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1.

A matematika formalista értelmezésének tovabbgondolasa.

Ezen a téren E. Szabd Laszlo fejlesztette tovdbb kordbb elméletét, szamos részletkutatdssal
gazdagitva azt. A formalista matematikafilozéfia egyik alapvets tézise szerint a matematika
mondatai nem szélnak semmirél, csupan egy formalis rendszer jélképzett formulai. A matematika
mondatainak barmiféle jelentést6l valé megfosztdsa azonnal felveti azt a kérdést, hogy hogyan
lehetséges, hogy ezek a ,jelentés nélkili” mondatok olyan jol alkalmazhaték a kiilonb6z6
tudomdnyos elméletekben, jelesil a fizikai elméletekben. A matematikardl alkotott filozdfiai
allaspontunk kialakitasa ezért elvdlaszthatatlan a logikdnak és a matematikanak a fizikai
elméletekben beto6ltott szerepe tisztazasatdl, a fizikai elméletek formalis/logikai elemzésétdl,
valamint annak feltarasatdl, hogy a megfelel6en formalizalt fizikai elméletek terminusai/formulai
miként toltédnek fel a fizikai vilagra referdld jelentéssel, mas széval hogyan épiil fel a fizikai
elméletek szemantikaja. Mint ismeretes, ezek a kérdések erésen foglalkoztattdk a Bécsi Kor
filozéfusait is, mindenekel6tt Carnapot és Reichenbachot. Kilondsen érdekes ez a probléma az
olyan terileteken, ahol a kantidnus filozéfiai tradiciok szerint a matematika a priori igazsagai
mikodni latszanak, jelesiil a (fizikai) tér/térid6 geometridja, vagy a valdszinlségszamitas
esetében. Mig az els6 esetben a relativitdselmélet megsziiletése 6ta altalanosnak mondhaté
egyfajta évatossag, és a filozofusok legtdbbje a Reichenbach altal szorgalmazott konvencionalista
allaspontra helyezkedik, a valdszinlségszamitdssal kapcsolatban a probléma teljesen
reflektdlatlan maradt. A térid6 geometridjdra vonatkozd fizikai elméletek logikai-empirista
elelemzését, az elméletek szemantikdjanak felépitését, a Reichenbach-féle ,koordinativ
definicidk” pontos analizisét tartalmazzdk E. Szabd Ldszl6é ,,Empirical foundation of space and
time” és  “Lorentzian theories vs. Einsteinian special relativity -- a logico-empiricist
reconstruction” c. publikacidi. Utdbbi cikk alapveto tézise, hogy a specidlis-relativisztikus fizika
lorentzianus — azaz a klasszikus Galilei-kinematikdt meg6érz6 — és einsteini valtozata minden
vonatkozasban azonos egymadssal, és hogy minden Iatszélagos kilonbség csupan egy
terminolégiai zavar eredménye. Az elemzés alapjat a két elmélet pontos logikai-empirista
szellemu rekonstrukcidja képezi.A valdszinliségszamitas Kolmogorov-féle axiomatikus elmélete és
a fizikai eseményekre alkalmazhatd valdszinliségfogalom viszonyat elemzi Szabd ,Objective
probability-like things with and without objective indeterminism” c. irdsa. A cikk a valdszin(ség-
interpretaciok altaldnos problémajanak Ujrafogalmazasat kovetéen amellett érvel, hogy nincs az
eseményeknek, illetve bekovetkezésiik koriilményeinek olyan objektiv tulajdonsdga, mint az
esemény ,valdszinlisége”. Ez az, amiért a standard interpretacidok nem képesek a valdszinliség
fogalmat problémamentes mdédon empirikus terminusokban értelmezni, és ez az, amiért a
tudomanyok, jelesil a fizika, tokéletesen miikddik egy ilyen definicié hianydban. Konkrét példak
elemzésén keresztiil bemutatja sajat megkozelitését (no-probability interpretation of probability),
azaz hogy hogyan lehetséges a szokdsos valdszinlségi diskurzusokat a valdszinliség fogalma
nélkil lefolytatni. Ehhez kapcsolédnak tovabba a ,, The Einstein—Podolsky—Rosen Argument and



the Bell Inequalities” és a ,Véletlen és teremtés, avagy kockazik-e az Isten?” c. cikkek is. A ,,What
remains of probability?” c. irds David Lewis , A Subjectivist’s Guide to Objective Chance” c. muve
kozponti tézisét, a “Principal Principle”-t elemzi. Ramutat, hogy az elv cirkularitdsokat rejt, és
amellett érvel, hogy Lewis szubjektivista elmélete egyaltaldn nem nyujt megoldast a valdszinliség
értelmezésének ismert problémaira.

