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Ebben a csoportban ez a legterjedelmesebb
cikk, mely Kalmar Laszl6 teljes életmiivét
fogja at. Jelent6s irodalomjegyzéket
tartalmaz.

Kalmdr Ldszlé egyetemi tandr. A mate-
matikai logika és a szdmitdstudomdny
kiemelkedé miveldje

I. Bevezetés

A matematika szabatos megalapozésira irdnyulé torekvések a XIX. szézad
folyamén két nagy jelentéségli — egymaéssal élénk kolessnhatdsban 4116 — ma-
tematikai 4gat hoztak létre: a halmazelméletet és a matematikai logikét, ame-
lyeket ,,a matematika alapjai”’ osszefoglalé névvel is szokds illetni.l

A magyar tudésok kozott kezdettdl fogva eléfordultak olyanok, akik szere-
pet jétszottak a matematika alapjainak kiépitésében. Voltaképpen mér Bolyai
Jénos korszakalkoté geometriai kutatdsainak megvolt az ilyen irdnyt hatédsa
azéltal, hogy az axiomatikus mddszer mibenlétével, korlataival és kifutési
lehetdségeivel kapcsolatos kérdések felé terelték a matematikusok figyelmét.
A matematika alapjainak élénk hazai miivelése azonban csak joval késébb,
Kinig Gyula (1. [C. 12]) kutatdsaival indult meg, majd az 1920-as években az
akkoriban tobbnyire Németorszidgban miikodd Neuwmann Jénos (1. [C. 2]) fog-
lalkozott behatéan ilyen kérdésekkel. Mind Konig, mind Neumann ide vagé
munkéssdga inkdbb a halmazelmélet, mint a matematikai logika korébe tarto-
zik.

A matematika alapjai irdnti itthoni érdeklGdés Konig Gyula haldla utén 4t-
menetileg aldbbhagyott, egészen addig, amig kb. 1930-t6] kezd6dSen Péter
Roézsa (1905—1977) és Kalmédr Lészl6 ilyen irdnyd munkésséga Gj fellendiilést
nem hozott.



1 E tudominyidgak kibontakozdsa a XIX. szdzad derekdt6l a XX. szdzad elejéig foként
Augustus de organ, George Boole, Charles S. Pierce, Ernst Schrider, Georg Cantor
Gottlob Frege, Henri Poincaré, Giuseppe Peano, Alfred N. Whitehead, David Hilbert:

Ernst Zermelo és Bertrand Russell munkd dnak koszo y
sziiletés idérendjét kovettiik.) dssdgdnak koszonhetd. (Felsoroldsukban a
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II. Személyes jellemzés

1. Fébb életrajzi adatok

Kalmér Lészl6 1905. mércius 27-én sziiletett a Somogy megyei Alsdbogdai-
pusztdn? tobbgyermekes uradalmi intéz6 fiaként. Mivel apja csakhamar 4llast
véltoztatott, gyermekéveit Sérszentdgotdn® toltotte. Itt végezte el az elemi
iskola osztélyait, majd Budapesten volt az I. keriileti 4llami gimnézium diékja,
azutén (1922 és 1927 kozott) a Pdzmény Péter Tudoményegyetem matemati-
ka—{fizika szakos hallgatéja. Sziileit kordn elvesztette (apjit 9 éves koréban,
anyjat a gimnéziumi évek végén), ezért didkéveiben anyagi raszorultsigbol
rendszeresen végzett éraaddst magéntanitvényok részére. Fels6bb gimnéziumi
éveiben tandra volt Ddvid Lajos, a neves matematikatorténész; egyetemi
tanulményai alatt Fejér Lipét és Kirschak Jézsef professzorok hatottak ré
leginkébb. Hallgaté koréban a hirneves Eotvos Jozsef kollégiumnak volt tag-
ja, amely csak j6 képességfi didkokat fogadott falai kizé, és ahol élénk kozos-
ségi, kulturélis és tudoményos élet folyt.

Miutdn egyetemi tanulményait befejezte és ezzel egyidejiileg doktori cimet
is szerzett, Kalmér Liszl6 1927. 6szén munkéssigénak élethossziglani szinhe-
lyére: a szegedi egyetemre keriilt. Kezdetben az Ortvay Rudolf vezetése alatt
4116 elméleti fizikai tanszéknek volt tandrsegéde, minthogy a matematikai tan-
széken nem volt szabad 4ll4s. Mér a hiszas évek végén részt vett a matematikai
targyak oktatdsdban a szegedi polgéri iskolai tanérképzé fiskoldn és az egye-
temen; 1930-ban pedig adjunktusi 4lldst kapott az egyetem (kés6bb a Bolyaiak-
rél elnevezett) matematikai intézetében. Itt kezdetben Haar Alfréd, késSbb
Riesz Frigyes tanszékén tevékenykedett. Még 1929-ben donts inditékokat
hozott szémdéra gottingeni tanulményutja; ott-tartézkoddsa sordn ragadtdk
meg érdekl6dését a matematikai logika kérdései, és Gottingenben a kor joné-
hény nagy matematikusénak — sorukban a nagyok kozott is kimagaslé Da-
vid Hilbertnek — személyes kozelségében, az elmélyiilt kutatomunka légkoré-
ben gyarapithatta tudésat.

A szegedi egyetemen 1932-ben magéntanarrd habilitaltdk az aritmetika és
analizis tdrgykoréb6l; 1945-ben nyilvénos rendkiviili, 1947-ben nyilvanos
rendes eovetemi tandri kinevezést kapott a fels6bb mennviségtani tanszékre.



(Ta.nszélgt késGbb ,,matematikai analizis”, majd ,,a matematika alapjai és
szémitéstechnika”, 1971-t6l ,,szdmitdstudoményi” tanszéknek nevezték.) Emel-
lett 1957-t6] kezdve kutatéintézeti csoportot majd osztélyt vezetett, 1963-t6l
az egyetem kibernetikai laboratériuménak is vezetdje volt.

2 Kaposvirtél kb, 20 km-re északra fekv telepiilés, amely kozigazgatdsilag Edde kozség-

hez tartozik. ;
3 Székesfehérvér és Sdrbogdrd kozotti kozség, az utébbihoz kozelebb.

52

A Magyar Tudoményos Akadémia 1949-ben vélasztotta levelezS, 1961-ben
rendes tagjavé.

1975-ben nyugalomba vonult. Ez csak annyiban médositotta életét, hogy
mérséklddtek adminisztrativ teenddi; tudoményos és oktatdi tevékenységét
élete utolsé ordjdig véltozatlan odaadéssal folytatta. 1976. augusztus 2-én
érte a hirtelen haldl az Akadémia méatrahdzi iidiill6jében, amelyet évtizedek 6ta
minden nyéron felkeresett, nem annyira pihenés, mint inkdbb zavartalan al-
kotémunka végett.

A Szeged vérosa altal adoményozott diszsirhelyre temették el a vérostél
nyugatra esé un. belvarosi temetSben.

2. Tudosi és emberi egyénisége

Kalmér Lészl6 a legkordbbi gyermekéveiben is szdmos jelét adta kiilonleges
szellemi képességeinek. Négyéves koraban tudott irni, olvasni és szdmokkal
alapmfiveleteket végezni; sziintelen érdeklGdése folytdn magatartésa annyira
eliitott a hasonlé kort gyerekek szokédsos viselkedésétdl, hogy mar 6téves ko-
rdban (1910 8szén) beadtdk a falusi elemi iskoldba, és ott rogtéon a mésodik
osztalyba vették fel. (Amint apja kifejezte magat: azért kellett id6 el6tt isko-
léba adni, hogy ott butitsik egy kissé.)

Az els6 gimnéziumi években a latin nyelv volt a kedvenc tantdrgya. Amikor
azonban megismerkedett az algebréval, érdeklédésének kozéppontjdba a ma-
tematika keriilt. Negyedik osztilyos kordban jutott hozzd Beke Manénak a
IV.—VIIIL. osztdlyok algebrai anyagit Gsszefoglalé tankényvéhez, és egyetlen
délutédn végigolvasta azt. Ugyanebben az idGszakban eredményesen tanulmé-
nyozta Cesaro [C. 3] munkéjat (egy komoly tudoményos kényvet) is. Amikor
késGbb tanédra, Ddvid Lajos konyvtarat dttekinthette, 4mulattal ldtta, mennyi
matematikai konyv létezik. Azt, amely Dévid konyvei koziil a legjobban ér-
dekelte volna, — Landaunak a torzsszémokrol irt kétkotetes [C. 7] munk4jit —
tandra csak érettségi utén volt hajlandé6 kolesonadni neki, tartva attél, hogy a
nehéz konyv tanulményozéisa nem egyeztethets dssze a didk iskolai kotelezett-
ségeivel. David Lajos alapos okkal aggédott: a hetedik osztdlyos Kalmér 6t
targybol is elégségesre 411t ; egyrészt a matematikdban valé szenvedélyes elmé-
lvedés vonta el a més ielleeti tarevak tanulminvozisitél. masréazt. azemélvaa
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korulményel‘ sem kedveztek a ]6 ‘iskolai munkénak. A nyolcadxk oszté.lyban
aztdn nekifogott a rendszeres tanuldsnak, és sikeriilt kit{inGen érettségiznie.

»Amikor a budapestl egyetemre keriilt, mér evfolyamtérsa.mak mestere
volt” — emlékezik vissza Péter Rézsa [B. 13]. ,,En is évfolyamtérsa voltam;
ennek koszonhetem, hogy matematikus lettem. Akkor még nem jelent meg
Pdlya és Szegé kitlin6 konyve, amely feladatokban dolgozza fel az analizis je-

4 Edqs:_myja goéfyithatatlan betegsége; tdvolmaradds az iskolai oktatdstél elhizédéd
svéjei tartézkoddsa miatt, ahové gyermek-iidiiltetési akeid révén keriilt.
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lentds részét; a mi éviolyamtarsainknak Kalmér volt az eleven «Pdlya—Sze-
gb»-je. A koriilotte esoportosuls, érdeklédd hallgatékkal feladatsorozatokban
dolgoztatta fel a matematika kiilonboz6 teriileteit.” (V. 6. [C. 10])

Az a kép, amit Péter Rézsa a fiatal Kalmérrdl rajzolt, tuddsi magatartdsa-
nak egy olyan oldaldra vildgit ré, amit egész életén 4t valtozatlanul megérzott.
A matematikusok tobbségének tevékenységében az képezi a legjelentékenyebb
oldalt, hogy a dolgozészoba csondjében foglalatoskodnak a tudoményos kér-
désekkel ; a nyilvdnos szereplé
lagos szerepet jatszik.® Kalméar Laszl6 egyénisége eliitott ettol a tipustol. A sze-
mélyes szakmai kapesolatokra — akér kotott keretek kozott, akar kotetlen
jelleggel — roppant sok energidt forditott egész életén at. Az a hatds, amelyet
ilyen kozvetlen kapesolatok révén gyakorolt a magyar matematikai (és egyéb
tudomédnyos) életre, jelentdségében nem sokkal marad el publikilt oeuvre-je
mogott.

Lelkes pedagégus volt, és vérbeli kozéleti ember. Sem egyetemi érdin, sem
tudoményos eldaddsaiban nem szoritkozott arra, hogy toméren kozolje a ki-
forrott, leszlirt eredményeket; hanem éreztette az azokhoz vezeté — olykor
vargabetiikbe bonyol6dé — el6készité meggondolésokat is. Arra torekedett,
hogy a hallgat6 is valjon részesévé a felfedezés izgalménak, és az egyetlen
kitaposott Gton valé végighaladds helyett hadd tapasztalja ki a kutatéra lesel-
ked6 mellékutak, zsdkutcdk elkeriilésének maédjét.

Olyan ember volt, akiben ersen él az igény arra, hogy eleven kapcsolatot
tartson az eseményekkel, aktivan részt vegyen a napirenden levé problémék
megoldéséban, az ligyek intézésében, — roviden: hogy benne legyen az élet
sfirijében. Tevékenyen kozremiikodott a legkiilonbozébb jellegli bizottsigok,
értekezletek munkajéban;® rogtonzésszertien haté, kotetlen felszélaldsai a vi-
tatott ligy irdnti odaadé érdeklédésrdl tantskodtak, és egyardnt kitlintek
magvas meglétasaikkal s a sz6ban forgé targyat koriiljar6 gazdag asszocideiGik-
kal.

A matematika és més tudoményok kapesolaténak dpoldsit sziviigyének
tekintette; orommel vette, ha a matematikai médszerek elGrelendithetik a
tobbi tudoményokban folyé vizsgélatokat. Sokoldalﬁsé,gé.t muta.tja hogy mun-
kéi sordban egya.ré.nt elofordulnak miiszaki és filozéfiai, blolégla.l és nyelvészeti
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vonatgozasu QOlgOZBDOK. hMungavarsal LgZyelneu 1s eloszercueviel nivia 101 na-
tarteriileti, alkalmazési jelleg(i kérdésekre.

Egyetemi oktaté munkdjaban a matematikai analizisnek és a matematika
alapjainak el6adédsait folytatta évtizedeken &t rendszeresen a szegedi egyete-
men. Mindkét, pontosabban — a halmazelméletet és a logikéat kiilon emlitve —
mindhérom térgyrél alapos jegyzetet irt, jegyzeteit Gjra meg djra atdolgozta,

5 Eltekintve att6l, hogy sok buzgé pedagégus van kozottiik, aki kedvvel (izi a formilis
oktaté tevékenységet. ) el
6 Matematikus kérokben elterjedt kozmonddsvéltozat: ,,Ninesen ankét Kalmadr nélkiil.
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sajatos pedagigiai elgondoldsainak egyre kovetkezetesebb kifejtését keresve.
Analizisbeli jegyzetei nyomén munkatérsai dllitottdk éssze a posztumusz [107]
konyvet.?

Alapos és rendszeres dttekintéssel birt a matematika szémos 4gdrél. Ezt a
(ma mér szinte egyediildlléan széles) latokort — sokirdnyt érdeklédése mellett
— az tette elérhet6vé, hogy kivételesen gyors volt a felfogésa és a gondol-
koddsa. A tudoményos konferencidkon, amelyeken részt vett, faradhatatlan
figyelemmel kisérte (és jegyezte) az elGaddsokat. Az ehhez sziikséges szellemi
frissessége és befogaddéképessége mellett azzal a ritka adottséggal is rendelke-
zett, hogy a vézlatosan eléadott gondolatmeneteket hallgatva kicsibél is teljes
képet alkotott magénak az el6adds targydrcl. Legendés tdjékozottsdganak je-
lentékeny hényadét nem olvasdssal, hanem ilyesféle kozvetlen kapesolatokkal
szerezte.

Az 1960 koriili években a Kalmér kioré csoportosulé kutatéi gérda kedden-
ként rendezte a heti szemindriumot. Elvben este 7-t61 9-ig tartott volna az 6sz-
szejovetel (Kalmar napirendjéhez hozzdtartozott a kiadés déluténi alvds).
Hét ora tdjan professzorunk &tjott munkatdrsainak szobdjdba, ott egy dara-
big szines torténeteket mesélt, példdul az egyetem hiisz-harmine évvel azel6tti
neves embereirsl és érdekes eseményeirdl, olykor vicceket mondott. Fél nyole
felé ment 4t a tdrsaség az elGadéterembe, ahol beldthatatlanul sokéig eltartha-
tott volna az érdemi munka, ha az épiilet esti kapuzardsa nem korlétozza idén-
ket. Fél tiz koriil hosszt csenglsz6 jelezte az idG lejartdt mindazoknak, akik
még az épiiletben tartézkodtak. Ezutdn tomiorebbre fogtuk a megbeszélést, és
15—20 perccel kés6bb kivonultunk a kapun a megkénnyebbiil§ portés szine
el6tt.

