Kristof Miklos

A Fi-algebra

2006



TARTALOM

A Fi-algebra

Az Univerzalis Algebrai Modellezés Alapjai
Egy elemmel generalhat6 algebrak

A Fi-algebra gener alasa egyetlen elemmel
Matrjoska-vilag

Kozmikus evollcio

Az Efforok evolacigja



A Fi-algebra

Elészor 1s: mit nevezlink algebranak? Valami olyan matematikai struktirat,
amelyben szdmolni lehet. Van két miivelet, az Osszeadas és a szorzas. Az
Osszeadds kommutativ csoportot alkot, a szorzés viszont tetszéleges lehet.

Az 6sszeadas tulajdonsagai:

1. atb=b+a (kommutativitas)

2. (a+b)+c=a+(b+c) (asszociativitds)

3. at0=a (nullelem 1étezése)

4. at(-a)=a—a=0 (inverz, ellentett, kivonas)

A szorzas tulajdonsagai:

l.a-0=0 (nulldval szorzas nullat ad)
2.(a+b)-c=a-c+b-c ( szorzas és Osszeadas disztributivitisa)

Bar nyilvanval6, de azért megemlitendd, hogy a, b és a + b, valamint a - b
ugyanannak a halmaznak az eleme, azaz egyik muvelet se vezet ki a halmazbol.

Egy egymiiveletes strukturabol konnyen képezhetiink algebrat a kovetkezo-
képpen:

Legyen a struktura miivelete a szorzés. Legyenek a struktura elemei az A, B, C,

. szimbolummal jel6lt elemek. Ekkor bevezethetjik a A-A, u-B, v-C ...
elemeket, ahol a gorog betiik valos vagy komplex szamokat jeldlnek. Ezekre az
1j elemekre kiterjeszthetjiik a struktira szorzasi szabalyat:

(AA)-(wB) = (Aw)-(A-B) , ahol a (A-u) a valés (vagy komplex) szamok
szokasos szorzata, €s értelmezhetjiik most mar az 6sszeadast is:

A-A)+ (WA= +w-A.

Ha A és B az eredeti strukttra elemei, akkor A + B értelmezve van, de altalaban
nem hozhat6 egyszerlibb alakra (kivételek persze lehetnek).

Ennek megfelelden a kibdvitett struktira 0j elemei altalaban igy irhatok:
AA+u-B+v-C ... vagy roviditve ZKi -A, , ahol A; az egyiitthatok (valos vagy
i=1

komplex) €s A; pedig az eredeti struktura elemei. Két ilyen elem szorzata igy
kaphato:



A= YMA B = YuA & AB = (DA A)QMA) =
i =1 i=1 J=1

Ezek utan mar csak azt kell tudni hogy mi A; - A; . Ez az eredeti struktira
valamely Ay eleme. Ezzel a modszerrel az eredeti egymiiveletes struktirabdl egy
kétmiiveletes algebrat csinadltunk. De ez csak a kezdete a lehetéségeknek!

Kiindulhatunk eleve egy { A; } szimbolumhalmazbdl, és képezhetjiik beldle a
Z}”i ‘A, elemeket. Ezeket a fent definialt modon szorozhatjuk Ossze. Ehhez
i=1

csak az A; - A; szorzatok értékét kell lerogziteni, amit a Cj strukturalis
allandokkal adunk meg:

Ekkor A, -Aj = szcijk +A, lesz. Ez természetesen megint az algebra egy eleme

lesz.

fgy AB=(D M, 'Ai)'(zuj'Aj )= M 'Mj{;cijk.Akj lesz.
=) = i = =

Szokés ebben a miifajban az Einsteini konvencidt haszndlni, ahol a szumma
jeleket elhagyjuk, és a kétszer szerepld indexekre 6sszegezni kell, ekkor

AB= (A A (A= A1 Gy - A Tesz.

Még egy dolog szokds, az Ay argumentumokat egyszerlien elbliccelik, és igy az
algebra elemeit egyszeriien a A; egyiitthatokkal reprezentaljak, igy az algebra
eleme egy vektor lesz, azaz egy szam-végtelenes. En nem tartom ezt igazan jo
szokasnak, bar a csoportelmélet szdmara sok hasznos felismerés igy sziiletett.
P¢éldaul a sikidomok forgatasai csoportot alkotnak, és a forgatdsok ©nallo
entitadsokként kezelhetdk ugy is, hogy megfeledkeziink arr6l, mit is forgatunk
tulajdonképpen.

Az altalanos algebra megadasa a Cjj, strukturalis allandok lefixalasaval torténik.

Az altaldnos algebra se nem kommutativ, se nem asszociativ. Altalaban minden
algebra egyedi tulajdonsagokkal rendelkezik, a valos szdmok masok mint a
komplex szamok, és azok is kiilonboznek a kvaternioktol. Ugyanakkor az
algebrak egymast tartalmazhatjadk, igy az oktonidk tartalmazzdk a kvaternio-
algebrat, a kvaternidalgebra a komplex szamokat és a komplex szamok a valos
szamokat. Valddi matrjoskavilag.

En azonban szeretnék egy olyan algebrat konstrualni, amelyben az 6sszes tobbi
algebra benne van! Lehetséges ez? Illetve legylink szerényebbek egy picit:
legyen benne minden véges algebra, és minden olyan végtelen algebra, amely a



megszamlalhatoan végtelen darab { A; } szimbolumhalmazbol képezhetd a

Z}\’i'Ai szaballyal, és a Cji strukturdlis allandok tetszélegesek lehetnek.
=

Magyaran szélva azt varjuk, hogy ha van egy adott algebrank az { A; }
szimbolumhalmaz felett, akkor az univerzalis algebraban ki tudok véalasztani
bizonyos { A*; } elemeket, amelyek pontosan ugy szorzodnak, mint az { A; }

elemek. Tehdt ha A;-A; = ;Cijk ‘A, , akkor A -Ajf = ;Cijk ‘A, ugyanazzal

a Cijk—val.

Ezt az univerzalis algebrat nevezem Fi-algebranak, mert alapelemeit ¢@—vel
jelolom.

A Fi-algebrahoz tehat a Cjj, strukturalis allandokat kell megadni, és ezt elég
sajatos moédon tessziik. A Fi-algebra elemei a @ ¢ , @ 1, @2 , @3 . ..

oo

szimbolumok, és ezek linedris kombinécidi, azaz a Zki -, Osszegek. Itt most
i=1

az egyiitthatokat jel6lom latin betlikkel.
A szorzasi szabalyhoz egy tablazatot hasznalunk fel:

A Fi-algebra lelke egy egyszerli végtelen tablazat, amit mar 75-ben felirtam, pl.
a racionalis szamok sorbarendezésénél eljott. Irjuk fel a pozitiv racionalis
szamokat egy téblazatban, nem térédve azzal hogy az egyszerlisités miatt
ugyanaz a szam tobbszor 1s szerepel! A szdmokat a/b alakban irjuk fel, ahol a és
b megy 1-t6] végtelenig. Ezt kapjuk:

1/1 172 1/3 1/4 1/5 1/6. .. 1 2 4 7 11 16
2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6... 3 5 8 12 17 23
3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6... 6 9 13 18 24 31
4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6. .. 10 14 19 25 32 40
5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6... 15 20 26 33 41 50
6/1 6/2 6/3 6/4 6/5 6/6... 21 27 34 42 51 6l

a jobboldali tablazat azt mutatja meg, hogy az egyes rac szdmokat hogyan
sorolom fel egyetlen végtelen sorozatban! Es ez a Fi algebra kulcstablazata!

A felsorolés tehat igy menne: 1/1, 1/2, 2/1, 1/3, 2/2, 3/1, 1/4, 2/3, 3/2, 4/1, 1/5,
2/4,3/3, ...



Ez az A;; tdblazat, a piros szamok a sorok, elsé index, a zold
01 2 4 7 11 16 szamok az oszlopok, masodik index. Kodolja a tablazat a
135 81217 23 Qo ,P1,P2 ,03...sajatvektorok szorzasi szabalyat! Eddig a
26 91318 24 31 linalgebraban nem volt sz6 arrdl hogy a vektorok szorozhatok
310141925 32 40 is egymassal! Valojaban ettdl lesz a vektorokbol algebra!
A,=8 Jelentse ez azt, hogy @g - @1 =@, !
Tehat Qaij - @i = O; ! Es minden mas k # i esetén Paij - Ok = 0!
Most mar meg tudjuk mondani a Cjj, strukturalis allandokat is:
CAij,i,j =1, ha 1,j=0,1,2,3,...és minden egyéb Cjj =0.

Kérdés: Mit tud az igy definidlt algebra? Nagyon sokat jatszadoztam vele mig
rajottem!

PI. annak is jelentdsége van hogy a szdmozas nem 1-t6] hanem 0-t6] indul: ekkor
a nulladik sorbol valasztjuk az un. gyokérelemeket, erre majd ott ratériink.

Most besz¢€ljiink arrdl, hogy mit neveziink a klasszikus matekban operatornak!
Szinjeldlés: az operatorokat piros, a fiiggvényeket (vektorokat) fekete szin jeloli.

Az operator nem mas mint egy leképezés egy vektorrol egy masik vektorra. A
leképezés lehet lineéris vagy nemlinearis. Mi most csak a homogén linearis
esettel foglalkozunk. Ha a vektort egy szamoszlop adja meg, akkor a homogén
lineéris operatort egy matrix reprezentalja.

A homogén linearis operatorok alapvetd tulajdonsagai:
O(91+92)=00¢; +092, O(ko)=k 00
(01 +02)0 =0, 0+00 , (0,02)0 =0,(0,0)

Sajatértékfeladat: O @ =A-¢ .A hermitikus operatornak @1 , @2, @3 , Q4.
. . sajatvektorai vannak, melyek ortogonalisak, és ezekheza A ,A,, A3 ,A4..
. valos sajatértékek tartoznak.

Legyenmosty=a;@; + a, @, +ta3@;+...egy altalanos vektor! Ekkor
Oy=0(;¢0; +a,prtaz;@sz+...)=a;0¢0; + 2,00, ta30@3+...=
=a1?»1(p1 + agkz(p2+a3?»3(p3+... Hogyleheteztszemléltetni?

Legyen most y =cos o- ¢ + sin o Q!
Ekkor Oy =0 (cosa- @ + sind- @, )=
=cos0-O@; + sina-O@, =cosa-A;@; + sino A, @, . Mit jelent ez? Azt

hogy v az o fiiggvényében egy koron fut végig, Oy pedig egy ellipszisen!
Tehat az operator nem csindl mast, minthogy a kort ellipszissé transzformalja!



A klasszikus fizika diffegyenletekkel dolgozott, €s a hely, sebesség, gyorsulas az
1d6 folytonos fiiggvényei voltak. A kvantumfizika esetén a fizikai mennyiségek
operatorok lettek, a fizikai mennyiség lehetséges értékei az operator sajatértékei,
a rendszer fizikai allapotat a y(x,y,z,t) allapotfiiggvény adja meg, és ha y-t
kifejtjiik az operator sajatfliggvényei szerint, azaz y=a; @, + a, @, +ta; @3+

., akkor a rendszer |a; | valoszinliséggel a @; allapotban van, és ha mérést
hajtunk végre, akkor a mérés eredménye la; | 2 valosziniiséggel a A ; sajatérték
lesz. Ebben egyrészt benne van a kvantumbizonytalansadg, mésrészt az a
faramuci dolog, hogy a rendszer allapota a mérés utdn a @; allapot lesz, tehat az
allapotot mintegy a mérés teremti! Ezt Gigy nevezték, hogy a hulldmcsomag
redukcidja.

Az operator (mint fizikai mennyiség) a ¢ allapotban van. A sajatfiiggvények
ortonormaltak, a lehetséges y fliggvények szintén, vagyis egy operator dsszes
lehetséges allapota egy egységsugaru gombon van, az O y-k meg egy
ellipszoidan. No persze mindez a végtelen dimenzids allapottérben, de ez csak
formai kiilonbség.

Y=coso@; +sinc @,
Oy=K;cosO®; +K,sin o @,

Nem esett sz6 még a skalaris szorzatrol.

\P Ezzel lehet az egyiitthatokat meghatarozni.
4)

(W,@)=cosa,(y,@,)=sina.

##Lelepleztiik az operator turpissagat! Mindossze annyit tesz hogy a

Y =2Xc;@; allapotfiiggvényhez az O y=Z c¢; A; @; 0j allapotfliiggvényt
rendeli.

A v allapotvektor minden koordinatajat A ; — szeresre nyujtja. fgy csinal a
gombbdl ellipszoidat. (Mit is tudna tenni szegény?!) Tehat az operator Ugy
transzformalja az allapotvektort, hogy a koordinatait kiilon-kiilon megnyu;tja.

Legyen a y vektor ilyen: w = bo@o¢ + by @ +b,@,+ ... ,ahola @y
bazisvektorok egy hermitikus operator sajatvektorai (sajatfiiggvényei)! Az O
operator a sajatvektorokat linearisan transzformalja, amit egy O; matrixszal
lehet megadni:



O00o=00p@otO010011t02002+0303+...
001 =00001t011901+0210,+0503+...
002=000it01n01t020+t0505+...
003 =0p300+t0 130 +0230,+03303+... stb.
hogyan hat az O operator a \y vektorra?

O\U:O(bo([)o + bl(p1+b2(p2+... ):boo([)o + blO(pl + sz(pz + .

