A szamtani miivelet, mellyel valamely szamot nyerek, az 0j szamot teljesen meghatarozza. Tekintsiik at az egyes
szamtani miiveleteket és nézziik, hogy milyen szamok ismeretére segitenek benniinket.

A legegyszeriibb szamtani miivelet a szamlalas: egy, kett6 é. i. t. Ennek eredményeképp jutunk a positiv egész
nagyobbnak

kisebbnek
all a b-nél. A positiv egész szamok valamennyie nem irhato fel,

szamok fogalmahoz. A positiv egész szdmokat tekinthetjiik a legelemibb szamoknak. Valamely a szamot
utobb

elébb
mert mindeniknél tudok még nagyobbat mondani. Azt a szamot, mely minden képzelheténél is nagyobb, végtelennek

nevezzik. Jele oo.

Barmely két positiv egész szamot valasztok ki, mindig véges szdmmal vannak oly positiv egész szamok, melyek a
kivalasztott két szam kisebbikénél nagyobbak, a nagyobbikanal kisebbek, tehat a két szam kozott vannak. Két positiv
egész szadm Osszege vagy szorzata, vagy barmely positiv egész szam barmely positiv egész hatvanya ismét positiv egész
szamot ad. A positiv egész szamok korében tehat ezek az 0. n. direkt miveletek mindig elvégezhetSk, mig az 0. n.
inverz miveletek: a kivonés, osztas és gyokvondas a szamkor sziikségszeri kibvitésére vezetnek, mert ezen miiveletek
a positiv egész szamok korében nem mindig végezhetdk el.

Czélszert azonban, ha a szamtani miiveleteket, mint egyenletek megoldasi modszerét fogjuk fel. Ha x-szel jeloljiik
az ismeretlent, akkor az 0sszeadas miiveletét értelmezi a kdvetkezd egyenlet:

mondunk b-nél, Z;, ha a szamsorban
a

(1) a+b==x
A kivonast:

b+z=a,
honnan
(2) r=a—b
A szorzést:
(3) ab = x.
Az osztést:

bx = a,

honnan
(4) :Eza:b,vagyx:%.

A hatvanyozast:
(5) a" = .

A gyokvonast:

honnan
(6) x = Y/a.

A (2) megoldasa sikeriil, ha a > b. Ha azonban a < b (pl. 5—7), akkor a positiv egész szdmok soraban nem talalunk oly
szamot, mely b-hez adva a-t adna: Osszegiil. Ha tehat a (2) egyenlet megoldasat minden esetben biztositani akarjuk,
akkor oly szamot szerkesztiink, melynek a kivant tulajdonsiga megvan. Igy az 5 — 7 szamot minus kettének (—2)
nevezziikk. Az igy nyert szamok a negativ egész szamok sorat alkotjak. Itt is barmely ketté nagysagra nézve Osszeha-
sonlithatd és barmely kett6 kozott véges szammal vannak egész szamok. A negativ egész szamok legkisebbike szintén
nem irhato fel, mert mindegyiknél tudok még kisebbet felirni. Azt az értéket, mely barmelyik egész szamnal kisebb
—oo-nel jeloljik.

Ha a kisebbitendd és kivonandé egyenls, akkor ismét egy 4j szamot nyeriink. Két egyenls szdm kiilonbségét zérusnak
(0) nevezziik.

A positiv és negativ egész szamok és a zérus egylittesen az egész szamok korét adjak, a hol az egyméasutan kovetkezs
szamok kiilonbsége egy:

-0, ..., =3, =2, =1, 0, +1, +2, +3, ..., +oo.

Az egész szémok korében mindig végezheté miveletek: az Osszeadés, kivonds, szorzas és a positiv egész kitevsjd
hatvanyozas.

Mar a (4) egyenlet megoldasa az egész szamok korében csak akkor sikeriil, ha az osztandé az oszténak tobbszorose.
Hogy az egyenlet megoldhatisa minden esetben biztositva legyen, tagitani fogjuk szamkoriinket. Az 4j szamokat



tortszamoknak nevezziik. Pl. nincs olyan egész szam, mely 2-vel szorozva 3-at adna. Mégis én azt a szamot, mely 2-vel
© s P . i 2 a .
szorozva 3-at ad, igy jelolom 3 és tortszamnak nevezem. Altaldban — az a szam, a mely b-vel szorozva a-t ad.

Barmelyik két tort nagysagra nézve Osszehasonlithaté. Egyenls nevezGvel bird tortek koziil az a nagyobbik, a
melyiknek szamlaléja nagyobb. Kiilonb6z6 nevezGji torteket el6bb egyenld nevezgji tortekké kell atalakitanunk. P1.
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Barmely két tort kozott végtelen sok tort van. Mivel barmely két tort egyenlS nevezgjtivé alakithato, a bizonyi-
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Az egész és tortszamok kozott tehat lényeges kiilonbség az, hogy mig két egész szam kozott véges szdmmal vannak
egész szamok, addig két tort kdzott végtelen sok tort van.

Az egész és tort szamokat egylitt racziondlis szamoknak nevezziik. A raczionélis szamok korében a mindig végezhetd
miveletek az Osszeadas, kivonés, szorzas, osztas és az egész kitevji hatvanyozas.