Kalmér tudoményos pélyafutdsinak reprezentativ eseménye volt, amikor
1962-ben a Bolyai Téarsulat konferencidt rendezett Tihanyban a matematika
dltala mfivelt dgaibol. Mint a szervezd bizottsdg elnike (1. dbra), mintaszeri
alapossdggal és agilitdssal jért el ebben az éppen egyéniségére szabott funkeié-
ban. A szdmos neves kiilfoldi résztvevs kozott Alonzo Church amerikai pro-
fesszor (2. 4bra) is ott volt, a matematikai logika kimagaslé tudésa, akinek neve
a jelen munka kovetkez$ oldalain is tobb izben szerepelni fog.®



7 Analizis-el6addsainak egyik kiilonleges vondsa volt, hogy (a szokdsos sorrend megfordi-
tdsdaval) az infinitezimalis kalkulus két dga koziil az integralszdmitdst adta le el6bb, és a
differencidlszamitdst csak utdna.

8 Church nagysdgdnak érzékeltetésére hadd idézziik Egervdary Jend szavait [C.4]: ,,Iro-
dalom tanulmédnyozdsa sordn [...] szemembe 6tl6tt egy rovid cikk a differencidlokroél.
Ezt [...] tobb hasonlé targy cikk kovette, melyek koziil bennem kiilénos érdekl6dést
valtott ki Alonzo Church dolgozata. Church tudvalevéleg a matematikai logikdnak ma
egyik leghiresebb miivel6je, kinek egyéni kutatdsai sztratoszférikus tdvolsigban van-
nak a «f6ldi» matematikidtél. Azzal a kivdnesisdggal kezdtem olvasni Church dolgozatét,

amellyel egy szerény szemlél6 — mondjuk — Olivecrondat nézné, ha az egy szép napon
manik(irozéssel kezdene foglalkozni.”
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1. abra

Kalmar Ldszl6 Tihanyban, 1962




2. dbra

Alonzo Church és Kalmédr Ldszl6 a konferencia néhény résztvevije korében; Tihany, 1962
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Abbdl, amit eddig lattunk, oly tudési egyéniség képe bontakozik ki, akiben
egyardant magas fokban voltak meg ellentétesnek tekinthetd személyes tulaj-
donségok. Egyrészt olyan teriiletet miivelt kival6 szinten, amely rendkiviili
mértékii elmélyedést, befelé fordult munkastilust, a lényegre irdanyulé éleslatést
kiovetel. O emellett — taldn paradox médon — élénk modort, gyakran szi-
porkézéan szellemes, a kisebb-nagyobb részletkérdésekre is fogékony, hangulati
hulldmzésoktél nem mentes, sajdtosan kozvetlen egyéniség tudott maradni.
Vildgos a mondottakbdl, hogy sokoldalii munkéja milyen roppant szellemi tel-
jesitmény volt. Emellett a 6 matematikusi mivoltan til is gazdag életet élt.
Utalunk ezzel arra is, hogy jartas volt a természettudoményokban, irodalom-
ban, zenében, és hogy sok elmesport jellegii tarsasjatékot ismert, de elsGsorban
arra a szerepre gondolunk, amely mint nagycsalddi apéra és nagyapéra hérult
red. Arvay Erzsébettel 1933-ban kotott hézassdgdbol hdrom lednya és egy fia
sziiletett (1938 és 1947 kozott). A pdtolhatatlan veszteséget, ami a matemati-
kusi pélyédra késziil6 kozépssS lanydnak haldldval kovetkezett be 1963-ban, az
egymés utdn érkez6 unokak folotti 6rom enyhitette.?

Azzal, hogy munkéssiga utolsé szakaszaban Kalmar Lészlé érdeklédése £6-
ként a szémitdstudoményra Osszpontosult, olyan teriileten fejthetett ki mfi-
kodést, ahol természetes, a targy jellegével tsszhangban 4ll6 médon élhette ki a
személyes kontaktusokra val6 hajlamét, hiszen itt mérnokokkel és egyéb nem-
matematikus szakemberekkel is egyiittmiikodésbe keriilt, akiknek az elvont
matematikai publikiciék tanulményozésa nem volt kenyere. Kalmér e téren
kifejtett kozosségi miikodésének maradandé, kézzelfoghat6 eredménye maradt
rednk: a magyar szamitéstechnikai kultira. Elete utolsé hisz-huszonot évében
az hatotta 4t f6célként a tudoményos kozéletben val6 szereplését, hogy a ma-
tematikusokat a szimitdstudomany (és azzal kézeli kapesolatban Glé matemati-
kai teriletek) miivelésére buzditsa, és irdnyitsa ilyen iranyi tevékenységiiket, hogy
agitaljon a szamitogépek beszerzése és épitése mellett, valamint hogy elbmozditsa
a gépek alkalmazdsdt a tudomdny és a gyakorlat killonféle teriletein. (Az étvenes
években a kibernetikdt elitéls ideoldgiai felfogdst is ki kellett védenie.) Mindezekben
nagysdgrendekkel rosszabbul dlindank az & lankadatlan erlfeszitései nélkil. Vala-
mennys magyar szakember, akinek mikodése a szamitdstudomdnyra és -technikdra
wrdnuul. Kalmar Liszléra mint mesterére emlékszik. és tilzds nélkiil elmondhatiulk.



lwgyv a 'Mmitdstudomdny elméletének és gyakorla'tdnak az a feylettsége,an»élyet
Magyarorszagon napjainkban elértimk, személyesen az 6 tevékenységébdl eredt.
(A szerk. kiemelése)

9 Elsb unokéja 1958-ban sziiletett; 1965 és 1976 kdzott tovdbbi négy unokédnak érte meg
a sziiletését.
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3. Tisztségei és kitiintetései

A II/a. szakaszt tulsdgosan szdrazzé tette volna, ha ott tériink ki azon em-
litést érdemls elismerések mindegyikére, amelyekben Kalméar Laszl6 részesiilt.
Ezért itt adunk rovid felsoroldst a kordbban mellézitt adatokrol.

1922-ben megnyerte az Eotvos Lordnd matematikai versenyt. 1936-ban az
E6tvos Lordnd Matematikai és Fizikai Térsulat a Konig Gyula jutalomban ré-
szesitette addigi kutatdi tevékenységéért. Az 1950/51. tanévben a Szegedi
Tudoményegyetem rektora volt. 1950-ben Kossuth-dijban részesiilt. A mate-
matika oktatdséban és népszer(isitésében végzett munkéjit a Bolyai Jénos
Matematikai Térsulat 1958-ban Beke Mané dijjal jutalmazta. 1963 és 1965 ko-
zott alelnoke volt a Nemzetkiozi Tudoménytorténeti és Tudoményfilozéfiai
Unié Logikai, Metodolégiai és Tudoményfilozéfiai Osztélydnak. 1964-ben az
oktatdsiigy kivdlé dolgozéjavé nyilvanitottdk. 1965-ben a Munka Erdemrend
arany fokozatdval tiintették ki. A Bolyai Jdnos Matematikai Térsulat 1969-ben
tiszteletbeli elnokké valasztotta, 1970-ben (a tudoményos iskoldk kozponti
személyiségeinek jaro, ekkor elsé izben adoményozott) Szele Tibor-emlékérem-
ben részesitette. 1975-ben Allami Dijban részesiilt. A Neumann Jénos Szamit6-
géptudoményi Térsasdgnak ugyancsak tiszteletbeli elnske volt.

Szémos folyéiratnak (kozottiik a ,,The Journal of Symbolic Logic’-nak és az
s,Acta Scientiarum M athematicarum’ -nak) szerkesztGbizottsagi tagja, az ,,Acta
Cybernetica”-nak (Szeged) és az ,,Alkalmazott Matematikai Lapok’-nak (Buda-
pest) alapitéja és fGszerkesztGje volt.

* %k ¥

A szegedi Jo6zsef Attila Tudoményegyetem kibernetikai laboratériuma ma
Kalmér Lészl6 nevét viseli. Kalmarrél van elnevezve az az emlékdij is, amelyet
a Neumann Jénos Szémitégéptudomanyi Tarsasig kb. kétévente oszt a szé-
mitdstudomény miivelésében és alkalmazdsiban elért eredményekért. Az &
nevét Orzi tovabba az az orszdgos verseny, amelyet a TIT keretében a Kis
Matematikusok Bardti Kére évente rendez.
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III. Munkassagarodl

1. Matematikai logika

A matematika valamely dgénak rendszeres tdrgyaldsa rendszerint azzal in-
dul, hogy felsoroljuk az illets teriilet alapfogalmait, és kimondjuk az alapfogal-
makra vonatkozé (az azok kapcesolatét lerogzitd) axidmdkat.r

Ugy vessziik tovabba, hogy (tobbé vagy kevésbé hallgatélagosan) koriil van-
nak hatérolva azok a kiovetkeztetési modok, amelyeket helyesnek fogadunk el.
Ezek utén a tekintett matematikai teriilet térgyaldsa fGképpen abban 4ll,
hogy az axiémék alapjan Gjabb fogalmakat definidlunk, problémdkat fogalma-
zunk meg, és a felmeriils (kell6 szabatossdggal felvetett) problémékra vilaszt
igyeksziink kapni.

Mit jelent az, hogy ,.kell§ szabatossiggal” vetjiik fel a problémdkat, és mi-
lyen jellegii a valasz, amire virunk ? A problémékat célszerfi olyan alakra hozni,
hogy ,.igaz-e az, hogy ...” tipusi kérdésként, vagy — ami lényegileg ugyan-
az — igenl§ vagy tagadé vélaszt igényld sejtés gyandnt legyenek megfogalmaz-
va. A probléma megolddsa pedig azt jelenti, hogy bizonyitdst dolgozunk ki,
amely (az axiémékra és azok kordbban mér ismert kovetkezményeire tdmasz-
kodva) a kérdésre igenl6 vagy tagadé vélaszt szolgéltat. Ha (hibatlan) bizo-
nyitdst sikeriilt adni, akkor ezéltal vagy maga a sejtés, vagy annak tagadésa
(negéltja) a vizsgdlt matematikai elmélet tételévé emelkedik.

Az ekként vézolt axiomatikus modszer a matematikiban 4ltaldnosan elfo-
gadott eljards, minden matematikai dgat nagyjabél ilyen médon épitiink fel.
Ennélfogva a matematika egészére ki kell, hogy hasson annak a kérdéskirnek
az 4ltalinos vizsgdlata, mennyire bizhatunk meg egy axiémarendszerben.
Tegyiik fel, hogy osszedllitottuk axiéméik egy rendszerét (azzal a széindékkal,
hogy axiéméink egy matematikai elméletnek szolgéljanak alapul). Remélhet-
jiikk-e, hogy a megfogalmazhaté sejtések barmelyikére megtalilhaté vagy az
igazolés, vagy a céfolat; de olyan rendellenes helyzet sohasem fog el5allni, hogy
magit a sejtést is be tudjuk bizonyitani, és az azzal ellentétes allitdst is?

Vildgos, hogy jénak esak akkor tekinthetiink egy axiémarendszert, ha nincs
Alwan &llitde amalvat randezariink alanidn ioazolni is. eafolni is lehet: vaovis
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ha ellentmonddstalan (més kifejezéssel: konzisztens) az axiémarendszer. Es ha
az ellentmondéstalansig teljesiil is, idedlis fokban akkor lenne megfelels a
rendszeriink, ha minden sejtésre, amely a rendszerre épitve felvethets, axi6-
méink (ilyen vagy olyan) vélaszt szolgdltatnénak, vagyis ha teljes (mésképpen:
kategorikus) rendszerrel volna dolgunk. Mit mondhatunk a matematikéban
hasznélatos axiémarendszerek ellentmondéstalansdgérol és teljességérol ?

10 Példdul a geometridban a pont, egyenes és a sik alapfogalmak; alapfogalmai a geomet;:
ridnak emellett bizonyos reldcitk is, példdul ,,a P pont illeszkedik az e egyeneshez
reldci6. A szokdsos axiomak egyike igy hangzik: valahdnyszor P és @ két kiilonboz6
pont, akkor egy és csak egy olyan e egyenes létezik, hogy P is, Q is illeszkedik e-hez.
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Az ellentmondéstalansdgot illetéen viszonylag megnyugtat6 a helyzet. Tébb
fontos axiémarendszer ellentmondéstalansédga részben nyilvanvald, részben be
van bizonyitva, de a fennmaradé fontos axiémarendszerek esetén is val6szi-
nfitlen, hogy ellentmondédsok bukkanjanak fel. Igen jelentds sikere volt az el-
lentmondéstalansigi vizsgdlatoknak, amikor Gerhard Gentzen 1935-ben ki-
mutatta a természetes szdmok aritmetikdja axiémarendszerének ellentmondés-
talanségit. Gentzen eredeti bizonyitdsa meglehetésen bonyolult volt, ez arra
inditotta a matematikusokat, hogy egyszer(ibb bizonyitdsokat keressenek
ugyanerre a tényre. Kalmér Lészl6 egyike volt azoknak, akiknek sikeriilt egy-
szer(ibb bizonyitést taldlniuk; bizonyitdsa David Hilbert és Paul Bernays
osszefoglalé konyvében kapott helyet.! (3. dbra)

Gyokeresen mésként dllnak a dolgok a teljesség kérdésében: az deriilt ki,
hogy teljes (kategorikus) axiomarendszer nem létezik. 1930 koriil ugyanis Kurt
Godel arra a (sokak szdméra meglep) eredményre jutott, hogy egy eléggé sza-
bélyos, eléggé kifejezGképes és ellentmondéstalan axiémarendszerhez!® sziik-
ségképpen létezik olyan probléma (pontosabban: ,,igen” vagy ,nem” vélaszt
igényl6 kérdés), hogy — ambar magéit a problémat meg lehet fogalmazni a
rendszer eszkozeivel — a rendszeren beliili eszkozokkel a probléméra sem bizo-
nyitds, sem céafolat (azaz olyan kovetkeztetés, amely a probléma tagadését
bizonyitja) nem adhaté. Kalméar f6ként a [21], [29], [30], [34] munkéiban
(4. 4bra) jarult hozz4 e tdrgykorhoz; a szabédlyossdgi és kifejezGképességi felté-
teleket igyekezett gy kirdni, hogy azok minél enyhébb korlatozést jelentsenek
(vagyis a tekintetbe jové axiémarendszerek kore minél szélesebb legyen), és
emellett arra torekedett, hogy az eldonthetetlen probléma minél egyszer(ibb és
természetesebb konstrukciéval adédjék.