= bo(0p@PoTO010Q1+020¢0,+03¢@3+...)+
+b1(000o+011Q01+02¢02,+0303+...)+
Tb2(00@o+010;+0x@P,+05@s3+... )+
+b3(00@Po+0 1301 TO0n3@+033¢03+...)+... =
= OgpbogtO0pb;+O0pb,y...)eo+

+ (O1obp+O1b;+O0pby.. ) +

+ (Obog+t0b;+0pnby...)e,+

+ (O3bo+O03b;+03by..)0s +.....

Latjuk tehat, hogy a vektorok egyindexes sokasagot alkotnak, az operatorok
(matrixok) pedig egy kétindexes sokasagot. A két vilag ¢€lesen elkiilonjiil, ugy
tinik, egy dolog nem lehet egyszerre vektor és operator. A
kvantummechanikdban aztan latunk ellenpéldat is: ott a vektoroknak az
allapotfiiggvények felelnek meg, és egy fliggvényhez hozzé-rendelhetiink egy
operatort ugy, hogy az operator legyen e fiiggvénnyel vald szorzas! Am ez a
hozzarendelt operator mégsem azonos magaval a fliggvénnyel.

A Fi-algebraban azonban lehet az elemeket egymadssal szorozni is, amit akar gy
is tekinthetek, mint egy operatorral valé leképezést! Ha A-B = C, akkor az A-t
olyan operatorral azonosithatom, amely a B vektort a C vektorba viszi at. Ha
most feltérképezem hogy az A a ¢  bazisvektorokat hova képezi le, akkor mar
meg is kaptam azt az operatort, amely az A-val val6 szorzasnak megfelel! Tehat
az A nemcsak vektor, de egyuttal operator is! Operatorként akkor miikodik, ha
balrél szorzok vele, vektorként pedig akkor, amikor a jobboldalon all! Ugyanaz
a mennyiség, két kiilonb6zo szerepben!

Ebben az algebraban ugyanazok a mennyiségek kodoljak az operatorokat, mint a
vektorokat! Tehat igaz lett Mota 80-ban kimondott tétele: Azonossa valik a
fliggvények halmaza azon halmazzal, amin a fliggvény értelmezve van! Ezt
neveztem én SUO-nak, azaz Self Using Operationnak. Ha pl. az O operator
olyan, hogy O ¢ ;= @, , akkor az



O operator azonosithatd a ¢ g vektorral, hiszen lattuk, hogy ¢ s- @ ; = ¢ ;! Ha
pedig
O@=A-@,,akkor O =A - @jg-cal azonosithatd. Am ennél sokkal t&bb is igaz!

Nem kevesebbrdl van szo6, minthogy a Fi-algebrdban minden linopcsi
egyértelmiien kodolhato!

O=ag@ot+a; @ ta,@,+...,¢é Y=bo@o+b;@,+brp,+... ,a
kettejiikszorzata: O\|I=(a0(p0+alcp1+a2(p2+...)-(b0(po+b1(p1+b2
¢, +...),¢é most vegyiik figyelembe a szorzasszabalyt: a; bo@oy +a, by @,
+a3b;@o tasbop, +

+asb; @ tagbo@o +ta;bo@; tagb, @ +agbr@; tanbs@y ta; by

lathatjuk a szabalyt: a; indexe folyamatosan né: 1,2,3,4,5... , b ; indexe igy
valtozik:

0,01,012,0123,01234...¢és @y indexe pedigigy:0,10,210,3210,4
3210....

Ez pontosan megfelel az Aij tablazat szabalydnak. Ha a ¢ y egyiitthatoit
0sszevonom, kapom azt hogy (a; by +azb;tagbs+ta; g bs...) 0o+ (asby+
asb;tagb,+apbs...)e,+(azbgtagb;tapibytapgbs...)@r+(asby
+apbitagbytasbs...)e;+

stb. Es hogyan hat egy O operator a \ vektorra? Nos, ezt egy O; matrixszal
lehet megadni. O y=(Opbo+Opb;+O0pby...)0e+ (O pby+O b+
Onby..)@; T (O0Oxnby+O0b;+0nby... )P+ (03bg+03b;+03b
2...)03 ... ..

Ha 6sszevetjiik ezt az eldbbi képletiinkkel, azt latjuk, hogy Ogp=a;, 0o =a3,
Op=as,

Op=app,...., Op=a,01=a5,0p=a9,03=a,....,00=2a4,0
21— 4ag,
0222313,023:2119,....,030237,0312312,0322318,....Stb.HakiCSit

odafigyeliink, lathatjuk, hogy az O ;; tablazat éppen az A j tablazat transz-
ponaltja, tiikorképe, azaz O j; = a 5 . Itt az a; szam indexe az A j; tablazatelem.
Ne keverjik oOssze: az O j; az kétindexes, az a ; pedig egyindexes, igy pl.
Oharomegy = atizenkettd , nem pedig aegykettd! Latjuk tehat, hogy a
végtelenszer végtelen darab O j; —t bele tudtuk zsufolni az egyszer végtelen darab
a; —k kozé! Ez a triikkk szintén 75 Ota kisért engem, hiszen eredetileg ezt
neveztem Naishi-transzformécionak! No és ez még csak a kezdete a Fi-algebra
csodainak! Most megmutatom, hogy a Fi-algebraba belevihetd pl. a Taylor-sor
is!



Azonositsuk a @; szimbolumot az X' hatvanyfiiggvénnyel! Egy Taylor-sor igy
néz ki:

f(x) =X a; X , az index fut 0-t6l oo -ig. Az x az természetesen 1. Ekkor az f(x)
figgvénynek megfeleltetjik a yw = X a ; @ vektort. Gond van azonban a
szorzassal:

x% o =x" , azonban (pi : (pJ * (pi+j! Ezen ugy segitlink, hogy kiilonvalasztjuk az
X —t mint fiiggvényt, és mint szorzé operatort! x - X = x ! , €zert az X -
operatornak feleltessiik meg a kovetkezd vektort: X =@, + Qg+ @13+ @3 +@
so T @7+ ... Ez teljesiti a kovetkez0 szabalyt: X -¢; = @11, ami megfelel az
elvart x - x' = x''' szabalynak. A 2,8,18,32,50... szamok az Aij tablézatban
atlosan helyezkednek el. Ha eggyel odébb megyiink, kapjuk a 4,12,24,40...

szamokat, amelyek az X* Yy =X (X -y ) operatornak felelnek meg.

: e 2 3

Igytehat X"= @4 + Q@1+ @+ @u t Qe T Qg t..., X =07+ 17t 03+
49 Q7+ ..

Es igy tovabb. Ezzel képezheté az f(x) fliggvénynek megfeleld
operatorfiiggvény,

F(X) = 2 a ; X , ahol a ; wugyanaz, mint f(x)-nél. Ezzel az f(x) -g(x)
fliggvényszorzatnak az

F(X) -g(x) operator-fiiggvény-szorzat felel meg. Lattuk tehat, hogy f(x)-nek két
vektort is megfeleltetiink, egyiket vektor szerepben, a madsikat operadtor sze-

repben. Erre a skizofrén hasadasra azért van sziikség, mert a Fi-algebra nem
asszociativ és nem is kommutativ!

Viszont ebben rejlik az univerzalitidsa és az ereje! A derivalasnak megfeleld
differencial-operatort is konnyen tudjuk képezni. Ha f(x) =X a, x ", akkor f’(x)

=Xa,n X! , ehhez az aldbbi opcsi kell: D ¢ ,= n - @, . Erre az alabbi vektor
alkalmas:

D=¢@; t20o+3 @9 +t4 @33 +5@s5 t6 @ 3 + ... Kdzben ugye figyeltiink,
nagyon egyszerl szabdlyok adjak meg e szamokat: 2,8,18,32,50,72. . . =2 n’ ,
han=1,2,3, ... a D szabalya:

2 n® +1 , ha n=1,2,3, ... A most megismert X és D operatorokkal kénnyedén
igazolni tudjuk a Heisenberg-féle felcserélési torvényt: DX — XD = 1! Ennek

kvantummechanikai megfeleléje PX — XP = - i £ 1, ahol I az identitasopcsi. P
viszont —i %0/0x .

Szoval ezt kell igazolni: D (X y)—-X (D wy )= 1-y = y.Elegendd a dolgot
belatni

10



V= @nte. DX@n)=XD@n)=D(@n1)=XM-@ni)=(0+]) @n—10,
= @, .Latjuk, hogy az 6sszefiiggés fennall. Most lehetdség van arra is, hogy @ ,, —
nek pl. a harmonikus oszcillator sajatfiiggvenyeit feleltessilk meg. Itt is két
szerep kell, egy fliggvényszerep €s egy operatorszerep. De a Fi-algebra még
enn¢l is tobbre képes, mégpedig arra, hogy barmely véges szorzotiablaval
megadott algebra modelljét meg lehet benne konstrudlni! Ezt egy olyan
mechanizmussal tessziik, amit éppen 75-ben fedeztem fel, ez egyfajta onbovitd
eljards, amely hatdresetben épp a kivant megoldast adja. Olyan mint a Self-
Konzisztens Field mdédszer. De annal egyszeriibb mddszer, elemi szamoldst
igényel csak. KésObb pedig azt is latni fogjuk, hogy a végtelen szorzotabla is
belevihetd a Fi-algebraba! S6t még oly modon is belevihetd, hogy mindvégig
véges normaju vektorokkal dolgozunk! Ez megnyitja a kaput egy olyan algebrai
vilag felé, ahol az elemek egymast tiikrozik, és l1étezik egy végtelen térocean,
amely a vildgot magaban foglalja (ez az éter megfeleldje). A fiiggvények a
normalt vektorok, az operatorok pedig a végtelen normaja vektorok. A két vilag
bar élesen elkiiloniil, mégis van atjaras koztik, azaz egy fiiggvény valhat
operatorra és viszont. Ezzel lehetségessé valik a Kvadromatikdban olyannyira
fontos Onkolcsonhatas leirdsa. Az atomok €s az elemi részecskék onfenntartd
hulldimcsomagok az éterben. Ennek leirdsara lett ez az egész kitaldlva. A
tovabbiakban azt mutatom meg, hogyan lehet egy véges algebrat kodolni.

A hatas — reflektalt hatds — ijra reflektalt hatds — ... mechanizmust hasznaljuk
fel a Fi-algebraban akkor is, amikor egy algebrat modelleziink vele. Erre majd
ott kitériink. Ha megkér-deznék t6lem, mi a Kvadromatika lelke, egy mondattal
azt felelném, hogy a tiikkrozve — tiikkrozés! Ez az ideoda — verddés teremti meg
sok feladat megoldasat, ahogy a Kvantum-fizikaban is kedvelt modszer a Self —
Consistent — Field (SCF) modszer! Pl. oldjuk meg a Fi-algebrdban a y-y =
y feladatot! A Fi-algebrat megado tablazat els6 sora: 1,2 ,4,7,11,16,22,
29,37,46,56,67 ... ami azt jelenti, hogy

el-00=00,0200=01, 022.00=0¢6,...046:00=0¢9 ... stb.
Minden mas ¢ k —val a szorzat = 0 . Most képezziik a kovetkezd vektort:
y=200+01+12¢2+ 1/404+1/8011+1/16 ¢ 67+ 1/32 ¢ 2279 + ...

Most szamoljuk ki ezzel y-y —t! A sorban szereplé ¢ k —k egyediil ¢ 0 —lal
adnak jarulékot, minden maéssal nulla a szorzat. Ja és ¢ 0-¢ 0 = 0. Igy ezt kapjuk:
yy =0 1200+ 12022900+

1/40 4200+ 1/8 @ 1120 0+ 1/16 @ 67-2¢0 0 + 1/32 ¢ 2279-2¢ 0 ..
=200+01+12¢02+ 1/404+1/8011+1/16 067+ 1/32¢0 2279+ ... =
y!

Latjuk, olyan raffinaltan konstrualtuk meg a y —t, hogy a @ k- ¢ 0 szorzatokbol
éppen a @ k —1 kerekednek eld! A ¢ k -k egylitthato1 2 negativ hatvanyai, a
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mértani sor pedig eltolasra invaridns, csak egy konstanssal szorzodik,
renormalhatd, ami a fraktaloknal egy gyakran hasznalt mddszer. A ¢k -k
indexei pedig ugy adodnak, hogy ugyanazt a fliggvényt alkalmazom az
eredményre, tehdt a kimenetet mindig berakom a bemenetre, és ez épp a
mandelprocessz 1ényege is! A fliggvény ebben az esetben az 1,2,4,7,11...et
eléallito  m=n(n+1)/2 +1 fliggvény. n=1: m=2. n=2: m=2.3/2+1=4, n=4:
m=4-5/2+1=11, n=11: m=11-12/2+1 =67, n=67: m=67-68/2+1 = 2279 , ... stb.

