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RUSSELLOVA ANTINOMIJA

IZIDOR HAFNER
Math. Subj. Class. (1980): 03 A05, 03 E 30

Prispevek obravnava eno od moZnosti za izognitev Russellovi antinomiji.

RUSSELL'S ANTINOMY

In the article one possibility to bypass Russell’s antinomy is analized.

Ena moznih izpeljav Russellove antinomije poteka takole:
Najprej definiramo mnozico .# z definicijo

=l =NV (W el % ¢¥)
Ce v zgornji definiciji za »@'« vstavimo ».#«, dobimo:

M=M= N el <% ¢%)
Potem ko upostevamo, da velja .# = .#, dobimo

V) (W e M = ¢%)
Od tod izhaja
e = MEM

kar je protislovje oblike p < 71 p, saj je &/ ¢ # okrajSava za "1/ e . Pri tej
izpeljavi smo se omejili na primer, ko pogovorno podrocje tvorijo samo
mnoZice.

Seveda mora vsak uporaben sistem preprediti izpeljavo protislovja. Ena
moZnost je, da oporekamo uporabljenim pravilom sklepanja (npr., da iz
V&) A(#) sledi A(A4)) ali izjavi # =.4#. Toda v tem primeru se ne drzimo
standardnega pomena logi¢nih znakov (¥, 3, =, .. .).

Druga moznost je, da s samo definicijo nekaj ni v redu. To pomeni, da
moramo prepovedati definicije dolocenih oblik. Seveda pa tu nastopijo tezave,
saj je z definicijo prazne mnoZice

X =0 NY) @ ¢T)

ki je po obliko podobna definiciji mnoZice .#, vse v redu.

Tretja moZnost je, da definicijo lahko vpeljemo le, ¢e so izpolnjeni doloce-
ni pogoji v obliki 7e dokazanih izrekov. V tem prispevku bomo analizirali
ravno to pot.

Vzemimo, da teorijo mnoZic razvijamo v jeziku prvega reda z enakostjo.
To pomeni, da znak enakosti spada v osnovno logi¢no teorijo. Edini osnovni
izvenlogi¢ni znak je e, za individualne spremenljivke pa vzemimo ¢rke

A BEC i B

(katerih zaloga vrednosti so mnoZice).
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Predpostavimo, da teorijo razvijamo v jeziku prvega reda z engl{ostjp ip
da vpeljujemo nov n-mestni funkeijski znak £ (v primeru n =0 je to indi-
vidualna konstanta) z definicijo oblike

y=1fx...x, =D (D
Pogoj zanjo sta izrek o eksistenci
. (3»D 2)
in izrek o enoli¢nosti
DAD,Y] =y =% 3)
Oba pogoja skupaj zapiSemo
pees (Ely) D C))

Seveda pa moramo izrek (4) dokazati, preden zapisemo definicijp oblike (1).
Odgovor na vpra$anje, kak$nim dodatnim pogojem mora ustrezati formula D,
in pojasnila o rabi oznak bo bralec nadel v ¢lanku Jezik prvega reda z ena-
kostjo, Obzornik 28 (1981) 1, str. 24—32.

Pogoj (4) moramo jasno lociti od izreka
(Ely) (y = £x1... %) ' ©)

ki je sila trivialen, o ¢emer se prepricamo z naslednjim dokazom

fx...x6, =fx...x%, (sledi iz x = x)
@A) (v =fx...x) (sledi iz prej$nje vrstice, saj lahko za y vzamemo kar
fx; x5...%,)

Enoli¢nost dokazemo takole

y=fx; ... %, (predpostavka pogojnega sklepanja)
v o=fx;...x, (predpostavka pogojnega sklepanja)
Y=y (sledi iz prejénjih dveh vrstic)

Prav tako enostavno pa iz definicije sledi tudi izrek (4)
(E'yv)D (saj je (Ely) D < (Bly) (y = £x;... X))

Toda ta dokaz je brezpredmeten, saj moramo izrek (4) dokazati pred vpeljavo
definicije (1). Ny
Torej moramo, preden lahko zapiSemo definicijo mnozice ., dokazati izrek

BIIYNY) (W X <Y &)

Izpeljava Russellove antinomije ni mogoca, dokler ne dokaZemo tega iz-
reka. Aksiome teorije mnozic pa moramo izbrati tako, da kaj takega ne bo

mogoce.