E. Szabd Ldaszlé ,,Mathematics in a Physical World” c. cikkének célja, hogy egyrészt tisztazza,
miben is dllnak a logikai/matematikai tények, masrészt, hogy megmutassa, hogyan lehet ezeket
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tény a vilag fizikai tényein nyugszik, azok 4&ltal van kikényszeritve. Ha tehdt vannak
logikai/matematikai tények, azokat a vilag fizikai tényeinek kell determinalniuk.

1.1. A matematika szerepe fizikai elméletek formalizalasaban.

Rédei Miklds ,,Causal completeness ...” és ,Causal completeness ... open problems” c. cikkeiben
Uj definicidit adja a kauzalis teljesség fogalmanak, mind klasszikus, mind nem klasszikus
(kvantum) valészinliségelméletekben. Egy valdszin(iségi elmélet definicid szerint akkor kauzalisan
zart, ha barmely az elmélet altal jésolt korréldcénak létezik az elméletben kauzalis magyarazata.
Ha az elmélet olyan korreldcidkat tartalmaz amelyek az elmélet szerint kauzalisan flggetlen
események kozott allnnak fenn, akkor a kauzdlis zartsag azt koveteli, hogy a szébanforgd
korrelacidknak legyenek az elméleten belill Reichenbachi ko6z6s okai, vagy kdz6s ok rendszerei. Az
els6 dolgozat a korrelacd egy altaldanos fogalmat vezeti be és olyan allitdsokat fogalmaz meg a
kauzalis zartsdggal kapcsolatban, amelyek a kauzalis zartsag lehetségességét mutatjak. A masodik
irds tobb sejtést és nyilt problémat fogalmaz meg. Ezek egyike, hogy atommentes (nem
feltétlenil klaszikus) valdszin(iségi terek kauzalisan zartak abban a nagyon erGs értelemben, hogy
minden logikailag flggetlen eseménypar kozotti korreldcidonak létezik barmilyen sokelemd
reichenbachi ko6zos ok magyardzata. A kauzdlis zartsadg filozofiai interpretacidja az, hogy
valészinlségelméleteink kompatibilisak tudnak lenni a Reichenbachi K6z6s Ok Elvvel.

Ugyancsak a matematika alkalmazasaval/alkalmazhatdosagaval kapcsolatos Rédei Miklos két
tovabbi publikacidja. A , The History of Quantum Logic” cim( konyvfejezethez vald kontribucidja
aspecialisan a kvantumlogika Birkhoff-Neumann felfogdsat tekinti at, részben 0Osszefoglalva
archhiv torténeti kutatdsok eredményeit is. A Birkhoff-Neumann felfogds nemcsak torténeti
jelentésége, hanem filozodfiai vonatkozasai miatt is érdekes. Az ,A raciondlis demokratikus
véleményosszegzés korlatairdl" cim( dolgozat attekintését adja bizonyos olyan Gjabb
eredményeknek a matematikai tarsadalomtudomany teriiletérdl, amelyek azt mutatjak, hogy
nem lehetséges olyan demokratikus véleménydsszegz6 mechanizmus, mely raciondlis
véleményekbdl raciondlis véleményt formal. A dolgozat ravilagit a demokratikus eljarasoktol
elvart kritériumok némelyikének problematikus voltara.