Latjuk, hogy mindig a kapott m —et rakjuk be n helyére. Hatds — reflektélt hatés
— ujra reflektalt hatas ... stb. Ez a tiikrozve-tiikr6z¢és elmélete. A tiikdrképek a
végtelenbdl aradnak eld, és egy végtelen folyamot alkotnak. Ezt a folyamot egy
egyszerii graffal tudjuk abrazolni:

.. 020=0-0-20-0-0-02002020-0-0 xJ
Wiz Y Yo W e W Y6 45 4e Ys Y yi oy O

Itt most a 2¢o,01,12¢02 , 1/4 @4,1/8¢11,1/16 967 , 1/32 ¢ 2279,
... vektorokat egyszerlien a o , Wy , W2 W3 ,Ws ,. . . . szimbolummal
jeloltik. . . . . Y, a @o-lal szorzédva eldallitja y;; —et, wy;; a @o—lal
szorzddva eldallitja o —et, és igy tovabb, mig végiil eljutunk a ¢ o —ig, amely
mar csak a 0 vektort allitja eld. Ez tehat egy 6nmagaban aramlé folyam, amely a
végtelenbdl ered, ezért soha nem hal le. Igy lesz a y-y = y feladat megoldasa
egy oOnfenntartd, Onmagat el6allito vektor. Minden dolog mélyén ez a
mechanizmus munkalkodik. Most tetten értiik a Teremtét miikodés kdzben!

A Fi-algebra mint univerzalis algebra ugyanigy mikodik. Vannak a
modellezendd algebra A, B, C, D ... elemei, és van ezek szorzotablaja, pl. A-A
=B, A-B=C,B-D=E

stb. Els6 Iépésként mindegyik algebrai elemnek valasztunk egy un,
gyokérelemet a Fi-algebra nulladik sorabol, igy az A,B,C,D,E... elemeknek a
O1,02,04,07,01....clemeket valasztom. (Mellesleg a nulladik sor erre
lett kitalalva). Ezutan a rendszert bévitem olyan elemekkel, amelyek pl. az A-B
=C tulajdonsagot megvalositjak. A bdvitést addig folytatom, mig minden
megkivant tulajdonsag eléall. fgy A,B,C... egy-egy végtelen sok tagbol allo
vektor lesz. Ez pontosan arra vilagit ra, hogy a tiikrozve-tiikrozés révén a véges
dolgok mélyén is a Végtelen munkalkodik! A véges dolgok végtelen dolgokbdl
tevOddnek 0Ossze! A szamok nem egyszerlien csak vannak: sziinteleniil
teremtédnek, keletkeznek, dramlanak, hatnak egymasra, tehat a szamok vilaga is
egy ¢l6 vilag!
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Az UniverzalisAlgebrai Modellezés Alapjai

Most eldszor definidljunk néhany segédfogalmat, ami megkdénnyiti a
munkankat!

Hat eldszor is, vegyiik szemiigyre kedvenc tdblazatunkat, és
012 47 1116 mondjuk meg, hogy az A, szdm éppen mennyi! Nos ez egy
135 81217 23 fliggvény lesz, mégpedig n és k fiiggvénye. Nevezziik el ezt a
26 9 1318 24 31 fiiggvényt F,(k) — nak, amely tehat n fliggvényében a k — hoz
310141925 32 40 egy szamot rendel! Tehat F,(k) = A, , amelynek értéke:

Fn(k):(n+k)2+3n+k+2

5 Példa: n = 3,
2 4+3.
F3(5):(3+5) +23 3+5+2 _ 64+29+7 — 40

Qaij-Pi =@, tehat Pgo-P3 = Q5!
Hatehatpl. A=(... QP40 ...)ésB=(...p3 ...),akkorA-B=(....Q
....) lesz.

Most egy algebra A, B, C ... elemeit probaljuk meg felépiteni.
Az algebra egy szorzétablaval van megadva, ahol pl. azt latjuk, hogy A-B=C.

B=(...Q03 ...),ésC=(....Q5....).

Kérdés, milyen elemmel kell A-t béviteni, hogy

AC... Q3 ...)=(C....0@5....) legyen? A valasz: éppen a
= = elemmel kell bdviteni! Ez megadja a kulcsot az
Pa,s =Pr5) = P40 gadj

onbovitgetd eljarashoz!

Most vegyiik Gjra szemiigyre azt az esetet, amikor a Y-y = y feladatot oldottuk
meg!

Mit is csindltunk? Vettiink egy gyokérelemet, a @o—t, és minden tovabbi
elemet ennek a gyokérelemnek a sorabol, tehat a nulladik sorbol vélasztottunk!
Az igy vélasztott elemek egyediil a @o—lal valoé szorzasnal adnak nem nulla
jarulékot, minden egyéb szorzatuk nulla! Ez nagymértékben megkonnyiti a
tervezést, mert sokkal kevesebb valtozora kell csak odafigyelni. A Fi-algebranak
ez a szelloés szerkezete teszi lehetové az univerzalitast! A szellOsség itt azt
jelenti, hogy a szorzatok tilnyomo tobbsége nulla, egész pontosan minden
@k elem egyetlen egy masik ¢ melemmel ad nemnulla szorzatot, az Gsszes
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tobbi szorzat nulla lesz! Az ember azt hinné, hogy az ilyen éppen csak
felskiccelt szorzotablaban szinte minden nulla, igy nincs is benne semmi
érdekes. Azonban nem ez a helyzet! Amikor a szorzétablaval megadott
struktrat algebrava bdvitjiikk, akkor megengedett elemek lesznek az elemek
Osszegei 1s, sOt a végtelen Osszegeket is megengedjik, az ilyen végtelen
Osszegek pedig mar sokkal tobbet tudnak, mint a kiinduld @k elemek!
Megjelenik az onfenntartas és az onreprodukalas képessége! Es ha majd még
egy picivel tovabbmegyiink, azt is latni fogjuk, hogy ebben a vilagban az
onteremtés képessége is megvan!!

Oldjuk meg wjra a yy = y feladatot, de most ne térédjiink a megoldas
normajaval!

Legyen a nulladik Iépésben ¢y = @ o, tehat csak maga a gyokérelem!

Ekkor yy = @o- @o=0 minddssze, ez nekiink nem jé. Hozzuk létre legalabb a
¢ 0 elemet!

Ehhez a @ 1 elemre lesz sziikségiink, hiszen @ 1 -¢ 0= 0!
Az 0y -nkigynézki: y= oo+ @1!

Mostyy=(@o+ @1 )-(@o+ @1 )= Q0-Q0+QP0o-Q1+Q1-Q0o+Q1-Q1
= (0 !Egyediil a r6zsaszinnel kiemelt tag ad jarulékot. Na ez mar egy 1épés!

A kovetkezd lépéshez a @2 elemre lesz sziikséglink, hiszen @2 -@ 0= 1!

Az )y -nkigynézki: y= @o+ @1+ @2!

Mosty-y=(@Qo+ @1+ @2)-(Qo+ Q@1+ @2)=

= @Q0- Q0+ QP0- Q1+ QPO- QP2 +Q1-Q0+@P1-Q1+Q1-Q2+@2-Q0 +Q2-Q1
+@2-Q2=

= @0+ @1, hiszen most csak a r6zsaszin €és narancs tag ad jarulékot!

Az eljarést folytatva szinre [ép a @4, @11, @67, 2279, (2598061  elem is, a
végtelenségig!

A @k —k indexei egy novekvd szdmsorozatot alkotnak, amit egy egyszeri
szabaly ad meg:

Lattuk, hogy F.(k) = A, «, és (...Fy(k)...)(...n...) = (... k... ) most a jelolésnél a
¢ szimbolumot lespdroltam az egyszerliség kedvéért, latjuk hogy y - t éppen az

F.(k) elemmel kell bdviteniink, és mivel @oa gyokérelem, n =0, és igy az Fy(k)
fiiggvény kell nekiink.

FO(k):(0+k)2 +23-O+k+2 _k? +2k+2 :k(k2+1)+1

nulladik sort adja meg nekiink. Ezt a filiggvényt allandéan az ) meg Uj
eredményre alkalmazzuk.

, € sorozat éppen a
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Vezessiink be egy 1j jelolést: Hay =(a-@i +b-@j+ c-@k +...), akkor
F.(1) = a'(PFn(i)+b'(PF,,(j)+C‘(PFn(k)+---

Ezzel a jeloléssel most mar az eljarast is megadhatjuk, amivel a y - t
1étrehozzuk!

1.) Kiindulo érték: y=o@o ,

2.) eljarasciklus: y:=@o + Fo(y)! Azaz: Pszilegyen egyenld ¢@o + Fy()!
Ezzel az eljarassal az alabbi pszi — sorozatot kapjuk:

Qo ,

o +Fy(@o)=00 +o1,

oo +Fo(po+oo1)=0o0o +o1+02,

00 +Fo(po+@1+@2)=0@0 +Q1+@2+ @4,

@00 +Fo(po+@1+@2+@4)=00 +Q1+@2+@Q4+@11, ..... stb.

Az igazi pszit akkor kapjuk meg, ha ezt az eljarast a végtelenségig ismételjiik!

Latjuk, hogy konstrukcionkban a végtelennek 1ényeges, s6t dontd szerep jut!
Ennek koszonhetd, hogy a vektoraink Onfenntartova, Onteremtévé valnak!
Minden 1ényeges hatds a végtelenbdl arad ki, tehat van egy végtelen forras,
afféle csodakorsd, amibdl kiomlik az egész Mindenség! A most kapott ¢y nem
normalhat6, illetve ez azt jelenti hogy a normdja végtelen. Latni fogjuk, hogy a
vildgunk két jol elkiiloniilé részre osztodik: a véges normaja vektorok vildgara
¢s a végtelen normaju vektorok vilagara. Az operatorok szerepében szerepld
elemek altaldban végtelen norméjuak, mig a vektor szereptieck altalaban véges
normajuak. A két vilag kozt azonban van atjaras! Az un. nemkorlatos operatorok
olyanok, hogy normalt vektort végtelen norméju vektorba képezhetnek le. A
kvantumfizikéban ilyen a koordinata (x- ) operator és az impulzus operator is

(-ik 9/0,)

Mint latni fogjuk, ennek o6ridsi a jelentdsége. Ha egy egyre normalt y vektort
nézek, amely végigfut a teljes végtelen dimenzios egységgdmbon, akkor a
nemkorlatos operator altali leképezés bizonyos iranyokban végtelenre nyujtja ezt
a vektort, ez kinézetre olyan, mint mikor egy neuronbol egy axon nyulik ki egy
masik neuron felé. Es ez nemcsak formai hasonlat, mert ezzel a vilagunk egy
gigdszi neuronhaldhoz valik hasonlatossa, ahol a neuronok kozt axonok és
dendritek trilliéi mennek oda-vissza, és ez nem mas mint az Uristen agya! Es ez
az agy tudatos, értelmes, mi tobb, kommunikélni is lehet vele! Az egész
matematikank célja arra irdnyul, hogy felvegyiik a kapcsolatot ezzel a hiper-
szuper lénnyel! Ilyen dendritek és axonok lathatok az alabbi Mandelbrot —
abréakon is:
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Most akkor definidljuk a Hilbert-teret! A Hilbert-tér nem egyéb, mint egy
végtelen dimenzids vektortér, amelyben a vektorok normélhatdéak. A Hilbert-tér
lehet valos vagy komplex, altaldban az utdbbit szoktdk Hilbert-térnek nevezni. A
Hilbert-tér baziselemeia @ ¢ , @1, ®> , ®3 ... szimbolumok, ezekbdl tehat
végtelen sok van, ¢€s a Hilbert-tér elemei ezek linearis kombinacidi, azaz a

> _k; - @, 6sszegek ahol a k; —k komplex szamok.
=T

A y=>k; ¢, elem norméja a \y|= Z:|ki|2 kifejezés.
i=1 i=1

Vilagos, hogy ha csak egy vagy véges sok ¢ | egylitthatoja nem nulla, akkor a
norma véges. Ha valos Hilbert-térrél van szo, akkor a norma egyszeriien az
egyltthatok négyzetdsszege (nem kell az abszolutérték). A Fi-algebra egy valds
Hilbert-térnek felel meg. A komplexség egyszerien modellezhetd ebben a
vilagban: egyszerlien megkett6zom a baziselemeket, az els6 komponens a valos
rész, a masodik a képzetes rész megfeleldje. Ezért mi csak a valos Hilbert-térrel
foglalkozunk.

Itt két megjegyzés is kindlkozik. Az els6 a kvadromatikus fliggetlenség. A
Hilbert-térben két vektor, vagy  — fiiggvény akkor lin fiiggetlen, ha a A1-y1 +
A2p2 =0 egyenlet csak A1 = A2 = 0 paraméterekkel elégithetd ki. A
kvadromatikus fiiggetlenség a K —térben van értelmezve, ami abban kiilonbozik
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a Hilbert —tértdl, hogy nincs kikotve a normalhatosdg, vagyis a végtelen nagy
norma is megengedett. Ha y 1 és y 2 olyan, hogy mindkettd normaja végtelen,
akkor azt mondjuk, hogy v, e K, vy, € K. Lehetséges azonban, hogy 1étezik
olyan A1, A2 nemnulla konstans, hogy A1-y1 + A2-y2 € H ! (ahol H a

Hilbert-teret jeloli) . Ekkor mondjuk azt, hogy a y; és y, kvadromatikusan
Osszefiigg! Ha ilyen konstansok nincsenek, vagyis minden A1 , A2 nemnulla
konstans esetén A1-y1 + A2-y2 € K akkor a y; és y, kvadromatikusan
figgetlen. Ertelemszeriien altalanosithatd ez véges szamu y fiiggvényre: ha n
darab, v, , V2 , W3, Yy ..y, fliggvényhez talalunk olyan A; , A, , A3, Aq. ..
A, nem mind nulla konstanst, hogy A1-y1 + A2-y2 + A3-y3 +. . An-yn € H akkor

az n darab wy; , y, , W3, Ws. ..y, fliggvény kvadromatikusan Osszefiigg,
egyébként pedig kvadromatikusan fliggetlen.