A megvélaszolhatatlan kérdések irodalménak a Godel munkéajit kovets fel-
lendiilése sordn Alonzo Church még tovibb ment egy lépéssel: a harmincas
évek kozepén problémét szerkesztett, amelyrdl azt mutatta meg, hogy — bi-
zonyos értelemben, mégpedig az ugynevezett dltaldnosan rekurziv médszerek-
kel — elvileg lehetetlen akir bizonyitédst, akér cifolatot adni rd. (Egy konkrét
axiémarendszer lerogzitése itt nem jitszik bele a kérdésbe.) Church eredménye
a matematika (és a filozéfiai ismeretelmélet) alapjait érints élénk vitdkat vél-



tott ki. Az 6 probléméja olyan szerkezetfi, hogy végtelen sok részproblémét!®
fog Gssze egyetlen problémévé; természetes ezek utén, hogy tisztdzé céla vita

11 [C. 6], II. kétet, 513—535. oldal. Supplement V/A. (E konyv két kotete eredetileg
1934-ben, ill. 1939-ben jelent meg; Kalmédr bizonyitdsit az elsé kiadds csak utalds for-
maéjdiban érintette, s az csupdn a mdsodik kiaddsban vélt hozzéférhet6vé.)

12 A szabdlyossig és kifejezbképesség megkovetelése bizonyos (technikai okokbél ad6dé)
korldtozdsokat jelent; ami fontos ebben, az az, hogy a matematikdban felmeriilé axié-
marendszerek mindig eleget tesznek ezeknek a korldtozdsoknak.

13 Pontosabban: megszdmlalhatéan végtelen sokat, vagyis a pozitiv egész szémok mind-
egyikéhez egyet-egyet. (Usak ennyit; a megszdmlédlhatéan végtelen a legkisebb a hal-
mazelméletben fellépb végtelen szdmossdgok kozott.)
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Supplement V.

Widerspruchsfreiheitsbeweise fiir den
zahlentheoretischen Formalismus.

A. Der Kalmarsche Widerspruchsireiheitsheweis. *

Der zahlentheoretische Formalismus, dessen Widerspruchsfreiheit
bewiesen werden soll, ist das System (Z). Mit einem Nachweis der Wider-
spruchsfreiheit von (Z) wird auch die Widerspruchsfreiheit von (Z,) er-
wiesen; das ergibt sich aus der Beziehung der beiden formalen Systeme
auf Grund der Definierbarkeit des Symbols pu, 4 (x) durch einen ¢-Term und
des Theorems iiber die Eliminierbarkeit der Kennzeichnungen?®.

Im System (Z,)) kénnen, wie wir wissen, die primitiv rekursiven Funktio-
nen und, in einem schwiicheren Sinne, auch die quasi-rekursiven Funktionen
explicite definiert werden 3. Andrerseits bedeutet es fiir den auszufithrenden
Beweis keine Erschwerur'g, wenn wir ven vornherein den Formalismus (Z)
dadurch: erweitern, daB wir die Einfiil.rung von Symbolen fiir berechen-
bare Ifunktionen einer oder mehrerer Zahlznvariablen zulassen, d.l.. von
Funktionen, fiir welche ein Verfahren der Berechnung ihrer Werte fiir
Ziffernwerte der Aigumente gegeben ist.

An den Begrilf der Berechenbarkeit kniipfen sich die Begriffe der
,,wahren und der ,,falschen' sowic der ,,verifizierbaren Formel. Eine
Formel sowie ein Term heiBe ,numerisci’‘, wenn darin keine Variable
auftritt!. Sine numerische Gleichung heiBt ,,wahr"‘, wenn auf Giund der
Berechnung der auftretenden Funktionen sich beiderseits der gleiche
Ziffernwert ergibt; andernfalls heiBt sie ,,fa’sch”. Einer wahren Gleichung
wird der Wert ,,wahr", einer falschen Gleichung der Wert ,,falsch* zu-
geschrieben.

! Der im folgenden dargestelitc Beweis von LAszié KaLmir ist bisher nicht
publiziert worden. Er wurde im September 1938 in eirnem ausfithrlichen Manuskript
vorgelegt,

= vgl. die Feststellungen im Band 11, S. 338 (Zeile 20— 32). Das System (%)
warde im Band I, S. 381 eingefohrt, das Symbol u, 4 (¥) im Band I, S. 405 und das



Svstem (Z,) im Band II, S. 306. Das Theorem tiber die Eliminierbarkeit der Kenn-
zcichnungen wurde im Band I, § 8 bewicsen.

3 Vgl. Band I, S. £21—430 und Band 1, Suppl. 11, S. 412-—413

¢ Dieser Gebrauzh der Terminus ,,numerisch’’ bedeutet eine Erweiterung gegen-
Qber unserer irQiheren Definition im. Band I, S.228 und Band II, S. 34, wonach
eine variablenlose Formel nur dann ,,numerisch’’ genannt wurde, wenn alle darin
vorkommenden Terme Ziffern sind.

33 Hilbert-Bernays, Grundlagen der Mathematik 17, 2. Aufl.
3. dabra

Hilbert és Bernays konyve azon fiiggelékének els6 oldala, amelyben a szerzk Kalmér
bizony{tdsdt hozzék nyilvdnossdgra [C. 6)
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Another proof of the Gddel—Rosser incompletability
theorem.

By LAszLO KALMAR in Szeged.

In a paper!) which became a source of a series of investigations, GODEL
has proved a theorem to the effect that for every postulate system satisfying
some very general conditions, there is an arithmetical problem unsolvable in
that system. One of the conditions for tne postulate system requires not only
its non-contradictoriness, i. e. the absence of two theorems one of which is
the negation of the other, but also its w-consistency, i. e. the absence of an
enumerable series of theorems, one stating that some positive integer has
a given property while the others state in succession that O does not have
that property, 1 does not have that property, etc. While non-contradictoriness
is a natural condition for in a contradictory system (containing some parts
of logic, e. g. those allowing to form indirect proofs) everything can be
proved, hence there are no unsolvable problems, w-consistency is regarded
a rather sophisticated condition. Hence it was a great progress that ROSSER
succeeded?®) in replacing the condition of w-consistency by non-contradic-
toriness.

In this paper I shall give a simplificd proof for ROSSER’s theorem using,
with appropriate modifications, the method by which I proved GODEL’s
theorem?). At the same time, I shall present the proof with the same degree
of generality as I did that of GODEL’s theorem in two recent publications?),

1) K. Goper, Uber formal unentscheidhare Sitze der Principia Mathematica und
verwandter Systeme I, Monatshefte fiir Math. und Phys., 38 (1931), p. 173—198.
2) B. Rosser, Extensions of some th:orems of G3del and Church, Journal of sym-

P s A A 2 B PAWCARATNAY:FL. AW — On Oan atan N Her vmeannin aemd



oouc ogic, 1 (1Y¥s0), p. df—9i, E€speCizny ueorem i, p. oy, OtT aidVU L, FHLDLnL auiz
P. Bernavs, Grundlagen der Mathematik. 11 (Berlin, 1939), p! 275—276.

3) L. KaLMAR, @) Egyszerit példa elddnthetetlen aritmetikai problémdra, Mat. és fiz.
lapok, 50 (1943), p. 1 —23; b) Eine e'nfache Konstruktion uncatscheidbarer Sitze in for-
malen System:n, forthcoming in Methodos ; and see footnote 4).

4) L. KaLMAR, @) Une forme du théoréme de God:l avec des hypothéses minimales,
Comptes Rendus Acad. Sci. Paris, 229 (1249), p 963-965; b) Quelques formes généiales
cu théoréme de Gdael, ibidem, 229 (1949, p. 1)47-- 1049.

4. dbra

Kalmdr Ldszlé egyik munkdjdnak cimlapja [A. 34), amelyben 1] bizonyitdst adott a
Godel—Rosser-féle térelre
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kerekedjék akoriil: mennyiben tekintheté egységes eljardsnak egy modszer,
amely végtelen sok részproblémét szolgdltat a specidlis eseteiben. Az is alapos
elemzést igényel, meggy6z6 dolog-e valaminek a ténylegesen megkonstrualhaté
voltat azonositani azzal, hogy elGallithaté-e az a valami 4ltaldnosan rekurziv
modon. Ezt az azonositast Church-féle hipotézisnek szokés nevezni. A konstruél-
hatésdg itt intuitiv koncepeid, az dltalanos rekurzivités szabatosan kirilhatarolt
matematikai fogalom.

Kalmér Lészl6 tobb tartalmas kozleményt (5. dbra) szentelt ilyen jellegii
kérdések tanulméanyozasinak [28], [57], [61]. Megmutatta, hogy a Church-féle
értelemben vett eldonthetetlen probléma létezése kiovetkezik Godel (kordbban
altalunk mar emlitett) rokon eredményébdl, elemezte a kérdéskor ismeretelmé-
leti vonatkozésait, és foglalkozott a Church-féle hipotézis meggy6z6 voltanak
kérdésével. Az dltalinosan rekurziv eljiras fogalma egyszersmindenkorra adva
van, ezzel szemben Kalmér felfogdsa szerint a tényleges konstrudlhatésag kore
tudasunk fejlédésével egyre boviil. Amit ma meg tudunk szerkeszteni, amit ki
tudunk szdmitani, az valéban mindig 4ltalanosan rekurziv, de idGvel esetleg
az altalanos rekurzivitds korén kiviili fiiggvények egyikének-mésikdnak az ér-
tékei is megadhatéak lesznek.'* Az, hogy a mindenkori matematikai eszkozeink-
kel mi érhetd el, eleven és viltozé dolog, amit nem lehet egy merev definici6
béklyéjaba zarni.

* % k

Amikor a Gentzen-féle és Godel-féle tételek ismertetését készitettiik eld, tgy
allitottuk be a kérdéseket, hogy alapul vesziink bizonyos axiémékat: A,-et,
A,-t, ... A,-et és az érdekel minket, hogy melyek azok a — mondjuk, B-vel
jelolt — allitasok, amelyek kovetkeznek az

A& Aot A

alapfeltevésbol. (B-t futtattuk, az 4-kat rogzitve gondoltuk.) Arrél volt tehat
sz0, hogy (a matematikai logika jeloléstechnikdjat tovdabb alkalmazva) az
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tipust formuldk koziil melyek érvényesek és melyek nem.
Altaldnossdgban tgy is fel lehet vetni a kérdést, hogy adjunk egyetemes méd-
szert, amely képes arra, hogy az elképzelhets értelmes formulak akdrmelyikérdl

14 M:sfelsl — amint Péter Rézsa mutatott rd [C. 9] — az dltaldnos rekurzivitds korén be-

liil is vannak fiiggvények, amelyeket aligha lehet ténylegesen kiszamithatéaknak tekin-
tent,
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Constructivity in Mathematics

AN ARGUMENT AGAINST THE PLAUSIBILITY OF
CHURCH’S THESIS

LASZLO KALMAR
Bolyai Institute, The University, Szeged, Hungary

1. In his famous investigations on unsolvable arithmetical
problems [1], Church used a working hypothesis, viz. the identi-
fication of the notion of effectively calculable functions with that
of general recursive (or, equivalently, A-definable) functions. This
working hypothesis is known under the name Church’'s thesis. It
has several equivalent forms — e.g. Turing’s identification of the
notion of effectively calculable functions with that of functions
computable by means of a Turing machine [10], or Markov’s prin-
ciple of the normalizability of algorithms [€] or [7] — which are
generally accepted in the investigations on uasolvable mathe-
matical problems.

In the present contribution, I shall not disprove Church’s thesis.
Church’s thesis is not a mathematical theorem which can be proved
or disproved in the 2xact mathematical sense, for it states the
identity of two notions only one of which is mathematically defined
while the other is used by mathematicians without exact definition.
Of course, Church’s thesis can be masked unde: a definition: we
call an arithmetical function effectively calculable if and only if
it is general recursive, venturing however that once in the future,
gomebody will define a function which is on the one hand, not
effectively calculable in the sense defined thus, on the other hand,
its value obviously can be effectively calculated for any given
arguments. Similarly, in defining a problem, containing a para-



meter which runs through the natural numbers, to be solvable if
and only if its characteristic function?) is general recursive, one
takes the risk that somebody in the future will solve a problem

1) The characterestic function of a& problem with parameter is defined
as the function taking the value 1 or 0 for & value of the ra:ameter according
as “‘yes” of “no" is the correct answer to the particular case of the problem
corresponding to this valus of the parameter.
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5. dbra
A Church-tézishez hozzdsz6l6 tanulmény eimlapja [A. 61]
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eldontse, érvényes-e az a formula, vagy érvénytelen.’® Az ilyen dltaldnos méd-
szer keresésének kérdését eldontésproblémdnak nevezik a matematikai logika
miivel6i.

Jeloljilk az értelmes formuldk Osszességét F-fel. Az eldontésprobléméval
foglalkozé kutatdsoknak két f6 irdnya van:

(1) Taldljunk F-ben minél bévebb G formula-osztélyokat tigy, hogy egysé-
ges eljarasunk van a G-be tartozé formuldk érvényes vagy érvénytelen volté-
nak meghatérozédséra.

(2) Taldljunk F-ben minél sziikebb H formula-osztélyokat gy, hogy egysé-
ges eljardsunk van, amely minden F-beli f formuldhoz egy H-beli & formulét
rendel, és teljesiil az az allitds, hogy f pontosan akkor érvényes, ha érvényes & is.

Az eldontésprobléma teljes megolddsit az jelentené, ha taldlni sikeriilne
olyan ¢, H formula-osztélyokat (a fenti tulajdonsdgokkal), hogy GOH lenne
igaz réjuk.® Azonban — amint Church a harmincas évek kiozepén bebizonyi-
totta — ez (4ltaldnosan rekurziv eszkozokkel) elvileg elérhetetlen. Kalmér
egyszer(isitett bizonyitdst adott [51], [54] az eldontésprobléma teljes megold4-
sénak lehetetlenségére (6. dbra). Ez a tény természetesen egyéltalin nem vonja
maga utén azt, hogy az (1), (2) kutatdsi irdnyok miivelése ne volna értékes;
maga Kalmér Lészl6 — és vele egyiittmiikodve Surdnyi Jénos — szdmos dol-
gozatban jarult hozzé a (2) irdnyban foly6 kutatésokhoz. Az ebben az irdnyban
elért eredményekr6l Surdanyi kinyvben is attekintést adott [C. 11].17

Kalmédrnak a matematikai logikai vizsgélatai nem meriiltek ki a fentebb vé-
zolt témak korébe vagé munkdival. Jonéhdny tovabbi, logikai térgya dolgozata
koziil most réviden utalunk néhényra. A [12] kozleményben az dllitdskalkulus
axiomatizélhatésdginak adja egyszerfi tdrgyaldsdt (annak a ténynek, hogy meg-
adhaté véges sok axiéma és véges sok kovetkeztetési szabdly ugy, hogy ezek
alkalmazéséval éppen az éllitdskalkulus azonosan igaz formuldi nyerhetdek).
A [42] munkéban egy, a logika és az algebra hatérdn 4116 tételre nyer 1ij bizo-
nyitdst: arra, hogy az asszociativ rendszerek szé-probléméjéra nem létezik



15 Ttt tehdt mér tilléptiink azon, hogy egyetlen lerdgzitett axiémarendszerrel dolgozzunk.
Csupédn az értelmes formuldk felépitésére vonatkozé logikai elvek és az érvényesség
igazoldsdra szolgdlé kovetkeztetési szabdlyok szolgdlnak alapfeltevésekiil, — Szaksze-
riibben szdlva, ,,értelmes” formula helyett a ,,jélképzett” formula precizen koriilhatéd-
rolt fogalmét szokds tekinteni; c%v formula ,,érvényes” vagy ,érvénytelen” volta he-
lyett pedig azt szokds vizsgdlni, hogy vajon ,,van olyan modell, amelyben a formula
teljesul”, illetve ,,a formula nem teljesiil az elképzelheté modellek egyikében sem”.