Rédei Miklés S.J. Summerssel irt “When are quantum systems operationally independent?” c.
dolgozata uj fliggetlenségi fogalmakat definidl a Neumann-algebrak elméletére alapozott
kvantummechanikaban, és vizsgdlja a bevezetett fliggetlenseg-fogalmak viszonyat az
irodalomban mar korabban elemzett fliggetlenség-fogalmakhoz. Az 4j fliggetlenség-fogalmak egy
jellegzetes egy alkalmazadsa a kvantumtérelméletben torténik, ahol a kauzalis flggetlenség
kifejezésére szolgal. A dolgozat allitasokat fogalmaz meg, amelyek azt fejezik ki, hogy az Ujonnan
bevezetett ,operacids figgetlenség” fennall a kvantumtérelméletben a térszerlen szepardlt (és
ezért kauzalisan fliggetlen) térid6tartomanyokban lokalizalt fizikai rendszerekre.

Rédei ,, Kolmogorovian Censorship Hypothesis for general quantum probability theories” c. cikke
azt mutatja meg, hogy a ,kolmogorovi cenzira”, amely szerint nincsenek valddi
kvantumvaldszin(iségek, hanem minden kvantumvalészinlség klasszikus (kolmogorovi) felteteles
valdszinlségként interpretdlhatd, ahol a foltételek mindig mérési aktusok, fennall (bizonyos



megszoritasokkal) tetszéleges olyan kvantumvaldszinlségi mértekterekre vonatkozdan s,
amelyek a Neumann-algebrdk elméletében leirhaték. A pozitiv eredmény mellett a dolgozat
kritizalja a kolmogorovi cenzura hipotézis instrumentalista jellegét és rdmutat, hogy a censorship-
hipotézis értelmességét megalapozd Aallitas bizonyithatdsagat biztositdé megszoritdsok nem
gyengithet6k, és ez a tény a hipotézis univerzalis érvényességét |ényegesen korlatozza.

Rédei M.: “Einstein's dissatisfaction with non-relativistic quantum mechanics and relativistic
quantum field theory" Philosophy of Science (Supplement, 2010) és Rédei M.: “Einstein meets
von Neumann: Locality and operational independence in algebraic quantum field theory” in
Deep Beauty: Understanding the Quantum World through Mathematical Innovation, H.
Halvorson (ed.) (Cambridge University Press, New York, 2011) dolgozatai Einstein
kvantummechanika kritikajat elemzik mind térténeti kontextusban mind pedig a modern algebrai
kvantummechanika szempontjabdl, és azt az allitast fogalmazzak meg, hogy Einstein és Neumann
metaforikus értelemben taldlkoznak az algebrai relativisztikus térelméletben olyan értelemben,
hogy az algebrai térelmélet kielégiti azokat a kritériumokat amelyeket Einstein szikségesnek
latott teljesiini ahhoz, hogy egy fizikai elméletet kompatibilisnak lehessen tekinteni a térelméleti
paradigmaval. Einstein reletivitaselméletre alapozott kauzalis intuicidja tehat a kvantumelmélet
Neumann altal kialakitott formalizmusdban talalt megfelelé kifejezési lehet&séget. Ezen Allitas
bizonyitasa részint Einstein informalis kvantummechanika kritikajanak interpretalasan, részint
pedig azon alapul, hogy a dolgozatok megmutatjak: az algebrai térelméletben fennallnak
bizonyos matematikailag explicite definialt operaciondlis fliggetlenségi tulajdonsagok, melyeket a
kutatas kordbbi fazisaban vezettek be és elemeztek.

Ezen elemzéseket tovabb folytatja a Rédei M.: “Operational separability and operational
independence in algebraic quantum mechanics” dolgozat. Ebben a munkdban operacionalis
fliggetlenség definicidk egy Ujabb hierarchidjat definidljuk az algebrai kvantummechanika keretei
kozott, megfogalmazva egy sor nyilt kérdést a hierarchia logikai szerkezetére vonatkozéan.
Megmutatjuk, hogy az operacionalis szeperalhatdsag-nak nevezett fliggetlenség egy er6sebb
valtozata ekvivalens a kordbban bevezetett operacionalis fliggetlenséggel, és megfogalmazzuk a
sejtést, hogy az operacionadlis szeperdlhatdsag gyenge valtozata azonban szigoruan gyengébb
mint az operacionalis fliggetlenség. A vizsgalatok érdekességét az adja, hogy az irodalomban
el6forduld fuggetlenség-definicidk szinte kivétel nélkiil az operacionalis fliggetlenség fogalmanak
specialis esetei.