Hogy egy példat is mutassunk a dologra: legyen a y; végtelen vektor
(1,1,1,1,1,1,1...), a y, végtelen vektor pedig (0,1,1,1,1,1,1...), akkor y; - y, =
(1,0,0,0,0...) , ez pedig € H , hiszen a normdja 1! Ez a y; és y, tehat
kvadromatikusan 6sszefligg! Hasonloan, ha y; =(1,2,2,2,2,2,2...) , akkor 2y, -
y; = (1,0,0,0,0...) , ez pedig megint csak € H , tehat y; és 3
kvadromatikusan Osszefligg. Ellenben ha vy, = (1,2,3,4,5,6,7...) , akkor 4
mindharom el6z6t6l kvadromatikusan fiiggetlen!No, ez volt a kvadromatikus
fliggetlenség, jelentdsége a Fi-algebraban oriasi.

Es akkor egy ehhez kapcsolodd Kvadron-definicio: Legyen y € K végtelen
vektor. Adjuk hozzd a @ H —beli vektort, és ¢ fusson végig H 6sszes elemén!
Ekkor v + @ is végigfut egy K —beli 6sszességen, ami egyfajta y-vel eltolt, K-
ba beagyazott H-tér! Két ilyen vektor, mondjuk y + @i1és y +
¢ 2 kvadromatikusan 0sszefiigg, hiszen kiilonb-ségiik @ 1—¢@2€ H!

Ezt a y —vel eltolt H —t nevezziikk \y—nek, és ez a kvadron! Pszikalap...
jelolhetjik igy is:

v + H , ami azt jelenti hogy a y —hez egy egész Hilbert-teret adunk hozza!

A  nem egyéb, mint egy egész Vilagegyetem a y koril! Egy olyan

Vilagegyetem, amely tdle nulla tdvolsdgra van a K —beli tavolsadgértelemben.
Tehat az epszilon megfeleldje! Majd késébb latni fogjuk, hogy az omegak és
epszilonok a Fi-algebraban is sziikségképpen felbukkannak. Mar eleve az hogy
végtelen Osszegeket is megengediink, sét ezek a teoria szerves részét képezik,
maga utdn vonja hogy vannak végtelen normdju vektorok, és az ezekkel valo
szorzas behozza az omegat! Klasszikusan @ = 1+1+1+1+. . ..
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Hay=¢1 +0o3+0e+@io+@i15s+..., ¢&sQ=00 +@1 +@Q2+@3+@4 +
¢s5+..., akkor y-Q=(1+1+1+1+1+1+...)%x@y= 0@ lesz!

Most visszatérve a norma kérdésére, elemezziik a y-y =y megoldasat a norma
szerint is!

Hay=2@o+@1+120¢02+ 1/404+1/8011+1/16 067+ 1/32 0 2279+ ...,
akkor

v norméja e s () o[
SRORORORCTES,

-2 1 =% lesz, azaz kb 2.309401077 . Van-e a y-y =\ -nek egyre normalt
!
megoldasa?

Vilagos, hogyha y-y =y , akkor (k-y)-(k-y) = (k-k)-y = k-(k-y) , tehat k-y a
Yy =k y egy megoldasa lesz. Ha a y normdja n, akkor k = 1/n valasztassal a
Y-y = y/n egy egyre normalt megoldasat kapjuk, csakhogy nem egészen ezt
kerestiik!

A fenti y —ben a 2 hatvanyai szerepeltek. Ha 2 helyett pl x van, akkor
V=xQo+@i+1xe2+ /X @4+l/xou+1/x" @67+ 1/xX @219+ ...,
2

X X
\/1_1 Jx? -1
2

X

¢s ennek a normdja lesz. Ez a minimumat az x = v2 helyen

veszi fel, és a minimum értéke 2. Ennél kisebb normaji y nem elégitheti ki a
Yy =\ egyenletet!

Haa - @o helyett més gyokérelemet valasztunk, egy masik megoldast kapunk.
Legyen most 1,y 2 két olyan megoldas, hogy yi1-y2= wy2-y1= 0!
Ekkor

(Wi+y2)(yi1+wy2)= y1-y1+ y2-y2= Yi+y2, mert a vegyes

szorzatok kiesnek.

Latjuk tehat hogy az Osszeg is megoldasa a -y =y egyenletnek! No és
2 2

mennyi a normaja? ‘wl‘ +‘\|12‘ ! Ez pedig nem kisebb, mint a normak kiilon-

kilon.
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Latjuk hogy nem tudunk a 2-es norma ala menni, ez olyan mint az entropia, csak
ndéni tud, csokkenni nem. Hogy van-e ennek jelentdsége, majd késébb
meglatjuk.

Most visszatériink az algebrak modellezésének kérdésére.

Alljon az algebrank az A, B, C elemekbdl, és legyen a szorzotablaja ez:
Eszerint A-A=A, A-B=C, A-C =B ,stb.

A A CB

B C B A AzelsO Iépésként gyokérelemet valasztunk: @A, B, @ C —t.

C B AC

A gyokérelemeket a nulladik sorbol valasztjuk.

Legyen pl. @A =01,0B =02,0C = @4 !Ennek megfeleléen A =
oA ,B= 0B ,C= ¢@c akezddértékek.

A kovetkez6 1€pés a bovités: pl. A-B = C —nek megfelelden az A elemet olyan
¢ x elemmel

Bovitjiik, amelyre @ x- @B = ¢ c ! Ez akkor teljesiil, ha X = F B (C)!
Ennek megfelelden az aldbbi ciklusmiiveletekre van sziikség:
A=0¢A + FAA)+FB(C)+Fc(B),

B=¢B + FA(C)+FB(B)+Fc(A),

C=¢c+ FAMB)+FB(A)+Fc(C).

Itt is a := ,legyen egyenld” utasitds szerepel, tehat a baloldalnak a jobboldal
értekét adjuk. A ciklus elsé végrehajtasakor 3 1) elemmel bdviil mindhdrom
elem. A masodik végrehajtdskor mar 3-3 = 9 elemmel bdviilnek, aztan 27
elemmel, stb. A ciklust a végtelenségig folytatva az A, B, C elem olyan lesz,

hogy

A= oA + FA(A)+FB(C)+Fc(B),

B=¢B + FA(C)+FB(B)+Fc(A),

C=¢oc+ FaB)+FB(A)+Fc(C).

Immaron nem ,,legyen egyenld” szerepel, hanem rendes egyenldség!
Figyeljiik meg az indexek €s argumentumok logikajat is:

Ha C-A=B,akkor C=..... + FA(B).....

Ezzel a modszerrel tetszéleges, véges szorzotablaval megadott algebrat eld
tudok allitani!

Nézziik meg konkrétan, szdmokkal is a kédolds modjat!
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Legyen @A = @1,0B = @2,@C = @4 !Ennek megfeleléen az FaA (k), FB
(k), Fc (k) fiiggvényeket is meghatarozzuk:

(+k)?+3-1+k+2 k?+3k+6 _k-(k+3)+6
2 2 2

(2+K)2+3-2+4k+2 K2+5k+12 _ k-(k+5)+12
2 - 2 B 2

(4+Kk)>2+3-4+k+2 K2+9k+30 _k-(k+9)+30
2 - 2 - 2

A tovébbiakban a ¢ szimbolumot egyszerlien elhagyom, és csak a szdmokat
irom.

Kiindulési értékek:
A=1

B=2

C=4

Els6 ciklus utan:

A=1, FAA),FB(C),FcB) =1, F1(1),F24),F4(2)=1, 5,24,
26

B=2, FA(C),FB(B),Fc(A) =1, F1(4),F2(2),F4(1)=2, 17,13,
20

C=4, Fa(B),FB(A),Fc(C) =1, F1(2),F2(1),F4a(4)=4, 8,9, 41

Fa(k)=F1 (k)=

FB((k)=F2 (k)=

Fc(k)=Fa4(k) =

A kovetkezd ciklusban 9 — 9 11j szam generalddik , és az eredmény igy alakul:
A=1, 5,24,26, 23,327,380, 58,69,949, 236,158,305
B=2, 17,13,20, 47,57,905, 193,123,256, 50,411,470

C=4, 8,9,41, 173,107,233, 31,354,409, 332,96, 1040

Addig ne is menjiink tovabb, amig j6 alaposan at nem tanulmanyoztuk ezt a
példat, €s mindent szamoljunk utana. Az A sordban pl. a 23, 327, 380 szamok az
F A (A) eredményei ahol az A =5, 24, 26 lett bepakolva a fliggvény hasaba:

5(5+3)+6 _ 24(24+3)+6 _ 26(26+3)+6 _
2 2 2

Az 58, 69, 949 szamok az F B (C) eredményei , ahol a 8, 9, 41 szdmokat tessziik
a fiiggvény haséba, a 236, 158, 305 szamok pedig az F c (B) eredményei, ahol a
17, 13, 20 szamokat tessziik a fliggvény hasaba. Szamoljunk utana!

23, 327, 380 .
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Ha mar j6l elsajatitottuk a mddszert és megértettiik, hogyan miikodik, léphetiink
tovabb.

Modellezziink most olyan algebrat, ahol az egyiitthatok nem mind egyek!

Ennek legyegyszeriibbike a BIOR nevii nemasszociativ de kommutativ algebra,
amelyet a kovetkezOképpen generalunk:

A-A=B
A-B=A
B-A=A
B-B=-B

Az algebra elemei az x-A + y-B alaka szamok, ahol x , y valds egyiitthatok.
Latjuk, hogy B-B = — B, tehat megjelent egy minusz eldjel.

Els6 Iépéskent itt is gyokérelemeket valasztunk: @A = @1, 0B = @2. Utdna
felirjuk a generalo ciklust:

A= oA + FAB)+FB(A)
B=o¢B + FA(A)-FB(B)
Latjuk, hogy a B sordban megjelenik a minusz eldjel.

A tovabbiakban minden gy megy ahogy megtanultuk, csak iigyelni kell az
eléjelekre.

A=¢1+ F1(B)+F2(A)
B=o¢2 + F1(A)-F2(B)
k-(k+3)+6 k-(k+5)+12
2 2 '
A=1 89 23 107 58 69 1178 1713 530 7752 328 5998 1833 2559
B=2 513 47 57 31 123 302 5888 1772 2487 1228 1773 564 7878
Az alahuzott szamok negativ komponenseket jeldlnek. Ennek megfelelden
A =

Q1+ @8+ Q9 + @23 — Q107+ @358 + P69 + Q1178 + Q1713 — @530 + @
7752 + ...

B =
Q02+ @5 — Q13 + Q47 + 57— O31 + Q123 + Q302 — Q5888 + Q1772 + @
2487 + ...Latjuk, hogy a Bior két alapeleme eldall mint végtelen Osszeg.

Fi(k)= , F2(k)=

A kovetkezd 1épés olyan algebra modellezése, ahol mar a szorzotablaban valds
szorzotényezok is szerepelnek.
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Alljon tehat az algebrank az A, B, C elemekbdl, és legyen a szorzotablaja ez:
Eszerint A-A =2A, A-B=3C, A-C =5B ,stb.

A 2A 3C 5B

B 4C 6B 7A Azelso Iépésként gyokérelemet valasztunk: @A, @B, @ C —t.

C 8B 9A C

A= @A + 2FA(A)+3FB(C)+5Fc(B),

B=¢B + 4FA(C)+6:FB(B)+7FcCc(A),

C=0¢c+ 88FAB)+9FB(A)+ Fc(C).

A gyokérelem megvalasztasa utan:

A=¢1 +2F1(A)+3F2(C)+5F4(B),

B=¢2 + 4F1(C)+6:F2(B)+7F4(A),

C=0¢4+ 8F1(B)+9F2(A)+ Fa(C).

k-(k+3)+6 k-(k+5)+12
2 2

Egyiitthatok nélkiil, csak a ¢ —k indexei igy alakulnak:

A=1, 5,24,26, 23,327,380, 58,69,949, 236,158,305

B=2, 17,13,20, 47,57,905, 193,123,256, 50,411,470

k-(k+9)+30

Fi(k)= .

, F2(k)= , Fa(k)=

C=4, 8,9,41, 173,107,233, 31,354,409, 332,96, 1040
Most hozzavessziik az egylitthatokat is:
A =

QO1 +2:05 + 3024 + 5026 + 22023+ 2:3-¢0327 + 2-5-¢0380 + 3:-8:¢58 +
3:9-0p69 +

B =

02 + 4017+ 6013 + 7020 + 48047+ 49-057 + 40905 + 640193 + 6
60123+ C=

04 + 808 + 909 + @41 + 840173+ 8:6:¢107 + 870233 + 92:¢p31 + 9-
3-p354 +

Latjuk hogy az egyiitthatok hogyan kovetkeznek egymas utan...

A modszer megmutatja az utat a nem egesz valos egyiitthatokhoz is.

Addig semmiképpen se I€pjiink tovabb, amig ezt a példat alaposan &t nem
tanulmanyoztuk és minden iz€ben meg nem értettiik!

Most kovetkezzen az algebranknak egy csodalatos tulajdonsdga, mégpedig az,
hogy Onmagéat 1is modellezni tudja! Vagyis konstrualhatok olyan
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Do, P1,P2,P3 ... elemek, amelyek szakasztott ugyanazt tudjak, mint a
Qo,Q1,02,@3 ...clemek!

A dolgot megint azzal kezdjiik, hogy gyokeérelemeket valasztunk, de ezuttal
végtelen darabot kell vélasztani, legyenek ezek a nulladik sor elemei, @ 2-t6l
kezdddden!