16 Ha az (1), (2) féirdnyok osszetaldlkoznédnak (ha GO H elérheté volna), ez bizonyos ér-
telemben sterillé tenné a matematikdt. Az elddntésprobléma ezen teljes megolddsa azt
jelentené, hogy gépies médszer dll rendelkezésiinkre, amely (elvben) Gjabb 6tletek nél-
kiil, mechanikusan képes eldonteni bdrmely formula igaz vagy hamis voltdt, vagyis
amely bdarmely értelmes matematikai sejtésre, ami csak felmeriil, mechanikus eljrds-
sal tud védlaszt adni.

17 Az (1) kutatasi irdanyrél Wilhelm Ackermann irt konyvet [C.1] A hetvenes évek végén
tjabb Gsszefoglalé munkédk is megjelentek az elmélet korszerii dlldsdrol.
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Zeitschr, |. math, Logik und Grundlagen d. Math,,
Bd. 2, S.1—14 (1956)

EIN DIREKTER BEWEIS FUR DIE ALLGEMEIN-REKURSIVE
UNLOSBARKEIT DES ENTSCHEIDUNGSPROBLEMS
DES PRADIKATENKALKULS D'ER ERSTEN STUFE MIT IDENTITAT!)

Von Laszro KALMAR in Szeged, Ungarn

. Fiir den zuerst von A. CxurcH?) bewiesenen Satz, wonach das Entscnei-
dungsproblem des Pridikatenkalkiils der ersten Stufe (mit oder ohue Identitit)?)
sich (bei Zugrundelegung der iiblichen Numerierungen der Formeln des Pridi-
katenkalkiils) nicht durch ein allgemein-rekursives Verfahren losen liBt,%) sind
mehrere Beweise bekannt.®) Die bisher publizierten Beweise sind meines Wissens
simtlich von der folgenden Struktur. Es wird zuniichst eine abzihlbare Problem-
schar®) P angegeben, wofiir bei Zugrundelegung einer festen Numerierung der
zur Schar gehorigen Einzelprobleme gezeigt wird, daB sie sich nicht durch ein
allgemein-rekursives Verfalren losen liBt. Dann wird die Problemschar P durch

1) Vorgetragen am 22. November 1954 vor dem Mathematischen Kolloquium an der Hum-
boldt-Universitdt zu Berliii.

%) A. CrURCH, A note on the Entscheidungsproblem. J. Symb. Log. 1, 40—41 (1936); Correc-
tion to A note on the Entscheidungsproblem. Ebenda, S.101—102.

3) Bei CHurCH 8. a. 0., wird die allgem=in-rekursive Unldsbarkeit des Entacheidungsproblems
des Pradikatenkalkiils der ersten Stufe ohne Identitit bewiesen; dasselbe Beweisverfahrer
kann jedoch unmittelbar (sogar noch etwas einfaclcr) auf das Entscheidungsproblem des
Pridikatenkalkiils der ersten Stufe mit Identitat angewandt werden. Ubrigens ist es bekannt-
lich fiir den Satz iiber die allgemein-rekursive Unlésbarkeit des Entscheidungsproblems gleich-
giltig, ob es sich um das En:scheidungsproblem des Pridikatenkalkills der ersten Stufe mit
oder ohne Identitat handelt. Das Wort ,,Entscheidungsproblem' werde ich weiter unten der
Kiirze halbzr fiir beide dieser Fassungen verwenden; ebenso nenne ich den Pridikatenkalkiil
der ersten Stufe mit oder ohne Identitat kurz , Pradikatenkalkiil*.

4) Ob die itbliche Formulierung des Crurcuschen Satzes, daB nimlich das Entscheidungs-
wroblem iitherhaupt nicht durch ein endliches Verfahren losbar ist, richtig ist, hdngt vom Zu-
treffen oder Nichtzutreffen der Civrcnschen Vermutung (A. CHURCH, An unsolvable problem
of elementary number theory. Am. Journ. Math. 58, 345—363 (1936), insbes. 8. 358) ab, wonach
cine arithmetische Funktion, deren Wert sich an jeder gegebenen Stelle in erdlich vielen
Bchritten berechnen 1&8t, notwendig sllgemein-rekursiv ist. Ich gehe hier nicht anf die Frage
des Zutreffens oder Nichtzutreffens diescr Vermutung ein, ich bemerke nur, daB es sich —
sclange man Berechenbavkeit nicht in einem mathematisch prizisierten, sondern, was fiir die
cvwihnte Formulierung des CHURCHechen Satzes wichtig ist, im allgemeinsten Sinne versteht —,
um eine erkenntnistheoretische Vermutung handelt, und daB man, wie ich an einer anderen

Chle wxlioe hac e dan cinemda  cwde fecddhcbomcecbSedliah ahilacackischal (Meilada file aina fla.
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zweiflung dieser Vermutung hat.

%) Vgl z. B., auBer CHURCH a.a. 0., A. M. Turivg, On computable numbers, with an
applicatior. to the Entscheidungsproblem. Proc. of the London Math. Soc. (2) 42, 230—265
{1937), insbes. S.250—263; On computable numbers, with an application to the Entschei-
dungsproblem. A correction. Ebenda (2) 43, 544—546 (1937).

%) Das heiBt ein Problem mit einem Parameter, der abzahlbar unendlich viele Werte an-
zunchmen fihig ist, 0 dad zu jedem Parameterwert je ein Einzelproblem der Schar gehdrt,
welcher man mit ,,ja** oder ,,nein‘* zu beantworten hat. In diesem Sinne ist auch das Entschei-
dungsproblem eine abzihlbare Problemschar mit einer Formel des Pradikatenkalkiils (deren
Erfullbarkeit zu entscheiden ist als Parameter.

1 Ztsciz. 1. math. Logik
6. abra

Kalmadr Ldszl6 irdsa az eldontés-problémaro6l [A. 54]
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dltalinosan rekurziv megolddsi eljirds. A [48], [49] cikkekben negativ irdny-
ban donti el Karl Schroternek az dltaldnosan rekurziv fiiggvényekre vonatkozé
egy sejtését.

2. Elvi és népszeriisité publikicidok

Kalmér Lészl6 cikkeinek azt a hdnyadat, amelyekben a matematika 4ltal-
nos kérdéseit —mondhatnink, a matematika filoz6fidjét — veszi szemiigy-
re, és amelyekben mar kordbban létrejott eredményekrél ad nagyvonali 4tte-
kintést, voltaképpen nem lehet élesen szétvilasztani az eredeti vizsgélatokat
koz16 munkditél. Az eredeti kizlemények egy részében (kiilonosen a magyar
nyelviiekben) is helyet kapnak ismertetd jellegli szakaszok vagy az egzakt
anyaghoz kapesol6dé elvi fejtegetések.’s

Tobb olyan munkét irt (7. 4bra), amelyekben dttekintést adott a matematikai
logika alapfogalmairél és idGszer(i kutatdsi irdnyairél (pl. [19], [56]). A kiber-
netika fogalménak koriilhatdrolasival foglalkoz6 [66] kozleményérsl a (c)
pontban fogunk szélni. Szdmos dolgozatédban a kiviilallé érdeklédékre, a tané-
rokra vagy a matematika irdnt fogékony didksdgra szdmit olvas6kként, és a
matematika targydnak, médszereinek, esetleg egy-egy kinnyebben felfoghaté
konkrét eredménynek viligos (gyakran szines és szellemes) bemutatédsét adja,
példaként a [20], [26], [94] munkdkat emlithetjiik (8. 4bra). Ide sorolhaté még
a [99] interju és az a tévé-riport,’ amelynek szébeli anyaga konyv-részletként
valt hozzaférhetévé [B. 12].

A matematika mai helyzetében felmeriils elvi kérdésekrdl (egyebek kozott a
matematika és a gyakorlat kapesolatdnak probléméirél) példéul a [75], [77],
[81] munkdiban mondott Kalmér véleményt, de kitfinik az e kérdésekre vo-
natkozé élléspontja a logikai kutatésait kifejtd cikkeibdl is. Az ide vaigé meg-
nyilatkozdsok hitet tesznek Kalméir azon meggy6zédése mellett, hogy a mate-
matika sohasem valhat lezdrt egésszé (még csak egyre magasabbra tors, de befeje-
zett alapokon nyugvé épiiletté sem), hanem a fejlodés allandéan igényelni fogja



lenyegesen w) matematikay gondolalok megjelenését, és a killsé (gyakorlati-tapasz-
talati) forrdsokkal valé kapcsolatnak elevenen tartdsdt.

I8 Itt emlitjiik meg, hogy a matematikai vizsgdlatoknak azt a megirdsi forméjét, amely
az any agot élesen széttagolja definiciokra, tételekre és bizonyitdsokra (ezt a szerkeszté-
si m6d ot a matermatikusok tobbsége tiszteletben tartja), Kalmdr nem szerette mereven
alkalm azni, hanem a tobbé-kevésbé fellazitott fogalmazdsmaédot kedvelte.

19 A tévéadds jellegzetes bevezets képsora kerékparozva mutatta be Kalmért, amint a
szegedi utcdk forgalmédnak egyik résztvevbjeként halad az egyetem és otthona kozott.
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A HILBERT-FELE BIZONYITASELMELET
CELKITUZESEI, MODSZEREI ES EREDMENYEL*

Kozmondédsos a matematika csalhatatlansdgédba vetett hit:
wlyan biztos, mint hogy kétszer kettd négy», mondjuk valamird]
annak kifejezésére, hogy nem fér hozzé kétség. Talén csak az
orvostudomdnyban biznak még hasonlé mértékben a laikusok.
Az orvos, betege érdekében is, csalhatatlannak mondja médszereit ;
egymds kozott azonban az orvosok is élesebb kritika ald veszik
tudomdnyuk eredményeit. Nekiink matematikusoknak is tisztdz-
nunk kell, hogyan is 4ll a dolog a matematika csalhatatlansdgdval.

A matematikdnak az ad tekintélyt a laikus el6tt, hogy a valé-
sdgra alkalmazva mindig helyes eredményre vezet; bizonyftéka
ennek tobbek kozott minden mérndki szdmitds szerint épitett
hdz, lift, hid, amely nem dél 6ssze, nem szakad le. Ez a tény azon-
ban nem pusztdn a matematikdn mulik, harem a koérnyezl vildg-
nak egy éppenséggel nem magdtol értetddé tulajdonsdgén;®
e miatt ez a tény mdsképp nem igazolhatd, mint empirikusan.

1 A Kir. Magyar Pizmdny Péter Tudomédnyegyetem Elméleti Fizikai
Intézetének kollokviumédn 1939. revember 3-dn tartott eléadds masodik
felének részletes kidolgozdsa. Az elbadds eclsé fele a halmazelmélet
clemeird] adott dttekintést ; ezeket itt ismerieknek teszem fel.

2 Veloban, a matematikdnak a koérnyezd vildgra valé minden egyes
alkalmazdsa végelemzésben az id6 valamely f(¢) fiiggvényének valamely
helyen valé meghatdarozdasdt kivdnja, a rendelkezésre 4lli adatok mind
az f(1) fuggvénynck a <ty helyeken valé viselkedésére vonatkoznak.



ahol i, a jelen pillanat. Ugyanis miudaz, amit a természetrd! biztosan
{*idunk, a multra s a jelenre vonatkozik; ezekbdl keil — megfeleld
olmélet feldllitisa és esotleg az id6t explicife nem is tartalmazo mate-
matikai mfveletek tjdn — egy., rendesen a jévdre, esetleg a multra
vonat kozo ismeretlen adatot meghatdroznunk. Egy cseppet sem magi-
t0] értetddd, hogy a szobanforgd f(t) fliggvények minden egyes esetben

Matemntikni éx Fizikai Lajok. XLVIIL b

7. dbra
Attekintés a matematikai logika alapfogalmairél és id6szerii kutatdsi irdnyairél [A. 19]
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fizikai szemle

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT LAPJA
Alapliotta E8ivés Lordnd 1891-ben Mathematikal és Physikal Lapok néven

XX, évfolyam

5. szém

1970. méjus

A KIBERNETIKAROL

A kibernetikardl sok zavaros fogalom van el-
terjedve. Ezzel a dolgozattal szeretnék hozzéjé-
rulni a fogalmak tisztazdsihoz.

A kibernctika kialakulisa és ldrgya

Az ember mindig szerette alkotisait sajét ma-
gihoz hasoulitani: fgy beszélink az wsztal, a szik
1abérél, a kancsé fulérdl, a palack nyakarél stb.
¥z a torckvés, amely taldn a gyermek meguze-
mélyesité hajlaman alapul, természetazerilleg ér-
vényesillt akkor is, amikor az ember gépeket kez-
dett létrehozni: a gépek és az ember kozotti ana-
lAgidt hamar felfedezte.

Plauzabilis, hogy van ilyen analégia, hiszen

a gép az ember helyett végez munkét, ennélfogva
vaiami hasonlatossgginak kell lennie az ember-
hez. A kibernetika mint tudomény azonban akkor
szitletett meg, amikor néhény tudés rdjott arra,
hogy itt nemesak feltletes analégidrél van ezb,
hanem kozos objektiv tdrvényszer(iségekrdl is,
amelyek a lényegesen eltérd viszonyok, a kuldn-
bdz6 mozgisforma ellenére is érvényesiilnek.
A kibernetika szilldhazdja az Amerikai Eﬁye-
sitlt Allamok. Szuletésének ideje a mdsodik vildg-
hébora legfenyegstébb virhato jelenségei, a légi-
umadhoeg elhdritisira megolddst keresd kutatd-
sokkal esik egybe.

Az elsb vilaghdbori idején a légvédelem wzinte
ugyanolvan médszerekkel dolgozott, mint a va-

Kalmdr Ldszlé

J.A.T. E
Kibernetikai Loboratériuma, Szeged

légvédelmi iitegek, de ezek csak abban killénboz-
tek a vad‘sztéfhogy a célzdshoz szitkséges bees-
lést szdmitésokkal pétoltdk. Beédpitett pzdmité-
berendezés szamitotta ki és dnmikodden dllitotta
be a loelemeket. Azonban az alapelv ugyanaz
maradt: annak a feltételezése, hogy a leldvendd
objektum, pl. az ellenséges bombazé, ugyanazzal
a se I, ugvanabban az irinyban halad
tovdbb, mint addig, tehdt egyenesvonali egyen-
letes mozgdst véigez addigi se ével (Gn. line-
aris extrapoldcié). Ezt a feltételezést el lehetett
fogadni addig, amig a replilogép sebessége cl-
hanyagolhaté volt a lovedék sehességéhez képest.
A nagysobességli repilldgépek megjelonése azon-
ban 1j helyzet elé allitotta a légvédelmet.

