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kényvben, valamilyen sokszor konkrét cél megszabta korlatok kozott (kar, hogy ez az
értékmentd munka hisz éve alszik). Egyik ilyen Uj kotet Réka Sdandomak az 1000 feladat
az elemi matematika kérébdl cimu feladatgydjteménye. Az elemi jelzé itt nem a feladatok
rendkivali egyszerdsegére utal, haenm arra, hogy a megoldasukhoz nem szikséges fel-
séfoku matematikai apparatus, elegenddek a kdzépiskolaban oktatott matematikai isme-
retek. A kotet 6sszeallitéja huszonhat fejezetbe csoportositotta a feladatokat. Ezek sor-
rendben: Pdros vagy paratlan? Melyik szam a nagyobb? Parositas. Miért nem négyzet-
szam? Négyzetszamok. Két szomszédos egész szam szorzata. Diofantoszi egyenletek.
Primszamok. Oszthatdsagi feladatok. Kulénféle szamelméleti feladatok. Racionalis és ir-
racionalis szamok. Egész egyitthatés polinomok. Szadmkonstrukcidk. Egyenletek.
Egyenidtlenségek. Kulénbbzd algebrai feladatok. Flggvényegyenletek. Terdletatalakita-
sok. Geometriai konstrukciok. Invarians moédszer: atalakitdsok és az allapotjelzd figg-
vény. Feladatok a sakktablan. Skatulyaelv. Matematikai jatékok. Kulénféle kombinatori-
kai feladatok. Konstrukcidk. Teljes indukcib.

A kétet feladatainak tdbbsége szamelméleti jellegu. A klasszikus tipusiak mellett Uj
szinfolt pl. a Fuggvényegyenletek cimu fejezet feladatai vagy az éllapotjellemzé flgg-
vény cimd elnevezéshez felsorolt feladatok.

A feladatok tobbsége hazai vagy kulfdldi versenyfeladat, sok szarmazik a KOMAL-bél és
a KVANT cimd foly6iratbdl. Orémmel fedeztem fel kozottik egyetemi felvételi feladatot is.

A megoldasok, utmutaték cimu részben minden feladathoz eredmény, a feladatok tl-
nyomo tébbségéhez &tlet vagy Utmutatas, némely feladathoz hosszabb megoldéasvéaziat
tartozik. Hasznos lett volna néhany (pl. minden fejezetben egy) feladat teljes megoldasat
is k6z4Ini, hogy az olvasé egy-egy j6 megoldas koruitekinté megszdvegezésére is kapjon
Utmutatét.

A kdnyv cimében szereplS ,elemi” sz6 egyUttal egy ugyanezt a jelzét viselS egyetemi
és fliskolai matematikai kurzusra is utal, amelynek teljesitéséhez a kotet kivaléan fel-
hasznalhat6. Ajanlom a gydjteményt matematikét tanité kollégaimnak, a kilonb6zé ma-
tematikai versenyekre és vetélkeddkre készuléknek, valamint annak a sok-sok didknak,
akik a mindennapi leckén tilmenden érdekes feladatok (és azok megoldasa) utan is ér-
deklédnek.

Roka Sandor: 1000 feladat az elemi matematika témakorébdl. Typotex, Budapest, 1992.
SCHARNITZKY VIKTOR

Robotok

Emberformaju gépek

A robot” kifejezés Karel Capek R.U.R. cimi mivében szerepelt el6szér, és innét ter-
jedt el, noha a fogalom talan — bar mas formaban és lappangva — mér jéval kordbban is
|6tezett. Hiszen ott volt példaul a XVIIl. szazadban Vaucanson hires ,szemtelen kiska-
csaja”: fogaskerekek, tengelyek, rugok, eréatvitelek bonyolult szévevénye, ami a kor ud-
varias amulatatél kisérve nem csupan megette a magokat, hanem megemésztette és vé-
gul kidritette... Es amennyiben ezt a hihetetlentl eilmés mechanikai remekmdivet hajlamo-
sak lennénk minddssze unatkozé nemesek és Ugyes kezd mechanikusok jatékanak te-
kinteni, elég arra gondolnunk, hogy Vaucansonhoz hasonléan a szintén francia Claude-
Nicolas Le Cat éppen ekkoriban — egészen pontosan 1744-ben — nyuijtott be egy tanul-
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manyt a Tudoméanyok és Szépirodalom Akadémiajahoz ,a mesterseges emberrdl, aki az
616 ember természetét utanozza”, ami eqy kortars feljegyzése szerint ,|élegezni fog,
emészteni, izzadni, lesz epéje, szive és tideje, méja és hélyagja, és Isten bocsassa meg
nekink, mindaz, ami ezzel eqgytt jar! Lesz laza, vérezni és szenvedni fog, s mindenféle