E. Szabd Laszlo, Gyenis Balazs, Gyenis Zalan, Rédei Miklds és Szabd Gabor , Korrelaciok kauzalis
magyarazata” c. irdsa az ide vonatkozd kutatasok attekintése a magyar olvasék szamara. A
reichenbachi k6z0s ok elv szerint barmely két olyan korreldlé eseménynek, amelyek nem allnak
egymassal kozvetlen kauzalis vagy logikai kapcsolatban, létezik k6z6s oka. Ez a metafizikai elv a
hetvenes évektdl kezdve egyre tobb figyelmet kapott, nevezetesen a kvantumelmélet rejtett
paraméteres kutatasaiban. Atomi objektumokon végzett mérések kvantumelméleti joslatai
valamint késGbb a ténylegesen elvégzett mérések ugyanis azt sugalltdk, hogy léteznek olyan,
tavoli események kozotti korrelacidk, amelyek esetében kizarhaté mind a kdzvetlen kauzalis
hatds, mind a kozés ok. Roviden, ugy tlnik, hogy a reichenbachi koéz6s ok elv a
kvantumjelenségek korében nem érvényes. igy aztan egyre inkabb a koriil a kérdés koriil kezdett
el forogni a vita, hogy miféle elv is a reichenbachi kdz6s ok elv. Metafizikai elv? Empirikus allitas?
Metodoldgiai heurisztika? Ha pedig empirikus allitds vagy metafizikai elv, akkor hol hizédnak
érvényességének hatdrai? Ervényes a klasszikus fizikdban, de nem érvényes a
kvantumelméletben? Kiterjeszthet6 az elv a kvantumtérelméletre, vagy sériil a véges jelterjedési
sebesség kovetkezményeként? A nyolcvanas évek végétsl az irodalomban az a konszenzus
kezdett kibontakozni, hogy a reichenbachi kdz6s ok elv nem érvényes univerzalisan. Ezt az
allaspontot olyan kvantumelméleti illetve klasszikus fizikai szitudcid felmutatdsaval igyekeztek
aldtdmasztani, amelyekben adva van egy korrelacid, anélkil, hogy a korreldlé események
kozvetlen kauzalis kapcsolatban allnanak, vagy kozos okkal rendelkeznének. Mindezen cafolat-



kisérleteknek koz6s problémadja volt azonban, hogy a kéz0s ok elv érvényességét fizikai szituaciok
egyfajta informalis megkozelitésén keresztil, intuitiv érvelésre hagyatkozva prébadltak eldonteni.
Kénnyl azonban beldtni, hogy mind a fizikai szituacidkat, mind a kdz6s ok elvét sokféleképpen
lehet rekonstruadlni. Mit tekintlink egy adott fizikai szituaciéban eseményeknek? Mit tudunk ezen
események kdzvetlen oksagi viszonyairdl? Mikor mondjuk, hogy két esemény korrelal egymassal?
Milyen feltételek mellett tekinthetiink egy harmadik eseményt két korreldlé esemény kozos
okdnak? Nem meglep6 mddon kiilonféle rekonstrukcidk esetén kilonféle valaszokat kaphatunk
arra a kérdésre, hogy két korreldld, egymassal oksdgi viszonyban nem lévé eseménynek vajon
van-e kdzos oka. Ezért a kozos ok elvének érvényességét nem lehet azel6tt eldonteni, miel6tt a
feladat altal megkivant mddszerességgel rogzitettiik, hogy mit is értiink az elvben szerepl6
fogalmak alatt. A cikkben réviden azt a kutatdsi programot mutattuk be, amely a reichenbachi
kozos ok elvében szerepl6 fogalmak pontos valdszinlségelméleti megfogalmazasara épdil.