Az a feltételezés, hogy a nagysebességi bombd-
26k is egyenesen tornck céijukra és egyenletes
mozgist végeznek maximdlis sobességitkkel, hogy
minél kevesebbet tartézkodjanak az cllenséges
zondban, csak addig igaz, mig az elsd lovedek
nem rohban a repiilogép kozelében. Ezutén a
piléta manbverezni kezd, fékez, gdrbevonali
ﬁlydru. tér, hogy elkerillje a légvédelmi tuzet.
3zt a tevikenységét a radidlokdtor (népszord
nevén radar) jelzi. Radichullémokat bocsdt ki
az ellenséges objektum felé és Gsszehasonlitja
a kibocsdtott &8s visszavert hullimokat, cbbidl
lehet kovetkeztetni az objektum helvére, scbos-
ségére, gyorsulisdra. Kérdés, hogvan hasznilja
fel czeket az informacidkat a légvédelmi automata
uteg, hogy a .bev?'(;kﬂz& ibvedék mir maximélis



ddsz, amikor pl. vadlibara 10. Nem oda celoz,
ahol & vadlibit létja, hanem ,eldretartissal’
céloz, tehit megbecsili a vadliba tévolsigat es
sobesrégét és oda igyekszik célozni, ahovd a vad-
liba érni fog. amikor a lovedék is odadr, hogy
cltalélja.

Igaz, hogy az clsd vilighibord végén, 8 az azt
kovetd idoben kialakultak mér az Onmikodd

A dolgozst w Tudomdnyor Ismeretterjesztsd Tarsulat
Fizikni, IKémini, Matematikai Vélnsztmanya dltal ren-
dezatt  kibernetikai  eléadhsoroae 1967, XI1E T-én
tartott bevezetd cléadbsdnak roviditett valtorats.

VAIOSZINUSCLEE! LaIa 1o 5

Elso pillanatban ez lehetetlennek tinik, hiszen
a pilétanak szabad akarata van # igy nem lehet
tudni, hogyan viltoztatja sebességinek nagysigit
éx irdanyat, Azonban figvelewbe lehet venni azt,
hogy

1. a pilsta idegrendszeréuck reakeididejo véges,
és ez meghatérozza, hogy egy ingerre milyen
késéusel tud reagdlni,

2, harci helyzetben a pildta nem ura idegrend-
szevének, hanem nagymértékben befolydsoliik
tenykoedését a kikcpzés alatt begyakorolt mezdu-
latok,

129
8. dbra
Kalmdr Ldszl6 kibernetikat népszer(isitd irdsa [A. 94]
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3. Kibernetika és szimitistudomany

A matematika Kalmér dltal miivelt tobbi teriileteivel szemben a kibernetika
és a szdmitdstudomdny a kibontakozédsnak még viszonylag a kezdetén jaré
tudoményigak voltak abban az idészakban, amikor a kutatédsokba & maga
is bekapcsolédott. Annak koriilhatérolésa is vita targyat képezte, hogy mivel
foglalkoznak és mire szolgdlnak. A szdmitdstudomény eleinte nem is annyira
onéllé tudoményég gyandnt, hanem csak a kibernetika egyik alkotéelemeként
szerepelt, s sokan még azt is vitattak, hogy val6jdban tudoménynak tekint-
hetG-e, avagy sem. A fogalmak és kapcesolataik még csak kialakul6félben vol-
tak. Bar kutatési témék bOségesen szerepeltek, de az, hogy melyiknek mekkora
hordereje lesz, és ezen irdnyok fejlédése hové fog vezetni, alig volt el6relathato.
Mint mér emlitettiik, Kalmér Lészl6 a munkéssaganak utolsé két évtizedében
ereje javat szentelte a kibernetika, s ezen beliil f6leg a szdmitdstudomény m-
velésének. Nemcsak irott életmiivének ide vig6 nagy jelentdségli fejezete tiik-
rozi az e téren kifejtett munkdssédgit, hanem — legaldbb ekkora sullyal —
azon gondolatai is, amelyek személyes kapcsolatok révén érvényesiiltek, és-
pedig kollégdinak elméleti vizsgélataira hatottak inspirdléan, illetve tjszeri
miiszaki berendezésekben 6ltiottek testet.

1955. okt6éberében a Magyar Tudoményos Akadémia kikiildetésében Kalmér
részt vett a ,,Korszerit szdmolégépekkel kapcsolatos kérdések” cimmel rendezett
drezdai kongresszuson. A széles 14t6kort, de addig csupén elméleti kérdésekkel
foglalkoz6 tudés azonnal 4tlatta a téma rendkiviili jelentéségét, s hazatérte
utdn Szegeden létrehozott egy kis kutatdcsoportot, amely céljaul tiizte ki,
hogy beletanul a szdmolégépek tervezésének és programozéasénak kérdéseibe.
Elképzeléseit az Akadémia 1956. majusdban tartott nagygyiiléséhez kapcsol6dé
egyiittes osztélyiilésen, T'arjan Rezel ,,A gyorsmitkodésti automatikus szdmolo-
gépek fejlodési iranyai” c. eldaddsdhoz hozzészélva ismertette [58]: ,, . .. most
a legsiirgdsebb feladat kiilfoldrél behozni gyorsmiikiodésii szdmolégépet; sét
egy gép nem is eléz. ma méar tobb ilven gévet tudnénk foglalkoztatni. Azonban



arra is sort kell keriteni, hogy mi magunk is épitsiink matematikai gépeket,
mert csak igy tarthatunk lépést az e téren vildgszerte folytatott kutatésokkal.
Mi, szegediek ebbdl a munkabdl Tarjan elvtérs tandcséra ugy szeretnok ki-
venni a résziinket, hogy logikai gépek épitésére profilirozzuk magunkat; re-
méljiik, hogy az ekdzben szerzendd tapasztalatainkat fel lehet majd hasznélni
szamologépek épitése sordn is.” Hozzészoldsdban részletesen ismertette rend-
kiviil szellemes megoldésat. Az 1958 méjusira Szegeden megépitett ,szegedi
logikai gép” az itéletkalkulusnak egy legfeljebb nyole logikai véltozét tartal-
maz6 formuldjahoz keresi a véltozok mindazon értékrendszerét, amelyek
mellett a formula értéke ,,igaz”. A gép miikodése elektromechanikus, a logikai
értékeket a hasonlé jellegii feladatok megoldéséra késziilt Ferranti-féle elektro-
mechanikus logikai géppel ellentétben hdrom pont kozotti kétféle vezetési
dllapottal instrumentélja, s ez lehetdvé teszi a logikai miiveletek eredménye
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kiszdmitésanak tisztédn huzalos megoldasat ugy, hogy jelfogékra csak bizonyos
,,adminisztrativ’’ jellegli feladatok megolddsa végett van sziikség. A szerkezet
tehdt huzalokon kiviil tulajdonképpen semmiféle alkotéelemet (relét, elektron-
csovet stb.) nem tartalmaz.

1956 tavaszdn a Szegedi Tudoményegyetem Neveléstudoményi és Lélektani
Intézetében Kalmar késébbi ,.technikai jobbkeze”, Muszka Déniel egy modellt
készitett bizonyos éllati cselekvések gépi utdnzéséra. Ez a machina docilis
(tanulékony gép) a kiilseje miatt a szakirodalomban azéta is ,szegedi katica-
bogar’” néven ismeretes. Kalméar a fiatalember kiilonleges miiszaki tigyességét
felismerve, ,szdrnyai ald” vette 6t, és a logikai gép épitésén tilmendGen tébb
értékes, a kor akkori technikai szinvonalan tilmutaté kibernetikai rendszer
megépitésében egyiittmiikodott vele. Bar egyes berendezések (igy a logikai gép
is), az6ta technikailag elavultak, mésok (példdul az iil6 szovénd) nem véltak
be, némely alkotdsuk huszonot év elmiltdval is bevaltnak és iddszertinek tekint-
heté (ezek koziil a legismertebb a Szegedi Szabadtéri Jatékok akusztikai rend-
szere). Sajnélatos médon a logikai gép [60], [62] és a katicabogar, tovabbé
egyes orvoskibernetikai rendszerek [85] kivételével az elkésziilt berendezések
tobbnyire nem, vagy alig keriiltek publikélésra 20>

A logikai gép épitése kapesan felmeriilé gyakorlati kérdéseken tulmenden
Kalmar elmélyiilt elméleti kutatdsokat inditott el. Az elsé eredmények a Bolyai
Térsulat 1958-ban tartott szegedi jubileumi vdndorgyiilésén keriiltek ismerte-
tésre [60]. Miutdn a plendris iilésen Kalmér vézolta az elért elméleti és gyakor-
lati eredményeket, tovabbé a felmeriilt problémékat, munkatérsai** a , Mate-
matikai logika és matematikai gépek” szekciéban tobb eléaddsban szémoltak
be az olyan témékban elért eredményeikrdl, amelyre 6 hivta fel figyelmiiket.

A Dobogékdn 1959-ben szervezett, grafelméleti kollokviumon Kalmér né-
héany, az &ramkorok elméletével kapesolatos problémérdl tartott el6adést [65].
Rémutatott, hogy é4ltalénos esetben a Boole-féle algebra szerepét a pdlusok
halmaza osztélyozésainak hdl6ja fogja jatszani.
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nyelvek szerepelnek. Ezek koziil a legalsé szinten 4ll a gép belsG nyelve (Kalmar
szavaival élve a gép ,anyanyelve”): azon elemi szintii gépi utasitdsok nyelve,

20 [85] munkdjaban az alakfelismeréssel és a feltételes reflexszel kapesolatos dltaldnos
problémikat taglalva utal ugyan egy, a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Kibernetikai
Laboratériuméaban elkésziilt demonstracios eszkozre, mely feltétel nélkiili és feltételes
reflex elvén alakfelismerési tevékenységet végez, s azt is emliti, hogy a technikai rész-
letekre a kovetkezd dolgozatdaban ki fog térni, ez a kovetkezd dolgozat azonban nem
keriilt publikdldsra. Feltehetéen arrél a hangfelismerd eszkozrdl van sz6, amely 1964-
es allapotdban az i magdanhangzé — szévegkornyezetben valé — felismerésére volt
képes.

21 Az, hogy eredményeinek némelyikét elmulasztotta kozzétenni, ismételten megtortént.
Pl. a korai években Gddel tobb fontos eredményére Godeltol fuggetleniil 6 is rdjott, de
addig halogatta a publikédlasukat, amig az végiil is tdrgytalanna valt.

22 kl\"emcsak kozvetlen szegedi munkatdrsai, hanem az ilyen irdny ban érdekl6dé budapesti

utatok is.
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melyeket a gép kozvetleniil végre tud hajtani. Ennél magasabb szinten 4ll
a gép programozési nyelve: ez az a formalizmus, amelyen a géppel adatokat
és utasitdsokat kozliink, s amelyen az eredményeket kiadja nekiink. Ezt a nyel-
vet a gép mar kozvetleniil ,,nem érti meg’’. Sziiksége van egy (sajat gépi nyel-
vén megirt) forditéprogramra, mely a programnyelven leirt feladatot leforditja
gépi nyelvre, s forditds utén (vagy egyes esetekben forditds kiozben) a gépi
nyelvre leforditott feladatot mér végre tudja hajtani. Végiil, a legfels6 szinten
all a szokdsos szakmai nyelv (matematikai feladatokndl a matematikai for-
mulanyelv), amelyen a szakember (azaz matematikai feladatokndl a matema-
tikus) kezeli szdmitésai és kovetkeztetései anyagét. A , ,szakmai anyanyelv’’-r6l
programnyelvre torténé 4tfogalmazds mér éltaldban szamitégép-programozé
szakember kozbeiktatdséval, azaz ,,emberi erével” torténik. A Varséban 1959-
ben rendezett matematikai logikai konferencidn Kalmér vézolta egy éltala
elképzelt olyan szdmitégép struktiurdjit, amelynek ,,anyanyelve” kozel 4ll
a matematikai formulanyelvhez. Ez a gép tehat, amely kés6bb a szakirodalom-
ban , Kalmér-féle formulavezérlésli szamit6gép” néven szerepel, forditéprog-
ram és programozé6 szakember kozbeiktatdsa nélkiil kozvetleniil ,,megérti” és
végrehajtja a matematikai formulanyelven megfogalmazott feladatot. Kalmér
a késGbbiekben is behat6éan foglalkozott a formulavezérlésii szamitégép terve-
zésével és elképzelései tovabbfejlesztésével; idevagé [63], [64], [67], [70], [71]
munkéi (9. és 10. 4bra) mellett miiszaki terveket is készitett egy ilyen géphez,
és otletei felhaszndlasédval a Szovjetuniéban (Kievben) meg is épitették a gépet.

A formulavezérlésti szamitogéppel kapesolatos problémékon tilmenden
Kalmér igen fontosnak tartotta az emlitett hdrom nyelvtipus preciz tanul-

Uber einen Rechenautomaten,
der eine mathemathische Sprache versteht

Von L4iszr6é KaLmARr



Auf dem Warschauer Symposium Septeraber 1959 iiber Grundlagen der Mathen:aiik habe
ich — der Ricatung des Symposiums entsprechend vom rein theoretischen Standpunkt aus —
ither :iie Grundideen eines Rechenautomaten bericitet, der auf eine mathematische Formelsprache
pregrammiert werden kann, indem er die einzelnen Zeichen scines in einer solchen Sprache ge-
schriebenen Programmes nacheinander als Befehle ausfithrt. Hier berichte ich @iber einc praktiseh
mogliciie Form eines solchen Automaten.

Wert: von (ohne Weglassen von Klammern aufzuschreibenden) Termen — z. B. ((u X d)
— (b % ¢j))(x —y) — werden mit iiilfe einei Folge ve: Quadrupeln von Registern LLOR,,
ROR, (linke und rechte Operandenregister), OR, (Opzrationsregister), EIR, (Ergebnisregisicr)
berechnet (n =0, 1,2, ..), deren ,leerer” Ausgangszustand verschieden yon dem durch eine
7-hl ,,gefiiilten’ Zustand ist (puch wenn sie gleich Nuli ist). Werden LOR, und ROR, durch dic
beiden Cueranden, OR,, aber durch die Schliisselzahl einer Operation gefiillt, sc werden die Ope-
randen in lie Eingangsregister des fiir die Berechnung des Operationswertes bestimmten Rechien-

9. dbra
A , Kalmédr-féle formulavezérlésii szamitogép” egyik ismertetd tanulmdnya [A. 67]
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werkes (bei komplizierten Operationen des eingebauten Unterprogramms) iibertragen, von dessen
Ausgangsregister das Ergebnis nach vollendeter Berechnung in ER, zuriickiibertragen wird. Far
n > 0 geht es dann, unter gleichzeitiger Entleerung von LOR,, ROR,, OR, und ER,, in dasjenige
der Register LOR,_; und ROR,—; weiter, welches im voraus mit ER, ,,verbunden wurde.