szempontbdl teljesen emberi lesz!”
A soha meg nem val6sulé terv héatterében ott hizédott René Descartes mechaniszti-

kus filoz6fidja, mely szerint ember és éllat egyarant gép: bonyolultnak bonyolult ugyan,
de attél még gép, barha az embernek a géptest mellé a lélek kivaltsaga is megadatott.
Es elsé Iépésben persze minden korok Ggyes ezermesterei a viszonylag egyszerubb ol-
dalrél kivantak a problémat megkozeliteni: a test, a torzs és a végtagok mozgasainak
mechanikus masol4saval. (Ezek a korai mechanikusok esetenként inkabb magusok vol-
tak; nem véletlenil sziletett 1326-ban olyan pépai bulla, ami megtiltotta a keresztények
szamara mind préfétikus mufejek, mind izelt ujjak és gépmutatéujjak készitéset).

Es ha a dolog ennyiben maradt volna, ma nem tarthatnanak szamot kiiléndsebb érdek-
|6désinkre a robotok; ott lenne valahol a helylk a gblem — az agyagbdl készult ember —
mellett, miként a tdbbi muvelddéstorténeti kuribzumnak: a nekromantikanak, a kabala-
nak és a homunkulusznak.

Vagy legfeljebb a science-fiction rajongéi torédnének vele: egy lenne a tudomanyos-
fantasztikus konyvek és szuperszines flmek megannyi hatasos diszlete kdzul; egyenran-
gu agyszulemény a lézerpisztollyal és a |ézerkarddal, meg a fénysebesség sokszorosa-
val a hipertérben szaguld6 csatadrhajéval — a glluszemd idegen lényekrdl mar nem is
beszélve (ahogy valéban nem sokkal tobb ennél a Lucas-féle Csillagok haborujanak két
robotja, akik egyébként — Asimov és Frenkel kdnyvében olvashatjuk ezt — a Metropolis
ember alaku robotasszonyatdl, illetve egy nagyon-nagyon formatervezett, modern por-
szivotdl eredeztethetik alakjukat).

Es nem létezne robotika sem, a robotok elméletével és gyakorlataval foglalkozé tudo-
many; és nem nevezhetnénk korunkat, a XX. szazad utolsé évtizedeit legalabb olyan jog-
gal a robotok, mint az Urutazas vagy az atomenergia koranak.

Ez a kijelentés elsére persze akar elhamarkodottnak vagy tulzasnak is tinhet. De ezt
esetleg csak azért érezzik igy, mert egyfeldl a televiziomusorok — vagy éppen az Ujsagok
— kevesebb figyelmet szentelnek a robotoknak, mint — mondjuk — egy sikeres Urutazas-
nak vagy egy atomerému-katasztréfanak, lévén eléretorésik kevésbé latvanyos (a latva-
nyossagot néha a szé legszorosabb értelmében véve) vagy kevésbé fenyegetd.

Masfeldl az is igaz, hogy mindmostanig — példaul Magyarorszagon — az atlagos érdek-
I6désu és szintugy atlagos matematikai muveltségud olvasé nem is nagyon talalhatott
olyan j6 és alapos ismeretterjeszté konyvet, amibdl kedvére tajékozddhatott volna. Az
utobbi években megjelentek ugyan igényes és szinvonalas munkak nalunk is — akar a
robot — manipulatorokrél, akar a robotiranyitasi rendszermodellekrél —, de a bevezeté
megjegyzéeseket kivéve rogton matematikai ismereteket kovetelt volna meg az olvasés,
méghozza alkalmasint a kozépiskolainal jéval magasabb szinten. Ezen tdl nem is az
egesz problémakorrel foglalkoztak, hanem csupan egy-egy részkérdéssel. Persze ezek
szakkonyvek voltak, szakemberek szamara irédtak, és igy ez tokéletesen érthetd.

Es a fentiek alapjan az is belathato, hogy az Asimov-Frenkel szerz6paros konyve sza-
munkra hianyp6tlé md, hiszen valéban atfogja a robotika teljes tertletét. Megértéséhez
igazan nem kell semmilyen specidlis szak- vagy természettudomanyos ismeret, Asimov
— szerzdtarsa segitségével — kivaldan kamatoztatja tudomanyos ismeretterjesztdi multjat
(amit a biolégia torténetérdl vagy a csillagaszatrél irt konyvébdl ismerhetiink), valamint
sci-fi ir6i tapasztalatait (nem véletlendl jelent meg elbeszéléskotete ,En, arobot” cimmel);
és az is kiderll, hogy lehet a témét a két szésség: az elképesztd torténetek meséige-
tése, a tobbé-kevésbé megalapozott j6slatok és latnoki kijelentések hangoztatasa; illetve
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a szaraz és a végletekig matematizal6 méd mellett egy harmadik megkozelitésben is tar-
gyalni: kbnnyedén és olvasmanyosan.