G. Hofer-Szabé, M. Rédei, L. E. Szabd The Principle of the Common Cause c kdnyve ugyanezen
kutatdsok monografikus 6sszefoglaldsa. A k6zos ok elve azt dllitja, hogy a vildgban felmutathaté
barmely korreladcid vagy a korreldld események kozotti kozvetlen kauzalis kapcsolatbdl
eredeztethetd, vagy egy harmadik eseményre, a korreldlé események un. koz6s okdra vezethetd
vissza. A kdnyvben a szerz6k arrél a mintegy tizenot évet atfogd munkardl adnak attekintést,
amelyet reichenbachi kozos ok elv, vagyis korrelacidok kauzalis magyarazata tanulmanyozasa
terén folytattak. A konyvben kovetett kifejtésmod matematikai szempontbdl sokkal explicitebb
és szigoriubb mint ahogyan az akdr a tudomadnyfilozéfiai akar fizika alapjaival foglalkozd
irodalomban szokasos. Az intuitiv filozofiai fogalmakat a valdszinliségi terekben definidlt preciz
matematikai fogalmakra forditottuk le. Ezzel lehet6séget kaptunk arra, hogy a problémakat
precizen fogalmazhassuk meg és Uj a matematika szigoru eszkozeivel Uj tételeket
bizonyithassunk, méghozzd olyan tételeket, melyeknek kozvetlen filozéfiai relevanciaja van.
Szamos Uj fogalmat vezetiink be — kdz0s ok zdartsag, kauzalis zartsdg egy kauzdlis fliggetlenségi
reldciora nézve, kozos ok tipusainak klasszifikacidja, k6z0s ok kiterjeszthetGség, a kdz6s kézos ok
fogalma, kozos ok rendszerek, stb. Ezek mind filozéfiailag motivalt fogalmak, ugyanakkor a
szigoru analizishez megfelel6, preciz matematikai definicidkkal lettek értelmezve. A konyv
kifejtett elemzésiink nem szoritkozik csupan a klasszikus Kolmogorov-féle valdszinliségi terekre,
noha kétségtelen, hogy a kdz6s ok tipusu kauzalis magyarazattal foglalkozd irodalom tipikusan a
klasszikus valdszintiségelmélet keretein bellil marad. A fentebb felsorolt fogalmakat értelmeztik
egy altaldnositott valdszinliségelmélet keretei kozott is, mindenekel6tt a nem-kommutativ
Neumann-algebrdk elméletének, azaz a kvantum-valdszinliségelmélet keretei kozott is.

A relativitds elve, valamint az elv kdvetkezményének gondolt kovetelmény, hogy a természet
torvényeinek kovaridnsaknak kell lennilik, a huszadik szazadi fizika egyik legalapvet6bb és
legmeghatdrozébb gondolata. Ennek ellenére igen ritka, hogy akar csak kisérletet lassunk az
irodalomban ezeknek az elveknek a preciz megfogalmazasara. M. Gémori és L.E. Szabd ,,On the
formal statement of the special principle of relativity” c. cikke a relativitas elvének Szabé korabbi
irdsdban kifejtett értelmezésébdl indul ki. Célja, hogy kibontsa ezt az értelmezést, és a
legdltalanosabb keretek kozo6tt egy matematikailag preciz megfogalmazdasat adja meg a relativitas
elvének. Mint kideriil, egy ilyen megfogalmazds soran szdmos nem-trividlis kérdés meriil fel,
tovabba arra is fény deril, hogy a természeti torvények kovariancidja és a relativitasi elv kozotti
logikai kapcsolat sem olyan trividlis, mint ahogyan ezt értelmezni szokas.

M. Gomori és L.E. Szabd ,Operational understanding of the covariance of classical
electrodynamics” c irdsa azt a relativitaselméleti és elektrodinamikai irodalomban altalanos
szokast teszi vizsgalat targyava, hogy az elektrodinamikai mennyiségek transzformacids szabalyait
abbodl az el6feltevésbdl vezetik le, hogy az elektrodinamika egyenletei kovariansak — ezekkel az
ismeretlen transzformaciokkal szemben. Szdmos probléma vethet6 fel ezekkel a levezetésekkel
kapcsolatban, e cikk témaja azonban nem ez. Még ha el is fogadjuk ezeket a gondolatmeneteket
mint matematikailag/logikailag korrekt levezetéseket, egy alapvetd kérdés nyitva marad: Valdban