Jede skalare (d. h. indexlose) Variable bezeichnet stindig den Inhalt einer festen Speicher-
zelle, die durch die Schliisselzahl der Variablen adressiert wird. Al: Befehl bewirkt eine skalare
Variable dic Ubertragung des Inhalts dieser Zelle in das an die Reihe komnende (Kurz: aktive)
Register (bzw., falls ER, das aktive Register ist, seines Inhalts in jenc Zelle nebst Entleerung von
LOR,. ROR,, OR, und ER,); in &hnlicher Weise bewirkt ¢in Operationszeichen die Ubertragung
seiner Schlisselzahl in das aktive Register. Eine linke Klammer bewirkt als Befchl die Verbin-
dung des aktiven Registers mit ER, mit nichsthoherem n; eine rechte Klammer bewirkt kéinen
Befehl., Ein =>-Zeichen als Befehl dient nur zur Ubertragung des Wertes des auf seiner linken
Seite stehenden Termes nach ER, im Falle. daB letzterer eine Variable ist oder eine Konstante als
letzten Operanden besitzt. Eine Kennziffer des Registers, das als aktiv zu betrachten ist, wird
in cinem Steucrungsregister vernrerkt, dessen Inhalt bei jedem Befehl in entsprechender Weise
geindert wird.

Konstanten sind im Programm als Dezimalzahlen zu schreiben. Sie werden in einem Zah-
lenumrechner in (etwa bindre) Maschinenform umgewandelt. Da der hierzu nétige, den einzelnen
Ziffern z entsprechende Befchl (namlich: ,,multipliziere die bisher erhaltene Zahl mit 10 und
addiere 2** bzw. ,,addierc zu der bisher erhaltenen Zahl das Produkt von z mit der entsprechenden
negativen Potenz von 10*') davon abhingt, ob z vor oder nach dem Komma steht, wird dieser
Umstand nebst dem ,.enteprechende Potenz von 10" in einem besonderen Register notiert,
dessen Inhalt durch das Komma bzw. durch die nachfolgenden Ziffern als Befchle entsprechend
geandert wird.

In ahnlicher Weise werden die Adressen der (durch von den skalaren Variablen verschiedene
Buchstaben it einem, zwei oder mehreren Indizes bezeichneten) Matrizenclemente berechnet auf
Grund des als Matrizennamen dienenden Buchstabens, sowie der wie oben berechneten Werte der
Indizes. Zu diesem Zwecke wird vermittels der entsprechenden, im Programm figurierendei
Matrizendeklaration, wodurch die Hocistwerte der Indizes der entsprechenden Matrizenelemente
fiir den fraglichen Matrizennamen angegeben werden, mit Hilfe eines Registers, das stets die
Minimaladresse der fiir dic Matrizenelemente zur Verfiigung stehenden Speicherzelle registriert,
dic Anfangsadresse und die Spannen der entsprechenden Matrizenelemente berechnet und zu
cinem Worte vereinigt, das dann in der durch die Schliisselzahl des Matrizennamens adressicrten
Zelle gespeichert wird. Kommt nun im Programm ein entsprechendes Matrizenelement vor, dann
wird durch den Matrizennamen als Befehl eine Aufteilung dieses Wortes nebst Uberiraging
seiner Bestandteile: Anfangsadresse und Spannen, i« die entsprechenden Register eines Adressen-
berechners bewirkl. Die Berechnung der gewfinschten Adresse 1a0t sich nunmehr durch Multi-
plikationen und Additionen ausfihren. Das letzte Zeichen des Matrizenelementes, cine rechte
Indexklammer, bewirkt als Befell dasselbe wic eine skalare Variable, jedoch mit der iin Adressen-
umrechner berechneten Adresse in der Rolle der Schlusscelzahl der skalaren Vaiioblen.

Einsteilige ctementare Funktionen werden durch die Angabe einer Keanziffer dei ent-
sprechenden eingebauten Unterprogramme als ersten und des Arguments der Funktion als zweiten
Operanden einer festen, speziell zu diesem Zwecke dienenden Operation bezeichinet. Man det{
aber auch die fiblichen Bezeichnungen verwenden, vorausaesetzt, daf z. I'. das Wert sin, falls
etwa 17 als Schliissclzahl des entsprechenden Unterprograims und etwa » als Operationszeichen
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(das Fehlen der rechiten Klammer in (17# 2, d. h. sin 2, stért nicht).

Die Walirheitswerte von Formeln (z. BB. fabs.x —) <) V(<O A ly< 0))) werden
in der gleichen Weise wie dic Werte der Terme berechnet, indem die beiden Vorzeichen als Wahr-
heitswerle verwendel werden. Dadurch wird das Einbezichen von hedingten Spranganweisingen
ing Deogramm ermaglichl und anch das Einbezichen von unbedingten Sprunganweisungen, indem
der Inhalt vor LR, im leeren Zustand clwa als positiv angesehen wird, Die Bezugsnummern
werden chenfalls im Zablenmuwmrechner umgewandelt and dann, auf Grund der Wirkung des
zwischen der Dezugsnuummer und der entsprechenden Anweisung stehenden Zeichens (etwa:) baw.
(in Sprunganweisungen) des nach der Bezugsnummer stehienden Sprungzeichens als Befehl, in ent-

sprechender Weise verwendet (2t Cbertragung des Inlialts des Befehiszahlers i ein dureh dic

Bezugsnummer gekennzeichnetos Register bzw. des Inhalts dieses Registers in den Befehlszéihler).

Die Schiusselzahlen der nacheinnnderfolgenden Zeichen des Programmes werden als Kom-
ponenten cines ,,Programmvekiors™ (. h. Mawrizen mil cinem Index) gespeichert; statt ciner
calspsechenden Matrizendeklaration wird die Anzahl diese: Zeicken witbrend des Abicsens s
Programmbandes (oder der Programmbkarten) gezihl!  Dadurch wird diz Modif*kation der Je-
fehle durch das Progeamm sclhst ermisglickt.

h

10. dbra

A 9. dbrin hivatkozott tanulmédny [A. 67] médsodik oldala
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ményozésit, egymassal valé rokonsiguk megvildgitdsit, tovibba e nyelvek
egyméshoz kozelitését a gépek jobb kihasznélhatésdga érdekében. Elsé, ezzel
kapesolatos elképzeléseit az 1960-ban rendezett 11. Magyar Matematikai Kong-
resszuson ismertette [64].

Els6 kozelitésben egy (gépi vagy beszélt) nyelvet a nyelv szintaktikailag
(mondattanilag) helyes mondatai alkotjék. Egy programozési nyelven megirt
feladat rendszerint tartalmaz hibdkat (tévedni emberi dolog). A hibakeresést
nagymértékben megkonnyiti, ha a szintaktikai hibdk, azaz a ,nyelvtanilag
vagy mondattanilag helytelen mondatok’ felismerése gépi elemzés utjan tor-
ténik® A Chomsky-féle generativ grammatikék [76] rendkiviili jelentiségét
felismerve Kalmér a 60-as évek elejétdl behatéan foglalkozott egy 1j hatér-
tudoménnyal, amit 6 ,,matematikai nyelvészet”’-nek hivott.”® Késébb ebbdl
a hatartudoménybdl elkiiloniilve fejlédott ki a formdalis nyelvek matematikai
elmélete. A formalis nyelvek definidldsdra Kalmér grafokkal torténd szemlé-
letes dttekintés titjan ajdnlott Gj médszert tobb dolgozatéban, illetve nemzet-
kozi konferencidkon tartott eléaddsdban [84], [93], [96].

A formélis nyelvek matematikai elméletének egyik legelterjedtebb alkalma-
zési teriilete a programnyelvek szintaktikai elemzése. A szintaxis azonban
nem rendel a programokhoz jelentést. A programnyelvhez (és a beszélt nyelv-
hez is) a programok (beszélt nyelvnél a szoveg) jelentését a szemantika defi-
nidlja. Egy programozasi nyelv akkor teljes, ha annak szintaxisit és szeman-
tikéjat is megadjuk. Az 1967-es, Budapesten rendezett szimp6ziumon Kalmar
matematikai logikai eszkozokkel kimutatja, hogy a program jelentése (sze-
mantikdja) bizonyos szempontbél a program gépi nyelvre forditdsdnak szino-
niméjaként tekinthets [88].25 Kalméar ezzel a miivével, tovibbé ennek [83]-beli
valtozatdval a (természetes, beszélt) nyelvek éltalinos elméletéhez is hozzé-
jérult. [84] munkédjaban a (beszélt és gépi) nyelvet egy bonyolult absztrakt
algebrai struktiraként vizsgélja. [76]-ban matematikai és nyelvi strukturdk



kozotti analégidkat taglal *® Az dtfogé jellegli kérdéseken tul Kalmér részletek-
be menden is foglalkozott a (gépi és beszélt) nyelvekkel. [95] dolgozata az

23 Az els6 programozisi nyelv, melynek szintaxisdt egy definiciés nyelv létrehozdsdval
alkottdk meg, az 1960-ban publikdlt, majd 1962-ben véglegesitett ALGOL 60. A 60-as
évek kozepén mar dltaldnosan el volt terjedve a programok gépi titon torténé szintak-
tikai elemzése.

24 Madr 1964-t61 Kalmir nyelvész és matematikus hallgatésdg részvételével szemindriu-
mokat tartott a matematikai nyelvészetr6l, s hangoztatta azt az akkoriban igen fur-
csdnak tartott elképzelését, hogy mindkét tudomanydg (azaz a nyelvészet és a mate-
matika) eredményei és maodszerei hasznosan alkalmazhatdak a mdsikban. Matematikai
nyelvészeten ma mar inkdbb a nyelvészet egy matematikai eszkozokkel dolgoz6 tu-
domidnydgat értik, mig a nyelvészeti eszkdzoket haszndl6 matematikai tudoméanydgat
a formalis nyelvek matematikai elméletének hivjdk.

25 Kalmadr tanitvényai, elsésorban Makay Arpdad és Simon Endre a 70-es évek elejétsl
kiterjedt kutatdsokat foly tattak a szemantikai médszerek és modellek teriiletén is.

26 Jékel Pdl és Papp Ferenc matematikai nyelvészeti kutatdsai is az 6 ilyen irdnyu mun-
kdssdgdnak hatdsdra indultak el.
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ALGOL 60 programozési nyelv egy fogyatékossigat igazitja ki. Foglalkoztatta
a magyar nyelvtan és elsdsorban a magyar igeragozés (idevdgé eredményeit
sajnos nem publikdlta)*”. [89] munkéjdban azt a kérdést vetette fel, hogy nem
kellene-e a matematikai jelolésrendszert a gépi nyelvekhez kozeliteni. [90]-ben
a programozési nyelvekkel kapcsolatos tovabbi teendGket targyalja.

Sokat foglalkoztatta az a kérdés is, hogy a szémitégépek belsé leirdsa hogyan
hozhat6 kapesolatba a modern algebra fogalomrendszerével. A modern algebra
a ,tiszta” elméleti matematika egy dga. Kalmér Lészl6t behatéan foglalkoz-
tatta mér a 60-as évek elsé felében az a paradoxon, hogy az algebra éppen
a magas szint{i absztrakei6 folytan valt gyakorlati jellegii problémak megolda-
sara is alkalmas tudoményédggd. A 60-as években kibontakozott automata-
elmélet ma mér a szdmitdstudomény szerves részeként van szdmontartva,
ennek az elméletnek az automatikus mfikodésii diszkrét rendszerek tanulmé-
nyozésa a célja (modern algebrai mddszerekkel).*® Kalmér tobb dolgozatban
mutatta meg (78], [79], [80], [97], hogy a szémitégépek belss leirdsa hogyan
illesztheté be a modern algebra és az akkoriban kibontakozé automataelmélet
kereteibe. Algebrai eszkozokkel bizonyitotta példdul, hogy az absztrakeié egy
viszonylag magas szintjén a szamitégép egy olyan kétiitem@i automatikus
miikodésti diszkrét rendszernek (kétiitem(i automaténak) tekinthetd, mely
elsé iitemében passzivan fogadja a kiilvildg bemené informéciéit, majd mésodik
iitemében (esetleg végtelen sokéig) a kiilvilig hatésait6l fiiggetleniil, sajat
belsé torvényszeriiségeinek megfeleléen miikodik >

Habdr sokat foglalkoztattdk az automataelmélet elméleti és gyakorlati
aspektusai, az irdsos Kalmér-életmf ezt kevéssé tiikrozi. [72] dolgozatdban
az olyan automatdk — Neumann Jénos éltal felvetett — elméletébe kapcsol6-
dott be, amelyek elég bonyolultak ahhoz, hogy énmagukat reprodukélni ké-
pesek legyenek (feltéve, hogy energidt és megfelel6 alkatrészeket kapnak a kiil-
vilagtol). A Kalmar-féle onreprodukalé automata-tipus gyakorlati kivitelezése



is lehetségesnek latszik. Szorgalmazta a folytonos (azaz nem diszkrét, hanem
valés idGskalaval dolgoz6) automatédk elméletének megalapozasat. Meglatta
— bar mélyebben nem vizsgilta — a formélis nyelvek és automaték kapcsola-
tanak fontossigit (ennek a problémakornek ma mér kiterjedt irodalma van).
Frey Tamés szdmdara adott szellemes példdja, mely szerint a véges éllapota
automata nem képes egy tetszéleges bemend jelsorozat tiikorképét kiadni

27 Egy id6ben szavajdrdsa volt:,,hogyha a magyar igeragozas nem lenne, akkor ki kellene
talalni”.

28 A Kalmir kornyezetében kialakult szegedi automataelméleti iskola is a hatvanas évek
els6 felében kezdte meg ezirdanyt kutatasait Csdkdny Béla, Gécseg Ferenc, Pedk Istvdn

lésdAdd-m Andrés kozremiikodésével, majd kés6bb mds, fiatalabb kutaték is bekapeso-
Gdtak.

29 A Kalmar-féle tobbiitemi automatat, melynek a kétiitem{i automata specidlis esete,
Gécseg Ferenc vizsgalta behatoan [C. 5].
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kimend jelsorozatul, mutatja, hogy a Kalmar-féle kétiitem@ automatét alta-
laban nem célszerti specidlis véges automatanak tekinteni.

A 60-as évek kozepétSl az alakfelismerés teriiletén is folytatott kutatési
tevékenységet. A kibernetikdnak ez az dga azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy
egy alakzat, tdrgy vagy jelenség felismerése (él6lény, szdmitégép, vagy robot
éltal) hogyan torténik, illetve torténhet. A Namurben 1967-ben tartott 6todik
nemzetkozi kibernetikai kongresszuson Kalmér tsszefoglalé jellegii el6addsban
ismertette a téméval kapesolatos elképzeléseit [87].30%

Sokat foglalkoztattdk a kibernetika bioldgiai és orvostudoményi vonatko-
zésai is. [68] munkéjdban a matematikai médszerek bioldgiai és orvostudo-
ményi alkalmazéisinak jelentGségét taglalja. Tobb szerzével kozosen irt [85]
dolgozatiban az él6 szervezetek és kornyezetiik kozotti biolégiai egyensily
szabdlyozédsinak egy kibernetikai modelljét irja le. [91]-ben a szdmitégépek és
kibernetikai célgépek orvosi diagnosztikdban torténé alkalmazhatésigat hang-
stlyozza.

Rendes taggd vélasztésit koveté akadémiai székfoglalé elGaddsiban [73]
Kalmér Lészlé az informéciéelmélet olyan irdnyh tovadbbfejlesztésére hivta
fel a figyelmet, amely a jelek, jelsorozatok alakjaban tovdbbitott informécié
mennyiségi vizsgilatdn tullépve az dtvitt informdcié tartalmi és mindGségi
vonatkozésaival foglalkozik (11. 4bra). Ez az 4ltala ,kvalitativ informéci6-
elmélet’’-nek hivott tudoményag a legtobb vonatkozasdban még ma is kidol-
gozisra Var.