* V formuli D ne nastopa prosto nobena spremenljivka razen spremenljivk

X1, « v Xy, ¥. Oznaka D, [y'] pomeni formulo, ki smo jo dobili .iz formulg D, ko smo
zamenjali vsa prosta nastopanja spremenljivke y s spremenljivko y’, ki ne nastopa
vD
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Pogoj za vpeljavo definicije prazne mnoZice

E=0<=N (¢
je dokazan izrek
EIZYVE¢2)

Pogoja za vpeljavo definicije para in unije sta

EINYNN (W et =W = vWH =B)
E\DYVY) W X «YedAd vV cB)

Ko smo dokazali ta dva izreka, lahko definiramo

YV ={Ad, B} > (VN W eV =% = v =)
F=AUB >NV W cX =Wecd v¥ch

Seveda moramo eksistendni pogoj ij i ] j ivi

! ] za unijo razlikovati od

posledice definicije unije : 1 HAdlaSn)e iiEe
(BEIZY(E =/ U %)

Y neifo%"malni matematiki pogosto vpeljemo definicijo, preden dokaZemo
ekSIS_tencm pogoj. V zvezi s tem se pojavlja problem, katere izreke lahko do-
kazu]em_o v zvezi z novo uvedenim pojmom, ¢e $e nismo dokazali eksistenéne-
ga pogoja. Pogosto pa eksistence objektov v neformalni matematiki sploh ne
dokazujemo. To Se posebej velja za osnovne pojme algebre mnozic. Izreke
ko.t‘ sta p=0 ali 9 =%, dokaZemo, ne da bi o eksistenci prazne mnoZice dvo:
m11_1. .Strogo vzeto moramo te izreke vzeti kot pogojne izreke, brezpogojno pa
}feljajo Sele, ko smo dokazali eksistenco ustreznega objekta.’Tako na primer
izrek 0 = 2" pove nekaj o prazni mnozici, &e le-ta obstaja.

NOVE KNIIGE

SRSPEBER Z., Oh, ta matematika, Dru$tvo matematikov, fizikov in astronomov
i 136u)bljanal 1984, 224 str. Iz srbohrvaséine prevedel J. Moder (Presekova knjiz
; 16).
Knjiga, posvedena vsem, ki nimaj i ike, Zeli
: v 1, imajo radi matematike, Zeli bralcu pomagati, da
;}3321;2 il{zim;f?o mzlx_tema:'llko.. Pfuetna in duhovita razlaga je pisanapv obgliki’ po-
govora, ki ga spremljajo domiselne pripombe i Stevi cne i i
sal,]g,ve B e prip n naloge ter $tevilne poudne in tudi
rvo poglavje govori o mnoZicah in operacijah med njimi i i
P glay ) mnoZicah ; jimi, o preslikavah -
%frrzﬁlk e{{nnn%;g ;gdkard%nalp‘]h §stewlhh. Sledi poglavje o narz’wnilljl §tev§1ih, jkejlc:;‘npp?)
gledu v teorijo Stevil prodremo v svet neskonénega, nato
gg?:‘c})l\;g aksiome in aksiomati¢no metodo v ‘matematiki splohg lsoglavjespgzﬁaagrirllqoi
va izjavnl racun in zatem $e predikate. Zadnje pogl vie i i
: un ate, glavje govori o s
;‘I;;lli?‘lalllkl, SOE r;psviavl.]a_njq nalog, o paradoksih v teoriji mnoiicj, ogmatematiéﬂlil}i
ukturah. Sledi $e kviz iz matematike kot preizkus razumevanja matematiénih
pOJIrCnoy, na 1(013(:11 pa so resitve in odgovori k vsem nalogam oziroma vpraanjem
bralcg_&gasb;07;1}&3?51?ﬁglz}augcr}cen_l vi$jih razredov osnovne $ole pa tudi starejéini
; ece zbranimi primeri jim bo dostopno razloZila, za kaj i
posameznem pojmu ali trditvi; pomagala jim bo bi Ypake ‘ali
: X poj ! ; C : popraviti morebitne na
nejasnosti pri razumevanju matematike. Poklicnim matematikom pa avl?ril;epili{
poroca, naj pri svoji razlagi ne zaidejo v pretirano abstrakcijo in formalizem; kar
Je sicer jasno in precizno zanje, ni tudi za uéenca-zaetnika. '