igazak azok a transzformacids szabalyok, melyeket igy levezetiink? Mas szdéval, valdban igaz, hogy
azok a mennyiségek, melyeket ezekkel a transzformacids szabalyokkal kiszamitunk megegyeznek
egy mozgd megfigyel6 mozgd mérbberendezései altal mért értékekkel? Természetesen, ez egy
empirikus kérdés. Ebben a cikkben a problémanak egy teljes mértékben elméleti aspektusat
vizsgaljuk meg, méghozzd azt a metodoldgiai elvet kovetve, melyet J. S. Bell “Lorentzian
pedagogy”-nak nevez, nevezetesen, hogy a fizika egyetlen egy inerciarendszerben értelmezett
torvényeinek szamot kkell adniuk az Osszes fizikai jelenségrél, beleértve a mozgd objektumok
viselkedését is és azt is, hogy a mozgd megfigyel6 mozgd berendezései mit mérnek. Ennek a
gondolatnak az alkalmazdsaval kiszamitjuk, hogy mik az igazi transzformdcios szabdlyok, és
megmutatjuk, hogy azok valéban azonosak azzal, amiket a kovariancia elGzetes feltevésébdl
szoktunk levezetni. Ezzel természetesen azt is kimutatjuk, hogy az elektrodinamika egyenletei
valdban kovariansak, mint ahogyan ezt feltételezni szoktuk.Mindezeket megel6z6en azonban
szlikséglink van az elektrodinamikai mennyiségek pontos operacionalis értelmezésére. Mint
kideril ez a szemantikai kérdés tavolrél sem olyan trividlis, mint hinnénk.

A relativisztikus elektrodinamika szokasos targyaldsdban, mint elsGdleges elvet feltessziik, hogy
az elektrodinamikai jelenségeket leird természeti toérvények eleget tesznek a relativitas elvének.
Az altaldnos felfogas szerint ez a foltevés teljesen problémamentes, és helyességét — hipotetikus-
deduktiv értelemben — tokéletesen igazoljdk a belSle levezetett és empirikusan tesztelt
kovetkezmények. M. Gomori és L.E. Szabd ,,How to move an electromagnetic field?” c. cikke ezt
az széleskorlien elfogadott képet kérdGjelezi meg, megmutatva, hogy a valésagos helyzet ettdl
bonyolultabb. A relativitasi elv valdjaban csak néhdny kivételes esetben alkalmazhaté, melyben
bizonyos extra feltételek teljestilnek. Mint kiderl, az azonban egydltalan nem vildgos, egyaltalan
hogyan kell érteni a relativitasi elv allitasat egy altalanos ,elektromdgneses mez6 + toltott
részecskék” csatolt rendszer esetében.

A neo-fregeizmusnak, mint a formalizmus egyik aktualis alternativajanak lehet6ségei.

Ezen a terlleten az eredetileg kitlizottnél tdgabb spektrumban folytattunk kutatasokat, a
formalizmus t6bb, torténeti és kortars alternativajat vizsgaltuk.

Maté Andrds torténeti elemzése: , A logika és a matematika filozéfidja Russell és Frege utan” azt
mutatja meg, hogy a kortdrs matematikafilozofia torekvései milyen viszonyban allnak, hogyan
épllnek ra a matematika filozofidja klasszikus gondolataira.