Kalmér Laszl6 fontos feladatanak tartotta a kibernetika dltaldnos kérdései-
nek, ezen beliil a kibernetika targyanak és médszereinek tisztézésat. [66] dol-
gozatdban kifejtett véleménye szerint a kibernetika f6képpen az anyagi rend-
szerek szervezésének és az ilyen rendszereken beliili informéciéfeldolgozisnak
azon éltalanos torvényszerfiségeivel foglalkozik, amelyek fiiggetlenek az anyag

ananidlic mazadcfarmditAl Tanalr a7z 10N han maaialantd dafininidAnalr an adatt+
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kiilonos hangsilyt, hogy az 50-es évek szocialista orszdgokban burjanzé tudo-
ménypolitikai dogmatizmusa a kibernetikdt hivatalbdl iildozendének tekin-
tette, hiszen a megfellebbezhetetlen sztélini itélet szerint: ,.a kibernetika bur-
zsod altudomény, az imperializmus szellemi fegyvere az ideolégiai téren foly6
osztalyharcban.” A 60-as évek elsé felében a Magyar Tudoményos Akadémia
elnokségi szinten foglalkozott a kibernetika tdrgydanak és médszereinek koriilha-
tarolasaval. Az 1963-ban megsziiletett akadémiai meghatérozas lényegében Kal-
mar Laszl6 véleményét tiikrozi: ,, 4 kibernetika a vezérlésnek és a szabdlyozdsnak,
tovdbbd az informdcié ezzel kapesolatos gyiijtésének, tarolasanak, feldolgozdsinak

30 Az elsé dltaldnos alakfelismerési programrendszer joval kés6bb, 1975-ben késziilt el az
Egyesiilt Allamokbeli Seattle egyetemén (Washington tagdllam). Bar kozvetlen kap-
csolat nem mu-tathaté ki a programrendszer kidolgoz6i és Kalmdr munkassdga ko-
zott, a megvaldsitott rendszer nagymértékben hasonlit Kalmar elképzeléseihez.

31 Alakfelismerés teriiletén tanitvinya, Csirik Jdanos ért el jelentds eredményeket.
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A KVALITATIV INFORMACIGELMELET PROBLEMAI
(SZEKFOGLALO ELOADAS)*

frta; KALMAR LASZLO

Az informacidmennyiség fogalma — néhéiny, kb. 20 évvel régebbi kezdeménye-
235! utan — 1948-ban meriilt fel.? elsGsorban a hiradastechnika sziikségletei folytan.
Az azota eltelt idé bebizonyitotta, hogy ¢z a fogalom nemesak a hiradédstechnika
szimara hasznos, hanem a miiszaki tudomanyoktél — ahol a hiradastechnikén
kiviil elsésorban a méréstechnikaban és az automatikus vezé:iés tudomanyéban nél-
kiildzhetetlen — a szamitastechnikan és a biologidn keresztiil egészen a nyelvtudo-
ményig és az dllamigazgatisig a természettudoményok és a tarsadalomtudoméanyok
szamos teriiletén alapvetd jelentdségli fogalom.

Nyilvénvalé azonban, hogy az informaciémennyiség fogalma az informéaciénak
csak egvik, kvantitativ oldalat titkrdzi és igy a raépitett kvantitativ informacidéelmélet
is csak egvik aspekiusdt vizsgalja az informaciénak. Akdrmilyen fontos is pl. 2 gazda-
sagos és megbizhatd hirtovibbitas szempontjabél a tovabbitando hiranyag infor-
maciémennyiségének ismerete, annak szamara, aki a hirt megkapja, sokkal fontosabb
az, vajon sziiletésr8l vagy halalesetrdl szél-e a hir. Akiarmennyire fontos is, hogy
valamely automata gépsor vagy izomcsoport vezérlése esetén lehetSleg semmi se
vesszen el a vezérldmii, ill. a kdzponti idegrendszer altal kiildott vezérljelek és a
visszajelentd-jelek informécidtartalmabdl a huzalos, ill. az idegpélya-vezetékekben,
éppoly fontos az is, hogy a vezérls- és visszajelentd-jelek torzitatlanul érkezzenck
meg, hogy valéban a sziikséges akei6t valthassdk ki. Hasonléan, valamely szivegnek
mas nyelvre valé leforditdsa sorin nemcsak az a fontos, hogy a ieforditott szdveg
lehetSleg ugyanakkora informéaciémennyiséget tartalmazzon, mint az credeti szoveg,
hanem az is, hogy ugyanazt jelentse. A példakat tetszés szerint Ichetne szaporitani a
tudomany vagy 2 gyakorlat kiilonbdzd teriiletérél: azonban, dgy vélem, mir a fel-
soroltak is clégeé mutatjak az informicid kvalitativ aspektusa figyclembestiének
Jelentdségét.

Azt Ichetne azonban gondolni, hogy a matematikai informécidéelméietre csak az
informicié6 mennyiségi oldala, az informacidomennyiség kii'dnbdz6 mértékeinek és
azok tulaidonsagainak vizsgilata tartozik, az informacid kvalitativ vizsgilata pedig
wrindan anunse seathan LizdrAlae annal a tudamdnviona' a feladata. amelvhez az
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informicié altal éppen kozvetitett hir jelentésénéi fogva tartozik, Ez a vélemény azon-
ban acm veszi figyelembe azt, hogy a matematikit tévedésbdl szoktdk magyarul
,,mennyiségtannak’ nevezni. A matematika sohasera szoritkozott tisztin kvantitativ

* Elhangzott a Magyar Tndomdnyos Akadémia Matematikai és rizikai Tudominyok 1962

JOnius 28-i felolvasd iilésén,
' L pl R.V. HarTLEY, Transmission of information, The Bell System Technical .lournal,

7 (1928), 535—563. old.

2 CE. Suanvon, A mathematical theory of communication, The Bell System Technical
Journal, 27 (1948), 379—423, 623—653. old.: C. E. SHANNON—W. Weawer. The mathematical
theory of commnnication, Urbana, 1949; N. Wiener, Cybernetics, New York, 1948,

1 1L Osatily Kézleményei X1I/4

11. dbra

Kalmér azon tanulménya, amely a Magyar Tudoményos Akadémia rendes tagjakénti
székfoglalé elbaddsdnak anyagdboél késziilt [A. 73]
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és tovabbitasdnak olyan dltaldnos torvényszeriségeit kutatja, amelyek a vezérelt vagy
szabt.ilyozott anyagi rendszer legkilonbozobb mozgdsformdja esetén, a mozgdsforma
specifikus mozgdstorvényeivel egyiittes hatdsban érvényesilnek.” A 60-as évek
végén [92] és [94] dolgozataiban Kalmér ismét visszatér ehhez a problémakér-
hoz. ,,A kibernetika alkalmazdsainak célja ...” — irja [94] munkéjidban —
0« - - 4z, hogy azokat a gépies feladatokat, amelyek elvégzésére ma méy agyunkat
vesszitk igénybe, gépekre bizzuk, s ezzel az emberi agyat felszabaditsuk olyan tevé-
kenység végzésére, amit a tdrsadalom és a technika adott fejlettségi foka mellett
csak az alkoté emberi agy tud elvégezni.” (A szerk. kiemelése.)

4. A matematika néhiny mas aga

A [14] cikkben a szimelmélet alaptételére (arra az éllitdsra, hogy barmely
természetes szdm egyértelmiien 4llithaté elé torzsszdémok szorzataként) az
alabbi tény, az Gn. négyszimtétel felhasznildsdval adott Kalmér tanulsigos
i igazolést: ha az a, b, ¢, d szémok olyanok, hogy ab = cd, akkor vannak
olyan t, u, v, w szdmok, hogy @ = tu, b = vw, ¢ =tv és d = uw. (L. az 1.
tdblazatot.)
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1. taplazav

Tobb Kalmér-munka foglalkozik az analizis és az analitikus szdmelmélet
korébe vagé kérdésekkel. Elsé kizleménye (amelynek anyaga doktori érteke-
zésiil is szolgalt) a komplex véltozés fiiggvények interpoléciés kérdéseit vizs-
galja. Az [5], [6] cikkekben az f(1)4f(2)+ . . . +f(n) Osszegre adott analitikus
becslést, ahol f(n) azt a szimot jeloli, hogy » hinyféle médon bonthaté (akér-
hény tényez0s) szorzatté az egész szdmok tiikrében.

Gottingeni tanulményttja idején egy egyszerli targyaldsmédot biztosité
hasznos otlettel jarult hozzé ahhoz a [C. 8] konyvhoz, amelyet akkoriban Ed-
mund Landau az analizis (és bizonyos mértékben a szémelmélet) megalapo-
zésérol irt. Amikor az el6széban a szerz6 koszonetet mond ezért Kalmérnak,
igy méltatja (a konyv egy problematikus pontjdval kapcsolatos) kozremiiks-
dését: ,,In letzter Stunde erfuhr ich aber einen sehr viel einfacheren Beweis
von Dr. Kalmér in Szeged; jetzt sieht die Sache so einfach und der Beweis
den iibrigen Beweisen des ersten Kapitels so dhnlich aus, dass auch der Kenner
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diese Pointe nicht gemerkt hiitte, wenn ich nicht mein obiges Gestéindnis von
Schuld und Siihne so ausfiihrlich zu Protokoll gegeben hitte.””s

Az analizis alapkérdéseivel foglalkozé [36], [37] munkéi koziil az egyikben
Kalmér olyan 4j bizonyitdst adott Cauchy konvergencia-kritériuméra, amely
nem hasznélja fel a Bolzano —Weierstrass-tételt.

A [8] dolgozat a legalabb otodfoka algebrai egyenletek 4ltalénos megoldha-
tatlansdgit kimond6 Ruffini—Abel-féle tétel térgyalasit egyszerfisiti. Kés6bb
gondolatébresztd elGadést tartott az dltaldnos algebrdardl, az algebra legmaga-
sabb absztrakeids foku irényzatarél [50].

A [2] dolgozat az tin. jdtékelmélet (game theory) kimunkélésival foglalkozé
legkordbbi cikkek egyike. Ez a teriilet — amelynek miivelésébe Kalmér nem
kapesolédott be tobbet — késébb Neumann Janos, Oskar Morgenstern és
m#sok munkéssiga révén kiterjedt matematikai 4ggéd fejlédott. Ez a diszeiplina
a (kiilonféle jelleg(i) konfliktus-szitudcidkra vonatkozé stratégidk preciz elmé-
letét jelenti, és igy egyebek mellett a kiézgazdasdgtanban is fontos alkalmazési
lehetdségekhez jut.

A Hajnal Andréssal egyiitt irt [52], [53] cikkek a halmazelmélet Godel-féle
axiémarendszerét egyszerfisitik azaltal, hogy rdmutatnak: Godel axiéméinak
egyike felesleges, minthogy tételként nyerhetd a tobbi axiomék alapjén. Az [53 ]
publikdciérél az amerikai referdlé folydiratban megjelent ismertetés® végén
— a kozlemény részletes tartalmi ismertetése utdn — a referens e mondatban
ismeri el a szerzGk eladdsmoédjinak érdemeit: , The representation distin-
guishes itself by all the qualities of a scientific representation, e. g. by lucidity,
caution, simplicity and completeness.”

5. Oktatod és szervezd tevékenysége

Kalmar T4dezlad rendlkiviili aoktatd- és szervezdkészséoe mar eovetemi tanul-



A ———— ———— —— 7 —— e —— —

ményai sorin megmutatkozott. Sokirdnyu érdeklédésére jellemzben tudomény-
egyetemi eldaddsok mellett rendszeresen hallgatott miiegyetemi el6adésokat,
86t az arra érdemesnek tartott magéntandri el6addsoknak is szorgalmas hall-
gatéja volt. A hallottakrél részletes jegyzeteket készitett, feladatokat szerkesz-
tett, s jegyzeteit 4t meg dtformélva tanitotta és segitette a hozzé forduldkat.

1927-ben a szegedi egyetemre keriilve lelkesen kapcsolédott be az oktato-
munkéba. Oktatéi pélydja kezdeti idOszakdban az algebra és szémelmélet

32 ,,Az utolsé éraban azonban hozzdjutottam Kalmédr doktornak (Szegeden) a sokkalta
egyszeribb bizonyfitdsihoz; a tdrgy most annyira egyszeriinek latszik és a bizonyitds
annyira hasonlit az els6 fejezet tébbi bizonyitdsaihoz, hogy a szakértd sem venné észre
ezt az Otletet, ha azdltal, amint a b(int és blinh6dést az imént bevallottam, errSl gon-
dosan szdmot nem adtam volna.”

33 Mathematical Reviews, 18. kitet, 269. old.

34 ,,A tdrgy kifejtése kitiinik a tudoményos kifejtés minden jotulajdonsdga, igy a vildgos-
sag, koriiltekintés, egyszer(iség és teljesség tekintetében.”
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targydnak eldaddsait tartotta programszeriien, emellett szivesen hirdetett
specidlkollégiumot a matematika kiilonféle dgaibol, ha az illet6 4g irdnt ér-
deklédés mutatkozott. (Ehhez hozzésegitette az, hogy gyorsan és alaposan
volt képes attekintést szerezni kordbban GelGtte is ismeretlen teriiletekrél.)
Példdul a (kutatdsi korétdl tavolabb 4llé) valészinliségszamitésrél is tartott
el6adésokat, f6ként pedig — ami oktatéi arculatét tartésan meghatérozta —
rédtért a matematikai analizis el6addsainak vitelére. A késébbi években farad-
hatatlanul magyardzta akkori legkedvesebb targya, az analizis ,,rejtelmeit”.
(Nagy sikerként konyvelte el, ha az akkori matematikuskorokben ,butdnak’
tartott vegyészhallgatékat ravezette a megtanulhatatlannak tartott matema-
tikai osszefiiggések megértésére.) A negyvenes évek végén matematikai méd-
szertani specidlkollégiumot is tartott.

Hosszl egyetemi pélyafutéasa soran kezdettdl fogva fontosnak tartotta a te-
hetségek felkaroldsét és biztatdsdt. Személyesen neki koszonhets, hogy egye-
temi évfolyamtarsa, a matematikatol egy idére elfordult Péter Rézsa a har-
mincas évek elejétdl megkezdte a rekurziv fiiggvények kutatédsa teriiletén
folytatott (késébb tiindoklSen feliveld) palyafutdsat. Egyengette az 1931-t61
Szegeden tanulé Grinwald Géza tjat is. Még ugyanezen év Oszén felkereste
a 18 éves (ma a vildg legkiemelked6bb matematikusai kozé szdmit6) Erdds Pal,
akinek egy — sajat bevalldsa szerint rosszul és pontatlanul fogalmazott — kéz-
iratét elolvasva ,, . .. nem sajndlta a nem csekély faradsigot, hogy a bizonyi-
tast «tisztdba rakja» és a ki nem mondott lemmékat megfogalmazza”. Erdds
P4l késobbi disszertéciéjat ugyancsak dtfogalmazta és j6l értheté forméba én-
totte (1. [B. 11]). Figyelemmel kisérte T'urdn P4l és Szekeres Gyorgy pélya-
kezdését is, és hosszi levelekben hasznos tandcsokkal latta el 6ket. Az 1941-ben
Szegedre keriilt Szele Tibor felkaroldséin is sokat faradozott, s Rédei Laszlé mel-
lett elsGsorban 6 volt az, aki a kival6 kombinatorikai képességekkel rendelkezd
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Dzelet bevezette a Tuaomanyos Kutatas moaszereibe, €s emberiieg 1s tamogatta.
Szelével annak 1948-beli Debrecenbe visszakeriilése utén is tartotta a kapesola-
tot, szegedi letelepedésre is biztatta.