Janez Rakovec
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DE BROGLIEJEVO VALOVANJE

JANEZ STRNAD

UDK 530.145.65

Sestdesetletnica de Brogliejevega doktorata ponuja priloZnost za pogled na zavite
poti, po katerih prihajajo fiziki do novih spoznanj. Clanek raz¢leni de Brogliejevo
zadetno zamisel in nakaZe njegovo pot do faznega valovanja, na osnovl katerega
je Schrédinger zgradil valovno mehaniko. Nato poda danadnji pregled na de Brog-
liejevo valovanje in opozori na razlogek med njim in Schrodingerjevo valovno funk-
cijo. De Brogliejevo valovanje se pokaze kot prehoden korak, ki je bil, zgodovinsko
gledano, nadvse pomemben, dandanes pa je pri pouku kvantne mehanike mogoce
shajati brez njega.

THE DE BROGLIE WAVES

The sixtieth anniversary of de Broglie’s thesis offers an opportunity to survey
the strange pathways on which physicists acquire new knowledge. In the article
the initial de Broglie’s hypothesis is analysed and his way to phase waves, which
were the basis for Schrédinger's wave mechanics, described. A contemporary view
on de Broglie’s waves is given and the distinction between these waves and Schro-
dinger’s wave function emphasized. De Broglie's hypothesis is envisaged as a trans-
itional step which, in historical perspective, was extremely important but which
nowadays can be avoided in the teaching of quantum mechanics.

Svetlobni kvanti

Kvantna mehanika, ki je prinesla v pogled na svet velike spremembe, ni
nastala v enem zamahu. Njeni zaletki segajo k proucevanju sevanja. Max
Planck leta 1900 ni mogel pojasniti spektra ¢rnega telesa drugaée kot tako,
da je vpeljal energijske obroke: oscilatorji izmenjujejo s sevanjem energijo
v kvantih, sorazmernih s frekvenco. Ni &isto nedvoumno, ali so misljeni z osci-
latorji atomi v steni votline ali v votlini, a vsekakor jih sestavljajo naelektreni
delci. Albert Einstein je $el leta 1905 korak dalje in privzel, da je razdeljena na
svetlobne kvante, »lokalizirane v to¢kah prostora«, energija samega elektro-
magnetnega valovanja. Planckove razlage tedaj fiziki niso sprejeli, ¢ manj so
sprejeli Einsteinovo zamisel. KaZe, da niso bili pripravljeni opustiti uspesne
Maxwellove teorije elektromagnetnega polja, ki so jo osvojili komaj pred de-
setletjem ali dvema.

Da je morda véasih s svojimi spekulacijami tudi zgresil cilj, kot na
primer z zamislijo o svetlobnih kvantih, mu ne smemo prevet zameriti,
kajti tudi v najbolj eksaktnem naravoslovju se ni mogoce dokopati do
resni¢ne novosti, &e si ne upamo tvegati.

M. Planck v predlogu za izvolitev A, Einsteina
v berlinsko Akademijo znanosti, 1913

Dalje je tekel razvoj preko Einsteinove razlage za specifi¢no toploto trdnin
(1907). Le-ta je naletela na boljsi odziv, ker je zadevala snov, ne sevanje. To
velja delno tudi za zamisel Nielsa Bohra, s katero je pojasnil valovno dolzino
vodikovih spektralnih &rt (1913). Robert Andrews Millikan spocetka sploh ni
verjel v Einsteinovo zamisel. Moral pa jo je sprejeti, ko je pri fotoefektu
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