Hogy mért éppen a ¢2-t61 kezdédden, azt majd késébb meglatjuk, a @1 —et
valami specialis szerepre tartogatjuk fent!

A megvalodsitando szorzotabla:
DP1-DPo=PoDP2-Po=D1

O3-D1=@o
D4-Do=D>2
O5-D1=0
D6-D2=Do
O7-Po=0P3

Og- P1=P209- DP2=P 1D 10- P3=>Po Ennek megfeleléen az elemek igy
alakulnak:® o= @2

O1=04+F(P0o) =04+ Fr(p2)=04+ 0913

O2=07+F(®1)=07+ F2(@4+013)=07+ @24 + @123
O3=011+F4(P0o) =11+ Fy@2)=011+ @26

Da=0@16+F(P2) =16+ Fo(@7+ @24 +Q123) =@ 16+ Q48+ Q354 + (7878
O5=02+F4(P1) =022+ F4(@4+9013) =@22+ @41+ @158
DP6=029+F(P0) =029+ F7(p2) =029+ @53

O7=037 +F(P3) =037 +F(@11 +@26) =@37 +@9% + Q409D 8= 46
+ Fy(D2) =46 + F4(@7 + @024 +@123) =@Q46 + @71 + Q411 + Q813D 9= 56
+FA(DP1) =056+ F(0a4+913) =056+ @74+ @218P10=067+ F1(DP0) =67
+ F11(02) =@ 67+ @ 103Latjuk, hogy itt minden elem véges szamu tagbdl all. Ez
azért van, mert minden ®k csak egy masikkal ad nem nulla szorzatot. A ®«k
vilagban Gjra lehet modellezni a Fi-algebrat, €s ezzel egy valddi Matrjoska-vilag
jon létre! Végtelen darab egymasba agyazott Fi-algebra! Ez az egymadasba
agyazott Univerzumsokasdg azota kisért engem, amidta 70-ben olvastam
Stanistaw Lem torténetét Corcoran professzorrdl, és a 1adairol. Bin Laden =
binaris laddk! Na eme kis lazitds utan ratérhetiink a Fi-algebra legnehezebb
fejezetére:

Hogyan kell végtelen szorzotablaji algebrat modellezni?! A gondot az okozza,
hogy most végtelen felsoroldsok kovetkeznek egymads utan, aztan végtelenszer
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végtelen felsoroldsok, és igy tovabb, és ezt kéne egyetlen felsorolasban
megadni, méghozza Ggy hogy legalabb elvben ki tudjuk szdmolni barmelyik
tagot!

A= oA+ Fa(A)+FB(C)+ Fc (B)volt a kiindul6 példankban, most az
algebrai elemek

Egy végtelen sorozata van: Ay, ahol k = 1, 2, 3, 4, 5, ... és a generalo
Osszefiigges
Ax= @0ax + Fa; (Ax) T Fay (Aw) + Fas; (Ag) +.... valami ilyesmi lesz.

Az elsé 1épésben a gyokérelemeket valasztjuk meg, a nulladik sorbol, ezzel
nincs baj.

De a masodik 1épésben mar az F A (Ay) + F Ay (Aw) T Fas (Ag) +.... egy
végtelen tagu Osszeg lesz, utana pedig az F A; (Ay;) tagok kiilon-kiilon is
végtelenek lesznek, tehat végiil is egy végtelen + végtelen-végtelen +
végtelen-végtelen-végtelen + . . . . tipusu Osszeggel lesz dolgunk! Szeretnénk mi
ezt egyetlen végtelen 0sszegként kifejezni!

Itt segitenek nekiink majd a primek!

Segédfeladatként oldjuk meg a kovetkezdt: Legyen egy Dy végtelen vektorunk,
egy Dy végtelen-végtelen matrixunk, egy Dyn, végtelen-végtelen-végtelen 3
indexes matrixunk, stb és ezek elemeit soroljuk fel egyetlen végtelen
sorozatban!

A sorozat valahogy igy fog festeni: D, , Dy, Dy, Dyy;, Dgy , D3, Dis, Doy,
D322 , Dy, Dys , és igy tovabb. Hogy adjuk meg azt a fliggvényt, ami az
indexeket generalja?

A primszamok sorozata igy indul: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41,
43,47,53,59
Egy szam igy frhato fel: n=p™-p3*-ps*-ps*-..pY, itt a primek ndvekvd

sorrendben vannak, igy p: a legnagyobb prim. Szerepeltessiik p, —ig az Gsszes
primet, €¢s amelyik nem szerepel n felbontdsaban, ahhoz a 0 kitevét rendeljiik.
Igy az n szam az o ,0.,,0,,0,,...0,, szamvektorral is reprezentalhat6. P1 105 =

3.5.7=20.31.51.7'= (0, 1, 1, 1) vektor,
26=2-13=(1,0,0,0,0, 1) ,stb. Latjuk hogy az utols6 szam sohasem nulla.

Most modositsuk a vektort Ggy, hogy az utols6 kivételével minden szamot
megnoveliink 1-gyel!

Ekkor 105=(1, 2,2, 1) lesz, és26=(2,1,1,1, 1, 1) lesz. Ez az 4tkodolas oda-
vissza egyértelmi. Eltlintek a zavar6 nullak. Most tessziik meg a dontd 1€pést:

Feleltessiik meg az ( a, b, c, d, ...) vektort szamnak a D, matrixelemet! Ez
mas szdval azt jelenti, hogy a D,yq .. matrixelem a felsorolasban éppen arra a
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helyre keriil, aminek a vektora éppen (a, b, ¢, d, ...)! Ez a felsorolas egyértelmii,
¢s minden szdmhoz hozz4 van rendelve valamilyen matrixelem. Kivétel az 1,
ahhoz a @A gyoOkérelemet rendeljiik!

Ezzel megoldottuk a felsorolést. gy fog kinézni:

2=(1),3=(1,1),4=(2),5=(1,1,1),6 =2, 1), 7=(1, 1,1, 1), 8=(3), 9= (1,
2), ...

tehat a felsorolas: @A ,D;,Dy1,D,,D111,D21,D1111,D3,D12,D514,....
Most az a kérdés, hogy mi felel meg az egyes D,peq... matrixelemeknek?
A= 0a + Faj(A)+Fay(A3) tFas (A +.. ..

A= @A + FA(A3)) tFa(Ay)+Fas (A)+. ...

As=0a; + FaAj (Ay) FFay(A)+Fas (Ay)+....

Ay= @Ay + FAj(A)+FAa(A)+Fas (Ay)+. ...

legyen az egyszertiség kedvéért ez az algebrank general6 egyenlete!

A gyokérelemek: @A =Q1, @A) =Q2, QA3 =Q4, QA4 =Q7

, OAs =Q11 ,...

Egy célszerii jelolés bevezetése: F A (¢ B) —t jeldljiik igy: ¢ AB!
Ekkor FA (FB(pc))=@aBc,és Fa (FB(Fc(¢pD)))=¢ABCD, stb.
Ezzel a jeloléssel konnyebb felirni a szukcesszive boviild elemeket.

S6t a fi is elhagyhato, és @ ABcD helyett siman ABCD irhato.

A= @A + FA(A) TFa(A)+tFaAs (A +.... =

= 0Aa + FA (@A) +Fa (@A) +FA; (@A) +.... tFa (Fa(A3) +F A,
(Ag) +

+FA3(A1)+....)+FA2(FA1 (A4)+FA2(A1)+FA3(A2)+....)+
+FA3(FA1(A1)+FA2(A2)+FA3(A3)+.... )+

Al = A, AlA2 AAs AsAy L ATAAS AlAGAL L AAGAY, L AAA,
AcAcAr, AdAsA,

. ASALAL, ASACAS, AsASAS, L.
még mindig nehéz meglatni az altalanos 6sszefliggést!
Adjuk meg a végtelen algebra szorzotablajat egy a;; matrixszal:

Most a szorzasi szabaly: A;-A,=As = Aal4

1234567
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2341675
3412789
41238910

Az algebra general6 egyenlete: A; =@+ F(Ay),
J

lévén A.-A.=A,

i i

A szukcessziv iteracid soran az A; elem igy alakul:

Ai=0,+ D Fu(Ag) =0, + D Fri(@,,+ Zk: Fo(Aay )=
] k

A=¢,+>F i (Pa + D Fo(0, aak D Fin(Aaay, m))=.....
j K m

Most mar kezd derengeni az altalanos Osszefiiggés:

Az egyindexes matrixnak a ZFAJ. () Aaij) felel meg, ami a roviditett irasmodban
J

A 3 indexes  matrixnak Z F, (Z F,\ (Z F,.(QAaay, .m)))
] k m
A jAkAmAaa aiik’™ felel meg.
A felsorolasunk: @A , Dy, Dy1,D5,Dy11,D21,D1111,D3,D12,D011,....
Di=F, (@®a,,,)= F1(@a)=F 1 (92) =05,

D= FA](FAI((pAaalLI)) =F1(F1 (@aa2)) =F1(F 1 (0a3)) =F 1 (F1(94))=F,
(©17) =0 173,
Dy=F,,(PAy1,)= F2(@a3)=F2 (@) =02,

Dii1= F, (F, (Fy, ((pAaaa“,lJ))): E (K (Fl((pAaa2,1,1))) = F(F,(F,(pAas, 1)))=
= F,(F,(F,(QA4)))= F,(F,(F(97)))= F,(F ((Q38)) = F((Q782) = (306938

Dy 1= F,(F, (@Aay;,,)) = Fo(F 1 (aas)) = Fo(F 1 (9as) =F 2 (F1 (9 7)) =F,
(P 38) =@ 132,
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latjuk hogy mar az els6 néhany elemnél olyan nagy szamok jonnek be, mint a
306938.

Bizony, ennél az algebranal az igen nagy szamok elméletére is sziikség van!
Talan ennyi példa elegend6 annak prezentalasara, hogyan mitkodik a modszer.

Ha a szorzoétablaban valos szorzotényezok is vannak, akkor az ismert modszerrel

irjuk fel a generalo egyenletet : A, =@, + Zkij Fi(Agy)
J

1évén Ai -Aj = kij A, ¢és atobbi az ismertetett modon megy.
ij

Most térjiink vissza a normalhatésag kérdésére! Lattuk hogy a wy-y =y
feladatnak volt véges normdju megoldasa is! Ha A = @A + F A (A) , akkor
A-A=A, deugyanez igaz az

A= koa + % ‘F A (A) elemre is, azzal a kiilonbséggel hogy az utobbi normaja

véges.
Ha az A, B, C algebrankat igy generaljuk:
1 1 1
= . . + —. + — .
A= koa + kFA(A) nFB(C) mFC(B),
B= m@B + l-FA(C) + L-FB (B) + l-Fc (A)
n m k ’

1 1 1
= n. . + . + .
C= noc+ Fa(B) kFB(A) nFc(C),

akkor ez ugyanazt a szorzdtablat tudja, csak most az elemek véges normajuak
lesznek.

k, m és n nem sziikségszerlien ugyanaz, igy a 3 elem normaja lehet eltéro.

Eszerint A-A =2A, A-B=3C, A-C =5B ,stb.

A 2A 3C 5B
B 4C 6B 7A Az els6 1épésként gyokérelemet valasztunk:
GA,PB,QC—L.
C 8B 9A C
| 1 1
= k. . +13.2. + 5.
A= koa + 2 K Fa(A)+3 o FB(C)+5 - Fc (B),
B= m@B + 4-l-FA(C)+6-l-FB(B)+7-l-FC(A)
n m k ’
1 1 1

C n(pc+8mFA(B) 9kFB(A) 1ch(C)
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Most ugy kell megvalasztani a k, m, n normalé tényezdket, hogy nagyobbak
legyenek mint az eléforduld legnagyobb szorzétényezok, igy k > 9, m > 8, n > 4
kell teljesiiljon.

Erdekes kérdés, hogy vajon a végtelen algebrak normélhatok-e? Igen, ha a
szorzotényezdknek van egy felsd korlatja. Ha nincs, akkor nem normalhaté.

Ezzel a Fi-algebranknak minden Iényeges tulajdonsagat elmondtuk.

Most térjiink rd arra a kérdésre, hogy lehet-e ezt az algebrat egyetlen elemmel
generalni?

Néhany egyszerii példaval prezentalom, hogy pontosan mire is gondolok.
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Egy elemmel generdlhato algebrak

Vegylik eldszor a valos szamokat! A valds szamok két miivelettel rendelkeznek,
az Osszeadassal €s a szorzassal, amelyek tulajdonséagai a kovetkezok:

1.) a+b=b+a azdsszeadas kommutativitasa
2)a+(b+c)=(a+b)+c azOsszeadas asszociativitdsa

3.)a+ 0=a nullelem mint additiv neutralis elem

4.)a+(—a) =0 additiv inverz létezése

5.)a-b=Db-a aszorzas kommutativitasa

6.) a:(b-c) =(a'b)-c a szorzas asszociativitasa

7.) a-1 =a az 1 mint multiplikativ egységelem

8.)a(a')=1 multiplikativ inverz 1étezése

9.) (a+Db)-c=(acc)+ (b-c) aszorzas ¢s 0sszeadas disztributivitasa

Nos ezek a testaxiomak, és a valos szamok testet alkotnak. Dedekindnek 16
axidmdja volt, van még 5 rendezési axidéma, az Archimédeszi tulajdonsag ¢€s a
folytonossagi axioma.