A 30-as évek kozepére mar szakmai tekintélynek szémité Kalméarhoz a leg-
kiilonboz6bb teriileteken dolgozé matematikusok fordultak kérdéseikkel, és
kaptak munkéjukat el6bbre vivé — nem ritkédn 30—40 oldalbél 4116 — levél-
beli valaszt. Onéll6 tudoményos eredményeinek kozlése mellett mér ekkor is
nagy gondot forditott arra, hogy a matematika oktatésit hatékonyabbé tevd,
tovibbéd egy-egy kevésbé ismert témakort feltdré és megkedveltetd targyd
dolgozatokban is kifejtse véleményét. Kiterjedt publikédciés tevékenysége és
szakmai levelezése mellett bariti térsasdgban — esetenként tipikusan nem-
matematikus hallgatésig el6tt — szivesen beszélt matematikai problémékrél
és ezen problémék matematikén tilmutaté vonatkozésairél. A 30-as évek mé-
sodik felétdl tevékenyen részt vett az Eotvos Lordnd Matematikai és Fizikai
Térsulat tarsulati életében, ahol egyéb tevékenységei mellett ,,vidéki tagtérs”
létére elGadbként is rendszeresen szerepelt a rangos elGadéiiléseken. 1936-ban
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méltén nyerte el a tarsulat Konig Gyula-jutalmét. A jutalom kapesdn irt,
munkdsségét elemzé jelentés Gnmagédért beszél:

,s - - . munkéssdga bévelkedik fontos és érdekes eredményekben, és igy a ve-
lik val6 foglalkozés sok tanulséggal is jar. O sokoldali matematikus és pro-
dukeidéi nem korlétozédnak a matematika valamely specidlis fejezetére. Nagy
tuddsdval a matematika barmely teriiletén otthonosan mozog és erds kritikai
érzékével a lényegest a lényegtelentdl konnyen szétvéilasztva, megtaldlja a prob-
lémék megoldésénak legrovidebb utjat.”

Pélyédjanak 1] lendiiletet adott a felszabadulds utdn kibontakozé aktiv tudo-
ményos élet. Tevékenyen részt vett a habori alatt elkallédott matematikai
miivek felkutatdsdban és osszegy(ijtésében. Vezets szerepet jitszott a Bolyai
Jinos Matematikai Térsulat megalakitdsdban, része volt a magyar nyelvii
szakfolyéiratok (Matematikai Lapok, Kozépiskolai Matematikai Lapok, A Ma-
tematika Tanitdsa) meginditdsdban. A matematika egy-egy klasszikus ered-
ményét elemezve tobb esetben taldlt annyira egyszer(i megkozelitési médokat,
hogy ezeket a Kozépiskolai Matematikai Lapokban publikdlhatta (1947 és
1950 kozott)! Jellemz6 mdédon egyik cikksorozaténak ez a cime: ,Gyertek,
bizonyitsuk be Csebisev tételét!” [26].

Buzditotta és batoritotta a felszabadulés utdn egyetemre keriilé hatrinyos
helyzetli munkés- és parasztfiatalokat. Volt ekkoriban egy iddészak, amikor
(egyiittérzését hangsilyozva) bajuszt novesztett, mellényben és ingujjban
jart be az egyetemre tanitani, az érik el6tt hallgatésagival egyiitt népdalokat
énekelt. Mint lelkes pedagégus, a 40-es évek végétdl kiizdelmet inditott a ma-
tematika tanitdsdban megnyilvinuld, az élettdl elszakadt formalizmus ellen.
Szegeden méar 1950-ben megjelent a szines példikkal és magyardzatokkal tar-
kitott, kétkotetes analizisjegyzete, amely at- meg dtdolgozott formédban késébb
tobbszor is kiadésra kertiilt.



A Bolyai Térsulatnak az analizis oktatésérél tartott 1952-es ankétjan rész-
letesen kifejtette az e téméval kapcesolatos nézeteit és tapasztalatait. Vélemé-
nye szerint a jobb megértés érdekében fokozatosan kell bevezetni a matema-
tikai fogalmakat, nagyszamu példaval szemléltetve. Tanitdsi médszerét elvileg
helyesnek taldltéik, csupdn a médszer alkalmazésinak tilzdsba vitelével szem-
ben voltak fenntartasaik egyes kollégéinak.

Az otvenes évek elsd felében szorgalmazta az analizis mddszereinek kozép-
iskolai szinten torténé tanitasat is. Err6l 1953-ban cikksorozatot irt ,.A mate-
matika tanitdsa” folyéiratba [46]. A matematika alapjairél irt jegyzetének
szintén 1953-ban jelent meg az els6 kotete, majd 1954-ben a mésodik kotet.
Ebben az idészakban kiilonosen élénken tevékenykedett a matematika nép-
szer(isitésének teriiletén. Szdmos matematikai teriiletr6l tartott népszeri els-
adésokat Budapesten, Debrecenben és Szegeden (tobbnyire a Bolyai Térsulat
keretein beliil), emellett patrondlta és rendszeresen litogatta a Bolyai Térsulat
pécesi tagozatat. A matematikai el6addsaihoz csatlakozé kotetlen beszélgeté-
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seken az Gt foglalkoztaté legkiilonfélébb kozéleti és tudoményos kérdések is
szoba keriiltek.

Az tvenedik évét betoltd Kalmér Lészl6 érdeklodése 1955 koriil djabb te-
riiletek: a matematikai kibernetika és a szdmitdstudomény felé fordult. Mér
1960-t61 oktatta — Magyarorszdgon els6ként — a szdmitogépek® programo-
zéisht a szegedi egyetemen. A gépi nyelv oktatdsdhoz kidolgozott egy szimbo-
likus nyelvet,’® amit mai széhaszndlattal , Kalmér-féle assembly nyelv’’-nek
hivhatnénk. (Ezen eladdsaibél, sajnos, sem egyetemi tankonyvet, sem jegy-
zetet nem készitett.) Ezek a tudoményédgak akkoriban rohamos fejl6désiiknek
még a kezdeti szakaszéban jértak, és § sziviigyének tekintette, hogy az egye-
temi hallgatisig a leheté legmodernebb képzésben részesiiljon. A kiil- és bel-
foldi konferencidkon (amelyeknek rendszeres résztvevsje volt) nem sajnélta
a faradsagot az el6adasok szorgalmas jegyzetelésére. Hazatérte utdn nemesak
kollégdinak adta tovdbb az igy osszegyfijtott anyagot, hanem hamarosan be-
épitette egyetemi eldadésaiba is.?” Kozvetlen munkatérsain és dltaliban a ma-
tematikusokon kiviil més tudoményok mfivelSit is buzditotta a kibernetika
és a szédmitdstudoméany gazdagitdsira.3® E tudoményteriiletek népszeriisitésére
is nagy silyt helyezett. IsmeretterjesztG eléaddsokat tartott, kapcsolatban allt
a szakemberekkel, és mindezek mellett volt olyan iddszak, amikor egy egész
altaldnos iskolai osztélyt vett gondoskodésa ald, kiilon-kiilon leveleket irva
az osztély tanuléinak.

Azt az osszefoglalé képet, amelyet a I1/b. szakasz végén Kalmér Lészl6rol,
mint a matematikai kibernetika és a szémitdstudomény magyarorszigi meg-
alapoz6jarsl adtunk, kiegészithetjiik annak emlitésével, hogy e tudoménydgak
elsi (s egyben legkivalobb) oktatéja volt, és hogy minden lehetséges férumon

kidllt ezen diszciplindk alkalmazésaiért és alkalmazéiért, sokszor mér csak-
nanm amvadiil créllva cramha a Fiaziimhite vaov édnnen allanséoes hanoulatit ko-
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rokkel.?

356 A szdmitogépeket az dtvenes évek végéig Magyarorszdgon tobbnyire matematikai gé-
peknek, majd elektronikus szamolégépeknek hivtdk. Kalmadr sokdig (a hetvenes évek
elejéig) ragaszkodott a ,,szdmolégép” elnevezéshez, mert szerinte ezek a gépek csak ak-
kor lennének ,szdmitégép”’-ek, ha megvolna az emberre jellemz6 kreativ képességiik.
Az elnevezéssel kapesolatban még akadémiai vitdt is kezdeményezett. Az Akadémia
allast foglalt a ,,szamolégép” elnevezés mellett. Ennek ellenére a hatvanas évek végére a
,S2dmitogép” elnevezés terjedt el, s azéta ,,s2amolégép™-en tébbnyire egyszerii kalku-
latorokat értenek.

36 Izt a nyelvet nem egy meglevs, hanem egy dltala elképzelt fiktiv gépre készitette el.
A nyelvet joval kés6bb, a hatvanas évek vége felé tanitvinya, Stmon Endre implemen-
talta a Minszk—22 tipusa szénﬂtégé;i)en.

37 Példaunl 1968-ban mér egyetemi elfadidsok anyagdban oktatta a végleges formdjdban
csupin 1969-ben publikalt ALGOL 68 programozisi nyelvet.

38 Példdul a filozofus Székely Sdandort, az orvos Csernay Laszlot, a nyelvész Papp Feren-
cet.

39 Kiharcolta, hogy a szovjet tervek alapjin megépitett elsé magyar szamitogép 1965-ben
a szegedi egyetemre keriiljon. Megszervezte a szegedi Kibernetikai Laboratériumot,
létrehozta Szegeden a programteryezd matematikus szakot és nemzetkozi szinvonalon

oktatta annak hallgatoit stb.

Befejezésiil arrél emlitiink meg néhény adatot, hogy Kalmar Lészl6 mennyi-
re intenziven kapesolédott be mar munkéssdga kezdetétsl fogva a nemzetkozi
matematikai életbe. Mar 1932-ben részt vett és el6addst tartott a Ziirichben
rendezett 1I. nemzetkozi matematikai kongresszuson. 1948-ban Amszterdam-
ban a X. nemzetkozi filozéfiai kongresszuson szdmolt be eredményeir6l. Az 6t-
venes években a Szovjetuniéban, Lengyelorszdgban, a Német Demokratikus
Koztarsasdgban, Kindban tartott eladdsokat, illetve el6adédssorozatokat.
Részt vett az 1957-es amszterdami, az 1958-as namuri, az 1958-as varséi mate-
matikai, illetve kibernetikai kongresszusokon. 1963-t6] rendszeresen részt vett
a Nemzetkozi Tudoménytorténeti és Tudomanyfilozéfiai Unié Logikai, Meto-
dolégiai és Tudomdnyfilozéfiai Osztdlydnak munkéjadban, kés6bb mér mint
az osztaly vezetSinek egyike. A hatvanas évektdl kezdve szinte évente (vagy
még siirlibben) jart kiilfoldi konferencidkra.®® Nemzetkozi férumokon is ezét
emelt a kibernetika és a szdmitdstudomény iigyéért, felhivta a figyelmet a ma-
gyar szakemberek eredményeire. RésztvevGje és szervezdje volt Magyarorszé-
gon rendezett tobb nemzetkozi szakmai kollokviumnak, buzditéssal és segit-
séggel mozditotta el6 a fiatalabb korosztdlyba tartozé magyar kutaték nem-
zetkozi rendezvényeken valé szereplését.

*

A jelen munka elkészitéséhez nyujtott segitségiikért a szerz6k hélds koszo-
nettel tartoznak dr. Kalmdr Ldszlénénak, Surdnyi Jdnos egyetemi tanérnak,

a matematikai tudoményok doktorinak, és a hivatalos lektornak, Makay
Arpad kandidatusnak.



IV. Irodalom

Az irodalomjegyzék hirom részre tagolédik. Az A részben Kalmér Liszl6
tudoményos kozleményeit soroljuk fel, kozottiik (utolséként) az egyetemi jegy-
zete n’yomén osszedllitott konyvet. A nyomtatdsban megjelent el6addskivonat
jellegli és hozzészélas jellegli munkdi koziil csak azok szerepelnek a jegyzék-
b?n, .al’nelyekre a szovegben hivatkoztunk is (az ilyenek teljes felkutatésa elég-
gé kilatéetalannak litszik). A B részben a Kalmir személyével foglalkozé

40 Tevékenységi tempéjinak érzékeltetésére hadd soroljuk fel egyetlen éven beliili uta-

zasait. 1967 augusztusiban Grenoble-ban részt vett a ,,Nyelvi 1
67 aug iz M n rész % vi adatok
feldolgozasa” konferencian, majd az Aiquilles-i Nemzetl{iizi I"orlI]tilissng;:glt\?gséz%i?

Szemindriumon, a Parizsban rendezett Nemzetkozi Formalis Nvelvészeti Napok-on

1967 elején Tihanyban a Rekurziv Fiiggvé i
¢ ggvények és Alkalmazdsaik ozl -
viumnak, szeptember végén Namurban az V. Nemzetkozi Kibemo!:?l?;‘eltilg:lzl l;:sl;?ll;-

nak volt résztvevéje. 1967 decemberét6l négy hénapon keresztiil vendégel6adodja volt

Kanaddban a Waterloo-1 Egyetemnek. 1968 mdjusd ‘s e
mokat a matematikai logikgaykﬁrébél. ; el e

6‘
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munkék bibliografisjat adjuk. A C rész a tovabbi hivatkozésokat tartalmazza.
A szovegben az A felsorolds tételeire csupén sorszémmal, a két tovabbi jegy-
zékben szereplé munkédkra [B. 11], [C. 6] alakban utalunk.

[
o

P et
| R
.

—
w

ot ot
[P

Yot et
-1

Ol MO SRR

(A)

Az interpoldciorél. Math. és Phys. Lapok 33 (1926), 120—149.
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Uber die Abschiitzung der Koeffizientensumme Dirichletscher Reihen. Acta Sci.
Math. 4 (1929), 155—181.

Eine Bemerkung zur Entscheidungstheorie. Acta Sei. Math. 4 (1929), 248—252.
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# A cikk kinyomtatott alakjaban tévesen ,,ax iomatikus rendszerig’’ szerepel.
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“ A cikksorozat mdsodik részét Surdnyi Jdnos irta.
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programozasi nyelvekkel kapesolatos tovabbi teendk. I 1o € - :
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Bels6 gépi nyelvek, beleértve a magasszintii nyelveket.** (Kalmdr szerkesztésében
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felsboktatdsi intézményekben (Konferencia, Visegrad, 1974), Budapest, 1974. 25—30.
Géptdl fiiggetlen szemlélet kialakitdsa a programtervezSk oktatasdban. A szdmitds-
technikai oktatds a hazai felséoktatdsi intézményekben. (Konferencia, Visegrdd, 1974),
142—146.
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