A legjelent6sebb elkésziilt publikdcié Csaba Ferenc , Absztrakt nonszensz? Kategdriaelmélet —
szemantikai alkalmazasokkal” c. konyve, mely a ma talan vezetének szamité matematikafilozoéfiai
irdnyzat, a strukturalizmus logikai alapjairdl ad szamot. Az immar tébb mint fél évszazados multra
visszatekint6 kategdriaelmélet alkalmazdsainak kore folyamatosan bdévil. Az elméletet a
legmilitansabb propagatorok egyenesen mint a halmazelméletet felvalté Uj ,megalapozast”
emlegetik. A kategdridk bizonyos szempontbdl absztrakt halmaz-fliggvény univerzumoknak
tekinthet6k, amelyekben a hangsuly nem az objektumok specidlis jellemz&in, hanem a kozottik
fenndllé kapcsolatokon van. Ez kilonosen kedvez a manapsag igen divatos strukturalista
felfogasoknak, a kategoriaelmélet ezekhez adekvat keretet biztosit. Az absztrakcidé magasabb
szintje egyuttal rugalmassagot is biztosit, a formdlis objektumok ,esetleges” jellemz6i
leggyakrabban ki sem fejezhet6k a kategdriaelmélet nyelvén, ami a zavard tényez6k szamat
csokkenti. Az Absztrakt nonszensz? az elsé magyar nyelvii munka, amely a kategériaelmélet
alapjait targyalja. A konyvben ugyanakkor az elmélet szdmos, a matematika és a logika filozofidja
szempontjabdl is relevans elemét is bemutatjuk, igy — tobbek kdzott — a logikai konstansok és a
természetes szamok strukturalista értelmezését. A targyalds a halmazok és filiggvények
fogalomalkotasok és gondolatmenetek még ,konkrét”, halmazelméleti keretben jelennek meg,
el6készitve a — masodik fejezetben kezd6dd — absztrakt targyaldst. A kategoria-konstrukcidkat és



a specidlis nyilakat, illetve objektumokat bemutaté fejezetek utan funktor fogalmat mutatjuk be.
Funktorokon alapul két alapvet6 fogalom, a természetes transzformdciéé és az adjungalt
szituacidéé. Az utobbiak jelentGségét nehéz eltilozni: a kvantorok értelmezésében éppugy
szerepet jatszik, mint — példaul — az anyagnevek (egy) elméletében. Az adjungalt funktorok
elmélete a konyv elméleti csicspontja — a legtdbb targyalt fogalom adjunkcidként is megjelenik,
mi tobb: szamos olyan van, amely csak ezen a szemiivegen keresztiil Iathatd. A toposzok specialis
kategdridk, amelyekben — ez Fregének kifejezetten tetszene — az igazsagértékek is megjelennek
az objektumok kozott. A toposzokban természetes médon értelmezheté logika és szemantika. A
toposz-szemantika — amellett, hogy a természetes nyelv ,fajtainak” természetes modelljét adja —,
a kétértékliséggel és az extenzionalitassal kapcsolatban is mély belatasokat nyujt (hogy mast ne
mondjunk, Diaconescu ebben a keretben bizonyitotta be, hogy a kivdlasztasi axidma maga utan
vonja a kizart harmadik elvének érvényességét).

Simonyi Andrds ,Replies to Benacerraf’s Dilemma” cimmel a Central European University-n
tartott Truth, Reference and Realism cim( konferencia kotetéhez irt el6szét. Az el6addsok a
kortars matematikafilozéfia egyik legfontosabb problémajat, az un. Benacerraf-dilemmat
targyaljdk: Benacerraf Mathematical Truth (1973) c. klasszikus cikkében tobbek kozott amellett
érvelt, hogy a Hilbert formalizmusdhoz hasonld, episztemoldgiailag motivalt alldaspontok nem
képesek a matematikai igazsdg fogalmanak elfogadhaté analizését adni. A kotethez irt
el6szavunkban attekintjik a Benacerraf altal felvetett problémara adhato valaszok legfontosabb
tipusait, és rdmutatunk, hogy a referencializmus széles korben elfogadott tézisének elvetésével
madd nyilhat egy, a formalizmus episztemoldgiai el6nyeit megdbrzé, mindazondltal realista
igazsagfogalommal rendelkez6 matematikafilozéfiai alldspont kidolgozasara.

torténeti jellegli kutatasok:
3.1. Hilbert formalista programjanak pontositasa.

Ez Iényegében az 1. pontban leirt kutatdsokban tortént meg, ahol E. Szabd ILaszIé a
fizikalizmust mint a formalizmus tovabbfejlesztését értelmezte.

3.2. Annak tisztdzdsa, hogy miért értelmezték a kortars matematikusok — jelesiil Neumann Janos
— Godel nem-teljességi tételét Ugy, hogy az a Hilbert-féle formalista program végét jelenti.

Ebben a kérdésben Rédei Miklds és Csaba Ferenc folytatott kutatdsokat, melyek aonban
eddig a workshop-beszamoldk szintjén maradtak.