Ezek koziil a folytonossagi axioma a legfontosabb. Ennek értelmében minden
olyan végtelen A, sorozatnak, ahol | A, —A, |tart nulldhoz ha n, m tart
végtelenhez, 1étezik hatarértéke, és az egy valds szam. gy pl. az 1, 1.4, 1.41,
1.414, 1.4142, 1.41421, 1.414213 . . sorozat éppen J2 -héz tart, és az valds
szam.

Valds szambol rohadt sok van, éppen kontinuumnyi. Ez azt jelenti hogy nem
lehet felsorolni 6ket. Ugyanis ha csindlok egy felsoroldst, a Cantor-féle atlos
modszerrel tiistént rittyentek egy Uj elemet, ami nincs benne a felsoroldsban!

A valos szamot felirhatom kettes szamrendszerben, méghozza egyértelmiien:

a= Z Ay .27 ahol n véges egész. Ha megengedem az n = végtelent is, akkor
k=—n

kapom az Un. transzvergens szamokat. A negativ szam ugyanez, csak egy

minusz eldjellel.

Ha a szumma megall egy véges k = N szamnal, akkor az in. BIN szamokat
kapom,

Ezek a véges binaris tortek. Minden BIN szam racionalis, de nem minden rac
szam BIN szam, pl. az 1/3 nem az. Na ez a binaris felirds sugallja azt, hogy az
1/2  szammal minden pozitiv valés szdm generalhato! Valdban, Gsszeadassal
tetsz6legesen nagy egész eldall vele,
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¢s ha szorzom 6nmagaval, akkor eldallnak az 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 . .

. szamok, ¢€s ezek veéges Osszegével eldallnak a BIN szdmok, ha pedig a
végtelen Osszegeket is megengedem, akkor az 0sszes pozitiv valos szam eldall.
Gond az, hogy a végtelen 0sszegek megengedésével oOhatatlanul bejonnek a
transzvergens szamok is! Nincs mese, ha elfogadom pl. a pi l1étezését, akkor a
transzvergens szamokat is meg kell engedni!

Masik gond a negativ szdmok. Azok bizony nem dallnak igy eld! A triikkk az,
hogy akkor nem 1/2-bél indulok ki, hanem —1/2-bdl! (=1/2)-(-1/2) = 1/4, és
(1/4) + (1/4)=1/2 , és a dolog mehet ugyanugy tovabb!

A valos szamok tehat az alabbi sémaval allithatok elo: <+,-,—%>

Ebben a szisztémaban két miivelet szerepel, melyek kielégitik a testaxiomakat,
¢s még egy Osszefiiggést kell csatolni hozza, amit a — 1/2 tud:

(=172)-(-1/2) + (=1/2)-(=1/2) + (=1/2) =0 !'Ahol a 0 természetesen a test
nulleleme.

Ha a test egységelemét is hasznalom, akkor a fenti 6sszefliggés potolhatd ezzel
1s:

(-1/2)+(-1/2) +1=0.

Mindez persze nagyon trivialitdsnak tlinhet, ha a megszokott matematikai
sztereotipiainkat hasznaljuk. Ezért jeloljik a — 1/2-et pl o —val! Ekor az
Osszefiiggés igy néz ki:

o+ o+ 1=0, é maris nem hat olyan trivialitdsnak!

A tovabbiakban minden valds szdmot az alfa véges vagy végtelen 0sszegeivel és

szorzataival irunk fel. Erdekelne, hogy a 2 vagy a m hogy néz ki ebben a
repiben.

Mar az egyszerli szamok sem egyszeriiek ebben a képben! (Persze meg kell
jegyezzem, hogy a Dedekind-szeletekkel abrazolt valos szamok sem egyszeriieck
am!)

Pl. 3 =00 +aa+oo+oat+oo+o-o+oo+ oo+ oo+ oo+ oo
+ oo .

Lévén oo = 1/4, ésugye 3 =12:(1/4) .

Ebben a vilagban még az egyszeregy bizonyitasa sem konnyti, lévén

Il =o-o+ oo+ oo+ ool

I-1 =(a-a+ oo+ oo+ o) (oo + oo+ oo+ oea) =16 - (a-a-o-o) , ahol
most a 16 - jelentése egyszeriien 16 ilyen tag 0sszeadasa. Be kell latni hogy ez
éppen 1-gyel egyenld! Nos, a disztributivitds miatt kiemelhetiink o-o -t, és igy:

30



111 = oo (-0 +0o-00 +o-00 + oo +ao....+too) ahol éppen 16
o-a szerepel.

Amde oo+ oo+ o+ oro=1, ezérta()—ben 1+ 1+ 1+ 1 van! Tehat
I'l=o0o (1+1+1+1)=0a+o-o+aa+o-o=1"! Hurra, belattuk!
Még érdekesebb annak a belatasa, hogy 1/2+1/4+1/8 + 1/16 + 1/32 + ... = 1!
Ez a mi reprezentacionkban igy fest:

oo + ool + 00l 4 0000l 4+ 000l + 0000l + . .. . = 00l + o0l + ool +
oo !Ugye ez méar nem olyan trivialitas?

Vonjuk ki azt a hdrom o-o-t az elejérdl:

OL- 0L OL- 0L + OL-OL-OL- O + OL-OL-OL- 0L + O+ OL- 0L 0L+ 0L+ OL 4Ol O OL- OL- OL- O +0L- 0L 0L OL- OL- O + . . .

.=o-o .vegyiik észre hogy minden tag haromszor szerepel, mert az 1/2-t ugy
allitom eld, hogy

1/2 =1/4 +1/4 , stb. Igy a 3-ast kiemelhetem:

3+ (000 0L + 0L 0L 0L 0L 0L O 4+ OL-OL-OL- 0L OL- 00 OL + . . . . ) = -0t Most oszthatunk
o-o— val: 3 (o0l + OO0l 0L + OOl OL- 0L O+ OL + Ol 0L OL- OOl 000l + . . . . ) =1 Ez
tulajdonképpen azt allitja hogy 1/4 + 1/16 + 1/64 + 1/256 +....=1/3 .

Az osztast még nem értelmeztiilk ebben a szisztémaban! Persze a testaxidomak
értelmében 1étezik a multiplikativ inverz, €s a vele vald szorzéast nevezziik
osztasnak.

Ennek értelmében a 3 inverze éppen a fent lathato
o0 + OO0 0L + O-OL-OL-0L-0l-0L + . . . .elem lesz. Persze folytatjuk a bizonyitast:
szorozzuk meg a fenti egyenletet (1 — o-at) — val! Ezt kapjuk:

3 (1= o) (ool + o000 + OOl 0L 0L Ol OL + Ol 0L 0L OOl OOl 4+ . .. . ) =1 —
o0

3 (000 4 OO 0OL-OL + OOl Ol OL-OL- O + OL-OL- 0L OL-OL- Ol O 0L + . . . .) — — 3

© OOl (0 0L 4 OL-OL- OL-OL + OL- Ol 0L+ O+ OL- O + O+ OL-OL- 0L 0L O OOl + . . .. ) =1 —

o-o Elvégezve az o-0— val szorzast, ezt kapjuk:

3 (o0 + 0000l + OL-0L- Ol OL-OL-OL + OL-OL- 0L OL-OL-OL- OO + . . . L) —— 3

- (0L-0L-0L- 0L + 0L 0L 0L 0L 0L O + 0L 0L 0L 0L 0L 0L 0L 0L + . . .. ) = (1 — o-at) Es ime a
csoda! A pirossal kiemelt részek kiejtik egymast!!! Marad:

3000 =(1 —a-a) , és most ne feledjik, mit jelent a

3o+ oo+ oo =1 —oeo , végiil adjunk hozza = oo —t:
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Hat nem volt egyszerli, de érdemes volt. Mert mi kovetkezik ebbdl? Nem mas
mint az hogy a Dedekind —féle folytonossagi axidma minden kiilon kikotés
nélkiil kiadodik!

Abban a vilagban, amit kizdrdlag az oo=— 1/2 elembdl generaltunk, a
folytonossagi axioma magatol teljesiil, nem kell kiilon kikotni! Ezért a szép
eredményért kiiszkodtiink iddig! Azzal hogy megengedjik a végtelen
osszegeket, 1étjogosultsagot nyer az un. SIO-médszer, ahol SIO = Self Involving
Object = Onmagat tartalmazé Objektum!

Ez igy mikodik: 1 +1/2+1/4+1/8 + 1/16 + 1/32 + . . . . =x, kérdés, menny1 x?
Nos,x=1+12-(1+12+1/4+1/8+1/16 +1/32+...)=1+1/2-x!
Tehatx =1+ 1/2 - x, vonjunk ki mindkét oldalbol 1/2 - x —et, kapjuk:

1/2 - x =1, és most szorzunk 2-vel: x = 2!!! Egész pontosan.

Ebben az a felfogas rejlik, hogy az 1 + 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + 1/32 + . . ..
végtelen sor nem csupan tart 2-hoz, hanem egész pontosan egyenld vele,
aktualisan, itt és most!

Tehat a valos szdmok nemcsak potencialisan 1éteznek, hanem aktualisan is!
A kontinuum nem csupan egy potencialis végtelen, hanem aktualisan is 1étezik!

Azt hiszem ¢érzddik, hogy a Fi-algebra egész szellemén végighuzodik ez a
gondolat.

A Fi-algebra elemei olyan létezok, amelyek végtelen szdmu tag Osszegeként
allnak eld.

Eppen ez teszi lehet6vé a Fi-algebra univerzalitasat!!!

Es most elérkeztiink a Fi-algebra legérdekesebb fejezetéhez:

Hogyan lehet az egész Fi-algebrat generalni egyetlen ALFA elemmel?
Ez az ALFA elem méltan megérdemli a TEREMTO nevet!
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A Fi-algebra generalasa egyetlen elemmel

Jeldlje most is o ezt a Teremtd elemet!
Ennek megfeleléen Fi-algebra = <+,-,OL>, csak most az o elem mas

Osszefiiggéseket elégit ki:

Hat eldszor is a testaxiomakbol toroljik a szorzds kommutativitisat, asszo-
ciativitasat és az egységelem létezését, valamint a multiplikativ inverz 1étezését
1s.

Ez a drasztikus csonkitas csodalatos 0j lehetdségek kapujat nyitja meg!!
Legyenek most az axiomaink ezek:

1.) a+b=b+a azodsszeadas kommutativitasa

2)a+(b+c)=(a+b)+c azdsszeadas asszociativitisa

3.)a+0=a nullelem mint additiv neutralis elem

4.)a+ (—a)=0 additiv inverz létezése

5.) (a+b)-c=(a-c) + (b-c) aszorzas és Osszeadas disztributivitasa

Latjuk hogy az eredeti 9 — b6l minddssze 5 maradt.

Most kovetkezik az, hogy az oo —nak milyen 6sszefliggéseket kell kielégitenie:
6.)0- =0

1
7) a-@, =—§-(pn+1

8)p, o =0
Az o —t gy nevezziik hogy A Teremtd, a ¢ o—t pedig ugy, hogy Az Epitb.

9.) A ¢, —ek kielégitik az ismert tablazattal megadott szorzasi szabalyt:

Ez az A;; tablazat. Pl. A,y =18.
01 2 4 7 11 16
135 81217 23
26 91318 24 31
310141925 32 40

A,=8. Jelentse ez azt, hogy @ g-¢@ 1 =@ ,! Tehat @ ajj- @
i =0 'Es minden mas k #i  esetén Paij P = 0 'Ezzel a Fi-
algebrankat teljesen megadtuk! Fi-algebra = <+, " oc> !
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Most jon a nagy kérdés: tényleg eld lehet allitani ezzel minden Fi-algebrabeli
elemet?

A Fi-algebrabeli altalanos elem ugyanis igy néz ki: y = bo-@o + b1-@;+b,-@
» T ... ahol a by egyiitthatok tetszéleges valos szamok lehetnek! Minden valds
szam kiilon — kiilon is végtelen sok bindris tag Osszege, és itt még ezekbdl is
végtelen sok van!

Mar hogy lehetne ezeket az egy szem alfankbol mind eldallitani? De bizony
hogy el6 lehet!

Mindeny = by-@o + b;- @1 +b,-@,+... vektor valahogy igy fog kinézni
ebben az 1 reprezentacioban: y =

oL+ O+ o0l + O-OL-OL + Ol Ol OL-OL-OL + OL-OL-OL-OL-OL-OL-OL- 0L + ... ahol az

o-0-0l-0i-0L tipusu szorzatokat szigoruan ebben az értelemben hasznaljuk:

..... o-(o-(o-(a-ar))). . .) tehat balrol szorzasként. Ennek megfeleléen

oo =@o , 0-0-0L=0Po Z—%'(Pl ,(X'OC'OC‘OC=OC‘(—%'(P1)= %'(Pz , €s tovabb

folytatvaelc’iéﬂla—l-(p3 i-(p4 —L'(Ps L'(Pﬁ _ ‘@ 7 1 Qg
8 16 © 32 " 64 128 > 256 ’
1 1
T512 70> 1024 P00

na ez mar nagyon jO, csak még az a probléma, hogy minden ¢ x —nak csak
egyféle egylitthatdja van. Ahhoz hogy a tobbit is eldalliatsuk, egy kis triikkkhoz
folyamodunk:

. , 1 1 ,
Tudjuk hogy @ -¢¢ =@y, tehat (a-@ )@y =—§'¢1°(P0 :—5'([’0 , tehat

o-(o-on)- (o) = —%-(p o ! Nagyon iigyeljiink a zarojelezésre!

