart (kb. 693 milli6 dollir)
akar nckiink juttatni Ggy, hogy a (**)-nak
megfeleléen ad 1 millidrdot, amibdl mi egy
id6 utidn visszaadunk fél millidrdot, akkor
djra ad 1/3 millidrdot, mi pedig vissza-
adunk 1/4 milliirdot ¢és igy tovibb. Nem-
zeti Bankunk tigyes vezetdi egy kis dtcso-
portositist kérnek: adjik elébb az 1 milli-
irdot és az 1/3 millidrdot mi kicsit késlel-
tetve, de visszaadjuk a félmillidardot, majd

hiszen ugyanazok az druralisok forognak.
Mire a kiilfold észbekap, kozel 2079 millié
dollarhoz jurunk. A baj csak az, hogy a
(***) emlitert titkdr 6k is ismerik. Tudjdk,
hogy ha egy végtelen sok taga dsszegben
az 6sszeadandokat feleseréljiik, az Osszeg
értéke megvaltozhat! Kérdés a matemati-
kihoz: Mikor nem kovetkezik be cz az
anomdlia? Nem élek vissza az olvaso tiirel-
mével, erre mir nem felelek. Remélem,
hogy az dsszeadds egyszer(i példijan iga-
zoltam: a matematika egy orok, mozgdsban
lévé tudomdny, ugyanolyan drimai katar-
zisokkal, mint amilyenckkel hétkoznapi

¢életiinkben - sokszor nem oromiinkre —
talilkozunk.

adjik az 1/5 és 1/7 millidrdokat, mi
visszaadjuk az 1/8 millidrdot és igy tovibb,

Galgoczl Laszlo
Karomkodo eleink

Altalinosan elterjedt nézet Eurdpiban, hogy a trigdr beszéd teriiletén viligelsSk va-
gyunk: egyetlen nyelv sem olyan gazdag a kiromkodisok kiilonbodz6é formdiban, mint a
magyar. S ¢ nézetben van is valami igazsig, hisz egyik nyelvemlékiink is kiromkodis:
»~Hungari autem funesto gladio super corum capita cuibrato amputabant eis manus et
caput dicentes Wezteg kwrvanewfya zaros Nemet iwttatok werenkewth ma yzzywk thy
wertheketh” (OKLSz. kurva a.).

Mibta €s miért kiromkodik a magyar? Sokan prébiltak mir erre vilaszolni,
MAKOLDY Sindor szerint a kiromkodds hazai clterjedését a ricoknak koszonhetjiik, bar
megjegyzi, hogy az Gsi formdkat mir magunkkal hozhattuk a Kirpiat-medencébe.
GYORFFY Istvin a kiromkodis hajdabeszéd szinonim4jibél kiindulva a katondskodésban
litja a durva beszéd clterjedésér, s szerinte is a ricok a baj okozoi. Azt hiszem, a vilaszt
ZLINSZKY Aladir fogalmazta meg a legpontosabban, szerinte a kiromkodds nem mds,
mint bdlvinytorés: az indulatok, a dithkitorésck a korlitok” ellen irinyultak, s rabunak
tekintendd dolgok dnkéntelen emlegetésében nyilvinultak meg. Véleményét timogatjik a
régi kiromkoddsi porok jegyzékonyvei is: 1563: _Es minthogy a kdzelebb malt években
borzasztd szokdsba jott az Istennek és Szenteinek itkozodo szidalmazisa és kiromlisa...
clrendeltetik, hogy azok, kik a teremt6 Istent, keresztséger és lelket szidalmazzik, vagy
mis moédon kiromoljik, feladatvin, illetékes biroik iltal elsé {zben megvesszGztessenck,
misod izben megpdlciztassanak, harmad izben pedig, mint embor 616k vagy mis
gonosztevok, haldllal biintetessenek™ (KOVACS Jinos: Szeged és népe 333); 1589.:

»Kgmek... Weottek czekbe(n) az rut Izoniw zitkoknak elaradasat. teokeppen az lelkewel

Pihené