3.3. Lakatos formalizmus-kritikajanak elemzése, ezen bellil
3.3.1. Lakatos fémlivének korabeli recepciodja és Lakatos viszontvalaszai,

3.3.2. Lakatos értékelése a matematika filozéfiajanak ,f6 vonalardl”, és ennek viszonya a
matematika alapjainak kutatasahoz, 6sszevetve Lakatos felfogdsdval a tudomanyos
kutatdsi programokral,

3.3.3. mindezen filozdfiai nézetek hattere magyar matematikusok és matematika-
torténészek munkaiban.

A 3.3.1 alponttal kapcsolatban Rédei Miklds, a 3.3.2-vel kapcsolatban Maté Andras tartott
el6adast a HOPOS 2010 juniusi konferencidjan (CEU, Budapest), de ezek a kutatdsok még
nem jutottak el a publikacio szintjére. A kutatas 3. pontjaban tervezett vizsgalatokat hattérbe
szoritotta az, hogy a 3.3.3. alpont a magyar matematika, logika, matematikafilozéfia
torténetére vonatkozd atfogdbb kutatdssa szélesedett, részben kiilsé okok kozrejatszasa
folytan.

Maté Andras , Kalmdr LaszI6 és Péter Rdzsa ...” cim(i irdsa tobbek kozt azt vizsgdlja, hogy

. se s

kultdraban. A matematikardl valé gondolkodasnak voltak a magyar matematika nagyjai



koz0ott bizonyos lényeges k6z6s momentumai, amelyekre Lakatos nagyban tamaszkodott
sajat filozdfidjanak kialakitasdban. Az irds ezeknek a momentumoknak a feltérképezésére
tesz kisérletet.

Maté Andras tovabbi két irdsa a modern logikanak, és hozza kapcsoléddan a matematika
modern filozéfidfanak a huszadik szazadi magyar filozéfiaban vald recepcidjat allitotta
kozéppontba. “Die Rezeption der neuen Logik in Ungarn” c. irdsa rdmutat, hogy mig a
matematikdban a befogadasnak, s6t, a kutatas nemzetkozi élvonaldba vald beapcsoldddsnak
igen kedvezbek voltak a feltételei, a filozéfiaban mind a harmincas, mind az 6tvenes-
hatvanas években meglehetdsen kedvezdStlen volt a klima egy sikeres recepcidhoz. A human
gondolkodas tébb, mas-mas korokban vezet6nek szamitd irdnyzata — a szellemtorténettdl a
neotomizmuson keresztil a marxizmus-leninizmusig — utasitotta el a limine a modern logika
filozofiai alkalmazhatdsagat, relevancidjat. A vizsgalddas folytatasaképpen ,,Az Uj logika a
magyar filozéfidban, avagy a Ruzsa-iskola torténete” azt vizsgalja, hogyan sikerdilt a
kedvezé6tlen el6zményeken tuljutva, a magyar matematikai logika sikereihez kapcsolddva a
hetvenes-nyolcvanas években mégis a modern logika filozofiai és mas human
alkalmazasainak viladgszinvonalu iskolajat Iétrehozni.

Maté Andras tovabbi torténeti irdasai kozil a ,, The Development of Symbolic Logic in
Hungary” c. — matematikus tdrsszerz6kkel irott -- cikk a kordbbiakhoz képest a filozofiai
kontextust kevésbé vizsgdlva, a modern logika és a matematika alapjaira vonatkozé
kutatasok torténeti attekintését nyujtja, ezuttal a matematikai és a filozdfiai logikaba
sorolhatd kutatasok 6sszefliggését dllitva kozéppontba. A munka mindenekel6tt K6nig Gyula
ide vonatkozé munkdssagaval kapcsolatban tart fel a szakirodalomban ismeretlen tényeket,
tovdbba Lakatos Imre matematikafilozéfusi munkdssagat vizsgalta abban az 6sszefliggésben,
ahogy az Lakatos magyarorszagi tanulmanyaihoz kapcsolddott. , Imre Ruzsa — A Man of
consequence” c. irdsa a filozoéfiai logika és matematikafilozéfia kiemelkedd hazai
m(ivel6jének életmdvét elemzi a torténelmi korilmények kontextusaban.