OL-(—%WPo) = %-(p1 , oc-(%-(pl )= —%-(pz , €s tovabb folytatva elallnak szépen
sorban az
1 | 1 1 1 1 |

16 732 6P TR P 256 7 TEI2 PR T024 0
elemek is!

Ujra megismételve a triikkot ezattal a —l-(p o elemmel, ezt kapjuk:

2

1 1 1 o , 1
(oc-(—j'(P 0)Po = 79190 =700 , tehat immar az 790 elemmel

folytathatjuk:
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loo Lo Lo, Lo, Lo, - Lo 1 .o L.
4(p09 8 (p1916 P2, 32 ([)3,64 P4, 128 (959256 Pe » 512 P7,
1

1024 0
Lathatjuk tehat, hogy a triikkiink ismételt alkalmazasaval el6 tudjuk allitani a
| | 1 1 1 1 1 1

Po, _Q(PO > Z(PO > _g(po > E(po > _ﬁ(po > a(p() > _m(p() > ﬁ(po >
1

310 Qo -

Osszeadas megengedett miivelet, a kivonas nem! Kiilon kell igazolni hogy

minden elemnek létezik ellentettje!

. elemeket. Zavaré még az alternalo eldjel, az algebrankban csak az

Nade adjuk 0ssze parosaval az igy kapott elemeket:

1 1 1 1 1 | 1
?o +(—§‘(P0 )= 7 Pos 7 Po +(—§‘(Po =g P01 Po +(—3—2'(P0 )=

3%'([) o , stb. Ezzel a hianyzo %-(p 0 s %'(P 0 > %'(p o , stb. tagok is eldallnak

tisztan Osszeadassal és szorzdssal. A ¢ ( ismételt Osszeadasaval tetszdlegesen

nagy pozitiv egész, a —5-(p o ismételt 6sszeadasaval tetszélegesen nagy negativ

egész létrehozhatod, a 2%¢ , -ak segitségével plusz az egészekkel pedig
tetszOleges valos szam eldallithato, persze a legtobbszor csak végtelen 0sszeg
segitségével.

Létre tudjuk tehat hoznia b, @, tagot, ahol b tetszdleges valos szam!

Ebbdl pedig létre tudjuk hozni a tobbi b y @  tagot is, o —val valo
szorozgatassal!
Valoban, . . ... at-(on-(ot-(0e(at-( b g @ 9 ))).. ) =(=D- 2% by -@ lesz, ahol
¢ppen k darab

o —val szoroztunk balrél, és ha most b o—t Gigy vélasztom meg hogy (—1)*- (27%)-
by =by legyen, akkor mar meg is kaptam a b -Q, tagot!

A by @ tagok birtokdban pedig létre tudom hozniay = by-@o + b;-@; + b,
0 , + .. .-t is! Igazoltuk tehat, hogy a teljes Fi-algebra létrehozhato6 tisztan
Osszeadassal és szorzassal, egyediil az o0 generalo elemet felhasznalva!

Persze egy altalanos elem alakja nem lesz egyszeri, de sok egyszeriisitd jelolést
lehet bevezetni. Végiil is, amikor valos szamokkal szamolunk, akkor sem

Dedekind-szeletekkel dolgozunk, vagy végtelen bindris tortekkel! Szorozni
kiilondsen nehéz veliik!
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Matrjoska-vilag
Most pedig megmutatom, hogy a teremtd ALFA modellje a Fi-algebran beliil is
1étrehozhat6! Térjiink ehhez vissza a Fi-algebra 6nmodelljéhez!
Do=02
O1=04+F(P0) =04+ Fr(@p2)=04+ 0913
O2=07+F(®1)=07+F2(@4+013)=07+ @24 + @123
O3=011+F4(P0o) =11+ Fy@2)=011+ @26
DPa=016+F(P2) =16+ Fo(@7+ @24 + @ 123) =@ 16+ Q48+ Q354 + Q7878
O5=02+F4(P1) =022+ F4(@4+@13) =@22+ @41+ @158
DP6=029+F(P0) =029+ F7(9p2) =029+ @53

O7=037 +F(P3) =037 +F(@11 +@26) =@37 +@Q9% + Q409D 8= 46
+ Fy(D2) =46 + F4(@7 + 024 +@123) =@Q46 + Q@71 + Q411 + Q813D 9= 56
+F(DP1) =056 +F(p4+013) =056+ @74+ 218D 10=0Q 67+ F1(P0) =67
+Fi1(@2) =067+ @103, ...........

Ezekhez az elemekhez mar csak a Teremtdt kell megkonstrualni, és kész a
beagyazott Matrjoska — vilag!! Az ALFA pediglen ezt tudja:

ALFA-ALFA = ®0 ALFA-®n = —%-CI) n+1 Es most tiistént megértjilk, miért @2

—vel kezdtilk a gyOkeérelemek sorozatat: tudniillik @1 —et szantuk az ALFA
gyokérelemének!!

Tehat ALFA=¢@1 + .... plusz micsoda?
Hat eldszor is ALFA-ALFA = ®o =¢@2 ,tehat ALFA = @1 +¢3
+ .... mivelhogy @8 @1 =¢@2 !Aztin ALFA-®o= —%'(Dl miatt

ALFA-@2= —%-( @4+ @13), az ALFAt bovitjiik az

F»(4) és az F5(13) elemekkel, azaz @24 és @ 123 elemekkel, nem megfeledkezve

a —% szorz6 tényezOkrél sem: ALFA = ¢1 +¢s —%-@24 —%- ¢ 123

—.... ALFA- D1 =—%-<I)2 miatt ALFA-@4 =—%-( Q7 +@24 +@123),az
ALFAt bévitjiik a

1 1 1

—§-F4(7) ,a —§-F4(24) , €sa _f'F4(123) elemekkel , kapjuk:

36



_ _L _L _L _L _ L
ALFA = @1 + @38 > (P 24 5 ¢ 123 5 ¢ 71 5 ¢ 411 3 ( 7881

— ... Tovabb folytatva az eljarast, végiil megkapjuk a teljes ALFAt, vagyis a
Teremtot!

Ez az egyetlen elem létrehozza a Fi-algebran beliil magénak a Fi-algebranak a
tokéletes modelljét! Vagyis megsziiletik a Matrjoska —vilag! Mert ugye itt sem
all meg a buli, hanem létrejon ebben a @ n — vilagban egy ugyanilyen SZUPER-
ALFA, amely megteremti a SZUPER — ®n — vilagot, és ez igy folytatodik a
végtelenségig!

SZUPER-ALFA = &1 +®ds —l-CI>24 _L D 123 —l-CI)71 _L D 411
2 2 2 2
- %-d) 7881 — ....SZUPER-SZUPER-ALFA =SZUPER ®1 + SZUPER ®3
—%- SZUPER @24 —. ... ¢sigy tovabb a végtelenségig....
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Kozmikusevollcio

Most ebben az utolsé fejezetben azt vizsgaljuk meg, hogy létre tudnak-e jonni
ebben a vildgban maguktdl is ezek a teremtd Alfak, vagy nekiink kell dket
mesterségesen megkonstrudlni? Ugyanugy, ahogy pl. egy véges vagy végtelen
algebra modelljét is ugy konstrualtuk meg, bizonyos general6 egyenletekkel.

Az els6 észrevétel az, hogy amikor felirjuk pl. az A= @A + FA(A) +FB (C)
+ F ¢ (B) egyenletet, akkor az F A (A) lényegében egy operacio az F A ()
operatorral! De ahogy a legelején megmutattuk, a Fi-algebraban minden lineéaris
operator eléall szorzasként!

Nevezziik ezt az operatort Effornak! Az F( ) = eff ... sz6bdl szarmaztatva.

2
Az Effor ezt tudja: F, (k)= (n+k) +23n+k+2 ,tehat Fn (k)= @m , ahol

m:(n+k)2 +23n+1<+2. No és mivel kell a @k — t szorozni ahhoz hogy @m

legyen?

Nos, természetesen ¢ a — val, ahol most a = Fk (m) , azaz
k+m)?+3k+m+2 _

a=F, (m)=FME -

(k+(n+k)2+23n+k+2)2+3k+(n+k)2+23n+k+2+2

2

Az Fn (k) Effort gy kapom meg, hogy k=0, 1, 2, 3, 4, . . . —et helyettesitek, és
az igy kapott @ a — kat dsszeadom: (természetesen rogzitett n mellett) :

Fn() = @Qa0+ @Qal+ Qa2+ Qa3+ Qa4+ Qas+.....
2 2
(O+(n+0) +3n+0+2)2+3_0+(n+0) +3n+0+2+2

2 2
(1+(n+1) +3n+1+2)2+3.1+(n+1) +3>n+1+2Jr2
al= 2 2 2 ?
2 2
(2+(n+2) +3n+2+2)2+3.2+(n+2) +3n+2+2
ax= 2 5 2 , stb.
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Egyszerlibben is felirhatom ezeket: a=Fk (m),ésm= Fn(k), tehata=Fk (Fn
(k))!

Az Efforok segiatségével a generalo egyenlet: A= oA + FA-A+FB-C+Fc
- B, ahol Fa, FB,Fc az Efforok, és kozonséges szorzas szerepel.

Fel tudjuk tehat épiteni az algebrankat szukcessziv 1épésekbdl, néhany Effor

felhasznalasaval. A gond még mindig az, hogy az Efforokat készen kell talalni
chhez.

En pedig egy olyan evollciot szeretnék prezentalni, ahol minden magétél jon
1étre!

Az egyetlen alkalmazandé szabaly az 6nmagara alkalmazas, ami itt megfelel az

onmagaval szorzasnak! Amikor oo = — 1/2 volt, akkor megnéztiik az x = o0 + o-x
elemet:
X = o+ax = odt+o(at+ox) = aoa+o(o+o(o+ox) =

o+ o-(o+o-(o+ o ( a4+ o-x))) ..

X =
O + OO + OL-0L-OL 4 OL-OL-OL- O + OL-OL 0L OL- 0L + OL-OL- O+ O+ OL- O + O+ OL-OL-OL- OL- OL-OL + . . . .
szorozzuk meg x et (1 - o) -—-val: x(1 - o) =

oL + OOl + 00Ol + Ol 0L Ol O + OL-OL- O OL- O 4 OL- O 0L+ 0L+ 0L+ OL + OL-0L-0L- 0L OL- 0L 0L + . . . .
— OO — OL-OL-OL — OL-OL-0L- 0L — Ol 0L Ol 0L OL — O+ O O 0L+ 0L+ O — OL-OL-OL-OL-0L- 0L 0L — . . . . =
o, minden mas kiesik ugyanis. Ebbdl x — a-x = a0 adodik, visszajutottunk az
elejére.

Ugye azt kéne kapnunk hogy x = a//(1-at), de ezt elemi uton kell megkapni.

Ha ao=- 1/2 , akkor x = —1/3 adodik. Tehat 3 - x = -1, tehat x + x + x =
o+ 0.

Mivel x=0o+0-x,ezZértx+x+x=0+0X+0o+0-X+X=0+0+ 0X+ 0o-X
+x =

= o+o+x(a+o+1), é most idézzik fel az o definidld egyenletét:
o+ o+ 1 =0 !Tehat igazoltuk hogy 3 - x =1, tehat x =— 1/3 , és most latjuk a
- 1/3 reprezentacidjat az Alfa-formalizmusban: -1/3 =
O + OOl + OL-0L-OL + OL-0L-0L-OL + OL-0L-0L-OL-OL + OL-0L-OL-OL-0L-0 +. .Most ha az Alfa a Fi-
algebra general6 eleme, akkor mit ad az x = o + o-x képlet?

X = O+ 00+ 000l + OOl OL-OL + Ol OOl 0L OL + OOl 0000l +. ... == O+ @ ¢

1 1 1 1 1 1 1 1
_j.q)l —+ Z(p2 _g.(p3 —+ E(p4 _3_2.(p5 —+ a([)6 _m.(p7 —+ ﬁ(p8 , =

Hapedigx=@o +2-00x, akkorx=@¢ =@+ @2, =03+ Q4 — @5+ Qs — @7
+(p8 — ...

39



Erdekes elemek ezek, de egyenlére nem tudunk réluk tobbet mondani.

Ezzel a Fi-algebrai vizsgalatainknak a végére jutottunk, bar az igazi torténet még
csak itt kezdédne. Ha sikeriilne megmutatni, hogy a Fi-algebrdban lehetséges
egyfajta algebrai evolucid, ahol egyszerili elemekbdl, egyszerli szabalyok segit-
ségével bonyolult strukturdk johetnek létre, amelyek akéar az dnszervezOddésre is
képesek, és igy modelljei lehetnek egy tudatképzddési mechanizmusnak, ami
végsd soron a vilag alapja.
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Az Efforok evolucigja

(n+k)?>+3n+k+2

Az Effor ezt tudja: F, (k)= 5

,tehat Fn (@k)= @m , ahol

2
m=(n+k) +23n+k+2

. No és mivel kell a @ k— t szorozni ahhoz hogy ¢@m
legyen?
Nos, természetesen @ a — val, ahol most a = Fk (m) , azaz
k+m)?+3k+m+2 _
a=F, ()= -

(n+k)>+3n+k+2
2

(n+k)2+3n+k+2Jr

)2 +3k + 5

2

Az Fn (k) Effort tigy kapom meg, hogy k=0, 1, 2, 3, 4, . . . —et helyettesitek, és
az igy kapott @ a — kat 6sszeadom: (természetesen rogzitett n mellett) :

2

B (k+

Fn()= Qa0+ @al + @az+ Qa3 + Qa4+ Qa5+ .....