Mert ez a konyv valdban érdekes, sét, életkdzeli. A bevezetésnek tekinthetd torténeti
rész mellett (feltunik itt példaul Frankenstein, aki a kozhiedelemmel ellentétben nem a
szormyeteg, hanem a szdrnyeteg teremtdjének neve; emlités torténik Roger Baconrél, az
IBM hd&skorardl, a korai ingadrakrél vagy a lyukkartyak eredetérdl) a hangsuly inkabb a
kézelmuit és a jelen eseményein van, hiszen a mai értelemben vett robot ekkor jelent
meg, illetve mostanaban kezd egyre fontosabba valni. Ez a robot — kilsejét tekintve —
néha meglehetdsen tavol all szokvanyos elképzeléseinktdl: egy emberre végképp nem,
és a filmek robotjaira is alig emlékezteté programozhaté szerszamgéprdl van szé. Vagy
veszélyes kdrmyezetben mukodd, tavvezérelt manipulatorokrél, esetieg automatikus fes-
téksz6r6 berendezésekrdl. Ez utébbiakkal kapcsolatban nem csak abba érdemes bele-
gondolni, hogy olcsébba teszik a gépjarmdivek elallitasat, hanem abba is, hogy miként
teszik olcsObba és célszerubbé: feleslegessé vainak a draga és energiaigényes elszivo-
berendezések; a robotok gyengébb fényben is tudnak dolgozni, mint az emberek; és
mindezeken felll — ami talan a legfontosabb — megkimélik a munkéasokat a zajté| és az
egyéb, amugy nehezen kikiszobdlheté munkahelyi artalmaktdl.

Rogton felmertinek persze problémak is a festéksz6ré-, hegeszté- és anyagmozgatd
robotokkal kapcsolatban, olyan problémak, amelyek megvalaszolasa a szikebb értelem-
ben vett robotikan kivili terlletek szamara is hasznot hozhatnank: példanak okaért j6
lenne tudni, miként tokéletesithetd a gépi latas és a gépi tapintas, hogy az igy szerzett
tapasztalatokat valamikor majd a mindennapi életben is felhasznalhassuk...

Mert az egy pillanatig sem kétséges, hogy a robotok — szamunkra, kivilallék szamara
altalaban nem feltind médon —maris jelen vannak a legkllonbozébb terlleteken, és ma-
ris éreztetik hatasukat. Es ugyanigy kezdik megvaltoztatni a vilaggazdasagot is — a kényv
negyedik fejezetének nem véletlendl ,Vilagméretu kihatasok” a cime.

Es mar pusztan ebbdl a cimbdl is kidertl, hogy Asimov és Frenkel robotokrél beszélve
a technikai megoldasokon tul a ,robotjelenség” egyéb osszetevdire is kivancsiak, mivel
ugy tartjak, hogy a problémakor nem szikithetd le a robotok megkonstrualasanak és
gyakorlatban térténé mukodtetésének kérdéseire. Figyelembe kell venni, hogy az Ujabb
és tokéletesebb robotok megjelenése hogyan hat vagy hogyan hathatna a munkahelyek
szamara; milyen Uj kdvetelményeket tdmaszt az oktatassal és a szakképzettséggel
szemben, és igy tovabb. A kérdéskor bonyolultabb, mint amilyennek elészorre latszik.

Sét, még arra is gondolni kell, hogy ha a robotok mindennapjainak részévé valnak, akkor
ez vissza fog hatni mindennapjainkra, és a kényelmesebb élet mellett méas valtozasok is tor-
ténni fognak. Elképzelhetiink egy robotot, ami képes megteriteni az asztalt — de ha ezt akar-
juk, akkor lehet, hogy Ggyelnunk kell arra, hogy mindig ugyanarra a helyre kerlljenek vissza
a kistanyérok és a nagytanyérok. Mert a gép maskulonben esetieg nehezen talalja meg ket

Lehet, hogy ez a probléma a megalmodott jovShoz képest nagyon szlrkének és jelen-
téktelennek tunik. Es az is lehet, hogy végul éppen ez a probléma fel sem fog merdini.
De az biztos, hogy a robotok — elébb vagy utébb — széles korben el fognak terjedni. Biz-
tos tovabba, hogy nem lesznek olyan ,j6k” vagy olyan ,gonoszak”, mintha emberek len-
nének — de hat nem is emberek, hanem robotok.

Es végezetll az is biztos, hogy mindenkinek érdemes elolvasnia Asimov és Frenkel
konyvét, ha érdeklik a robotok, a robotok jelenlegi fejlettsége és az automatizalas varhaté
hatasai — vagyis az, amit mind gyakrabban neveznek az (j ipari forradalomnak.

Isaac Asimov—Karen A. Frenkel: Robotok. Akadémia Kiadd, Budapest, 1992. p. 292., 890, Ft
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