2 2
(0+(n+0) +3n+0+2)2+300+(n+0) +3n+0+2Jr2

2 2
(1+(n+1) +3n+1+2)2+3.1+(n+1) +3n+1+2+2
al= 2 2 2 ?
2 2
(2+(n+2) +3n+2+2)2+3_2+(n+2) +3n+2+2Jr2
ar= 2 5 2 , stb.

Egyszerlibben is felirhatom ezeket: a=Fk (m),ésm= Fn(k), tehata=Fk (Fn
(k))!

Vegylk ¢€szre, hogy az Effor csak n — t6l fligg, tehat a gyokérelem megva-
lasztasatol!

De fliggetlen attdl, milyen algebrdban hasznaljuk, milyen definial6 egyenle-
tekkel!

Ez azt jelenti, hogy minden algebrai modell ugyanazokat az Efforokat hasznalja.

Fi()=@ao+ @al + Qa2+ Qa3+ Qad+ Qa5+ .....
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(1+0)2+3-1+0+2

243.
(1+0)=+3 1+O+2Jr2

(0+ )2 +3-0+

2 2 =
a0 3 7,
2417. 243.
(1+(1+1) +3 1+1+2)2+3_1+(l+l) +3 1+1+2+2
ar= 2 2 =23
2 2
2417. 243.
(2+(l+2) +3 1+2+2)2+3.2+(l+2) +3 1+2+2Jr2
a2= 2 2 =58
2 9
2.17. 243.
(3+(1+3) +3 1+3+2)2+303+(l+3) +3 1+3+2+2
a3= 2 2 ~124,
2
241. 243.
(4+(l+4) +3 1+4+2)2+3_4+(1+4) +3-1+4+42 5
94= 2 2 =236,
2
2417. 243.
(5+(l+5) +3 1+5+2)2+3.5+(1+5) +3 1+5+2Jr2
as= 2 2 =412,
2
2417, 243.
(6+(l+6) +3 1+6+2)2+3.6+(l+6) +3 1+6+2Jr2
a6= 2 2 =673,
2
2417. 243.
(7+(l+7) +3 1+7+2)2+3_7+(1+7) +3 1+7+2+2
ar= 2 2 =1043,
2
2417. 243.
(8+(1+8) +3 1+8+2)2+3.8+(1+8) +3 1+8+2Jr2
as= 2 2 =1549,
2
2417. 243.
(9+(1+9) +3 1+9+2)2+3.9+(l+9) +3 1+9+2Jr2
99= 2 5 2 =2221,
stb.

Meghataroztuk tehat az F1 ( ) = F1 Effor els6é 10 elemét, amellyel tehat
F1 =07+ @23+ @58+ Q124+ 0236+ Q412+ Q673 + Q1043 + @ 1549 +

Ezzel az Efforral tehat az F 1 ( A ) szorzatként irhat6, igy hogy F1-A .

Hasonlé modszerrel kaphatjuk meg az F 2 Effort is:
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F2() = o@bo+ @bl + @b2+ @b3+ @bs+ Qb5 +.....
(2+0)2+3-2+0+2 (2+0)2+3-2+0+2+

0+ 2430+ 2
bo=" 2 : 5 2 =22,
2417. 243.
) (1+(2+1) +23 2+1+2)2+3.1+(2+1) +23 2+1+2Jr2 .
1= =
2 9
2417, 243.
(2+(2+2) +3 2+2+2)2+3.2+(2+2) +3 2+2+2Jr2
b2= 2 . 2 =123,
2413, 243.
(3+(2+3) +3 2+3+2)2+3.3+(2+3) +3 2+3+2+2
b= 2 5 2 =235,
2413, 243.
(4+(2+4) +3 2+4+2)2+3.4+(2+4) +32+442 5
ba= 2 . 2 =411,
2.17. 243.
(5+(2+5) +3 2+5+2)2+3.5+(2+5) +3 2+5+2Jr2
b5: 2 2 2 :672,
2413, 243.
(6+(2+6) +3 2+6+2)2+3.6+(2+6) +3 2+6+2+2
bs= 2 5 2 =1042,
2417. 243.
(7+(2+7) +3 2+7+2)2+3.7+(2+7) +3 2+7+2Jr2
br= 2 5 2 =1548,
2417, 243.
(8+(2+8) +3 2+8+2)2+3.8+(2+8) +3 2+8+2Jr2
bs= 2 . 2 =2220,
2417. 243.
(9+(2+9) +3 2+9+2)2+3_9+(2+9) +3 2+9+2+2
bo= 2 5 2 =3091,

stb.
Meghataroztuk tehat az F2 ( ) = F2 Effor elsé 10 elemét, amellyel tehat

F2 = @22 + @57 + @123 + @235 + @411 + @672 + @1042 + @ 1548 +
©2220 + ©3091 + ..
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Azt a meglepd felfedezést tehetjiik, hogy by = ay,; — 1! Egyszerli szdmolas
meggy0z errdl.

Vajon milyen lesz az F3 Effor?
F3()=@co+ @ct+ @c2+ Qc3 + Qcd+ Qc5+.....
Szamoljuk ki pl cg — at!

(3+8)2+3-3+8+2

: (3+8)2+3-3+8+2Jr2

24+3-8+
) 2 =3090!

2

Reményeinkben nem is csalatkoztunk, ez nem mas mint by — 1! Tehat irhatjuk
1s:

8+
Ccs=

F3 = @56+ @122 + @234 + Q410 + @671 + Q1041 + Q1547 + ©2219 +
3090 + ...

Fa =@121 + (233 + Q409 + 9670 + (1040 + Q1546 + 92218 + Q3089 + ...

Fs5 = @232+ Q408 + @669 + 1039 + 1545 + 2217 + @3088 + ....
Es igy tovabb.

A most felismert eltoldsi 0sszefiiggés — amely teljes indukcioval bizonyithato —
viszont lehetdvé teszi, hogy az Osszes Effort eldallitsuk egyediil az F1 — bdol!
Nem kell mas, csak egy eltolasi operator, amely a legelsé elemet eltiinteti, a
tobbit pedig eggyel csokkenti.

Az eltolas konnyen megy a ( 3, 9, 19, 33, 51, 73, 99, 129, 163, 201, . .. 2n® + 1 )
elemmel.

Ugyanis 3-Q1=@0,p902=Q1,Q1903=02,033-04=03,Q51-05=04,.

Az eltlintetés a bonyodalmas. Mit kell eltiintetni? F1 - bdla @7 —t, F2 -bdl a
© 22—,

F3 -bola@56-ot,F4 -bdla @121 —t, F5 -bdl a @232, stb.

Csinaljuk ezt a lyukas szita modszerrel! Ennek lényege az, hogy az eltolasi
operatorban ezeken a helyeken lyukakat hagyunk, azaz kihagyom a @7, ¢ 22,
Q056 , @121, @232, ... elemeket eltolo fiket! Melyek ezek? A n’+ 1 képlet
megmondja! Tehat a 2.7 + 1 =99, a 2.22° + 1 = 969, a 2.56° + 1 = 6273, a
2:121% + 1 = 29283, a 2232 + 1 = 107649, . . . stb. elemeket kell kifelejteni az
eltolasi operatorbol! Az ily modon kigyomlalt eltoldsi operator most mar tudja
amit kell: az F1 Efforbol eldallitja F2 - t, az F 2 Efforbol eldallitja F3 -t,az F3
Efforbol eldallitja F 4 - et, és igy tovabb!
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Univerzumunkban tehat két elemre van sziikség, az F 1 Efforra, és a kigyomlalt
eltolasi operatorra, azaz

Fi1 =07+ @23+ @58+ @124+ 9236+ Q412+ Q673 + (1043 + 1549 +
©2221 +.....ésE=(3,9,19,33,51, 73,99, 129, 163, 201, ... 2n*> + 1 ) — ( 99,
969, 6273, 29283, 107649, ..)E=03 + @9 + @19 + @33 + @51 + @73 +
@129+ Q163+ Q201 + @243 + ...

Ugye figyeltiink, a 99 — es kimaradt. A legkozelebbi kimarad6 a 969, aztan a
6273, stb.

Ha egy algebrat modelleziink, még kellenek a gyokérelemek is, a szorzétabla
nulladik sorabdl, és kellenek a definiald egyenletek is. Véges, n elemii algebra
modellezésénél csak az els6 n db. Effor kell, de mivel csak n db. gyokérelem
van, a tobbi Effor bar jelen van, teljességgel hatastalan, azaz mindenbdl nullat
csindl. Van azonban egy nagy gond: az Efforokban gyokérelemek is
szerepelnek! Pl. F; —ben a 7, F, —ben a 22 szerepel,

F; —ban az 56 szerepel, F, —ben pedig a 121 szerepel. Ezek szerint ezeket az
elemeket nem szabad gyokérelemnek valasztani! Vagy pedig hagyjuk el az

Efforbol az a, elemet, mivel a @, —t sose valasztjuk meg gyokérelemnek, és
ekkor

Fi1 =023 + 058 + @124 + ©236 + 0412 + @673 + @ 1043 + @ 1549 +

F2 =057 + @123 + @235 + @411 + @672 + @©1042 + @ 1548 + ©2220 +
®3091 + ...

F3 =122 + @234+ @410 + @671 + @ 1041 + @ 1547 + @2219 + ¢ 3090 + ....
F4 =233+ Q409 + 9670 + (1040 + @ 1546 + ®2218 + (3089 + ....

F5 = @408 + @669 + @1039 + 1545 + ®2217 + (3088 + ....

Es igy tovabb.

E = (3,9, 19,33, 51, 73, 99, 129, 163, 201, . . . 2n* + 1 ) — ( 1059, 6499,
29769,108579 ...)

Az E —bdla 23,57, 122,233,408 ... elemek megfeleldit hagytuk el.

Most méar tudunk univerzalis algebrakat épiteni. De ehhez sziikség van a

crer

A=A +FAaAA)+FB(C)+Fc(B),
B:=¢B + FA(C)+FB(B)+tFc(A),
C=¢c+ FAMB)+FB(A)+Fc(C).
Ez az Efforok segitségével igy potolhatd:
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A=A+ Fa-A+FB-C+Fc-B,
B:=¢B + FA-C+FB-B+FcC-A,
C=¢c+ FA-B+FB-A+Fc-C.

oA= @1, @B= @2, oc= @4, Fa =F1,FB =F2,Fc =F4, atobbi
Effornak nincs szerepe. Innentél a modszer a megszokott modon alakul tovabb.

Kiindulasi értékek:
A=1

B=2

C=4

Els6 ciklus utan:

A=1,Fa(A),FB(C),Fc(B) =1, Fi(1),F2(4),F4(2)=1, 5,24,
26

B=2, FA(C),Fs(B),Fc(A) =1, F14),F22),F4(l)=2, 17,13,
20

C=4, Fa(B),FB(A),Fc(C) =1, F1(2),F2(1),F4(4)=4, 8,9, 41

A kovetkezo ciklusban 9 — 9 1) szam generalodik , és az eredmény igy alakul:
A=1, 5,24,26, 23,327,380, 58,69,949, 236,158,305
B=2, 17,13,20, 47,57,905, 193,123,256, 50,411,470

C=4, 8,9,41, 173,107,233, 31,354,409, 332,96, 1040

Pl. az F,-2 = 26 igy alakul ki: F4 = @233 + @409 + ... miatt 9409 -02 = @26
kell legyen:
QAij-Qi=0Q] ,azaz A =409 kell legyen.
(2426)*+3:2+426+2 282 +6+28 818
2 - 2 -2

Hasonl6an leellendrizhetjiik a tobbi szamot is.

=409 Gyonyort, kijott tehat.

Az evoluci6 soran minden ciklusban 0y szamok generdlodnak, és a végtelenedik
Iépésben jon létre a kivant végeredmény. Feladatul tlizhetjiik ki azt is, hogy
egyszerlibb algebrakbdl egyre bonyolultabbakat hozzunk létre. Talalhatunk
olyan univerzalis képletet is, amely minden véges és megszadmlalhatd algebrat
1étrehoz. Ebben a vildgban tanulméanyozhatjuk az algebrak koélcsonhatasat is. Ha
adott két egyszeriibb algebra, hogy jon 1étre beldliik bonyolultabb? Példaul két
algebra direkt szorzata. Létre lehet ezt hozni evolucidval is? Igazabol azt varjuk,
hogy egyfajta hierarchia jon létre az algebrak kozt.
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Lehet osztalyozni is az algebrakat aszerint hogy melyiket milyen egyszerli
formulaval lehet generdlni. Ezzel az algebrdk bonyolultsiga is mérhetd.
Ekvivalenciarelacio is megadhatd: két algebra ekvivalens, ha azonos mddon
generalodik. Ez még nem jelent izomorfidt. Ebben a vildgban az algebrak
atomjai egy nagyobb rendnek. Ezt a nagyobb rendet kell jobban megismerni.
Akit a téma jobban érdekel, irjon nekem a kristofmiklos@freemail.hu cimre.
Orémmel fogadok minden levelet. Lehet tovabbi otleteket is adni a tovabb-
1épéshez. Hatha kiforr ebbdl is valami érdekes, 0;j tan.
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