A (6)-ik egyenlet megoldasa csak akkor adhato, ha a valamely b szdmnak n-ik hatvanya. Vannak azonban oly
raczionéalis szamok is, melyeket nem lehet masik racziondlis szdm hatvanyaként el6allitani. Pl. vonjunk négyzetgyokdt

2-bél. Olyan egész szam, melynek négyzete 2 volna, nincs. De talan van oly tort? Jeloljik ezt a tortet E—vel, a hol a

és b egész szamoknak nincs kozos osztdjuk és b > 1. Kellene tehat, hogy

a
=2

legyen.
2

Ez azonban lehetetlen, mert ha a és b relativ primszamok, akkor a? és b? is olyanok, miért is nem lehet egész

B2
szam. Olyan racziondlis szam tehat, melynek négyzete 2, - nincs. Vagy azt kell tehat mondanunk, hogy az z* = 2
egyenletet nem tudjuk megoldani, vagy csindlnunk kell olyan szamot, mely a kivant tulajdonsaggal bir. Az utobbi utat
valasztva, a kivant tulajdonsagt szamot igy jeloljiik V2. Ezt a szémot az az egy tulajdonsaga jellemzi, hogy (\/5)2 =2.
Altalaban veve Va”, vagy mas jelolés szerint a™, ahol n és m egész szamok, az a szdm, mely az m-ik hatvanyra
emelve a"-et adja,

(a%)m = (W)m =a".

Az ilyen szdmokat, minthogy nem lehet Gket, mint két szam viszonyéat felirni, viszonytalan, irraczionalis (ratio=
viszony) szamoknak nevezzik.

Probaljuk V/2-t a raczionalis szamokkal nagysagra nézve 6sszehasonlitani. Tudva azt, hogy nagyobb positiv szAmnak
négyzete is nagyobb, irhatjuk, hogy

1 <vV2 <2 mert 12 = 1 2 = 4
1,4 <vV2 <1,5 " T4 = 1,9 1,520 = 2,25
1,4l <2 <1,42 " T,41° = 1,9881 1,420 = 20164
1,414 <2 < 1,415 " LA14° = 1,999396 L4I5° = 2,00225
2 —2

1,4142 <2 < 1,4143 " 1,4142° = 1,99996164 1,4143" = 2,00024449



Ime tehat sikeriilt v/2 értékét oly sziik hatarok kozé szoritani, hogy ha helyette akar 1,4142-t, akar 1,4143-t vesziink,
az elkovetett hiba kisebb, mint 0,0001. S6t az elkovetett hibat oly kicsivé tehetjiik, a milyennek csak tenni akarjuk.
Oly racionalis szam azonban, mellyel v/2 egyenls volna, nincs. Jol meg kell az irracionalis szamokat még az ismétlsds
vagy szakaszos tizedes tortektdl is kiilonboztetniink, melyek két egész szam viszonyaként mindig felirhatok, csak nem
fejezhetSk ki oly tort alakjaban, melynek nevezGje 10-nek valamely hatvanya volna. Pl.

1 1

0,3 = 3 0,142857 = =

A racionélis és irracionédlis szamokat egyiitt valos szamoknak nevezziik. A valds szamok kozos jellemzGje, hogy nagy-

sdgra nézve barmelyik ketts koziiliik 6sszehasonlithato. A valés szamok korében végezhetd miiveletek: az Gsszeadas,

kivonés, szorzas, osztas, az egész kitevsji hatvanyozas és a gyokvonas bizonyos megszoritasokkal. Ha (6)-ban a positiv,

akkor a gydkvonis mindig elvégezhetd, ha azonban a negativ, akkor a valés szamok kérében {/a-nak csak akkor van

értelme, ha n paratlan. Ha n ellenben paros, akkor a valés szamok korében nem taldlunk oly szamot, melynek n-ik
hatvanya a-t adna, mert hiszen minden (akéar positiv, akir negativ) valés szam péaros hatvanya positiv.

Hogy végiil a gyokvonas keresztiilvihetGségét minden esetben biztositsuk, megalkotjuk a képzetes, immaginarius
szamok fogalméat. Azt a szdmot, melynek valamely paros hatvanya negativ szamot ad, képzetes szdmnak nevezziik.
Azt a szamot, melynek négyzete —1-gyel egyenld, i bettivel jeloljiik (v —1 = i) és képzetes egységnek nevezziik. Mas
negativ szdm négyzetgyoke alatt az illetd szadm absolut értéke négyzetgyokének és i-nek szorzatat akarjuk érteni. Ha

pl. a > 0, akkor:
V—a=1-a.

Valamely valos és egy képzetes szam Osszegét komplex szamnak nevezziik. A komplex szamoknak két egységiik van 1
és 1.

A képzetes egységet nagysigra nézve nem tudjuk a valds szamokkal Osszehasonlitani, tehat a komplex szamokat
sem. Ebben rejlik a valés és komplex szamok kiilonbsége.

Az igy definidlt komplex szamok a valds szamokkal egyiitt a tdgabb értelemben vett komplex szamok birodalmat
képezik.

Meég csak a zérus kiilonds szerepérsl kell megemlékezniink. Ez sem nem positiv, sem nem negativ; sem nem egész,
de nem is tort; sem nem valds, nem is képzetes. Hidba adjuk valamely szamhoz, vagy vonjuk le beléle, az azzal
nem valtozik. Barmely szammal szorozva a szorzat zérus. Vele osztani nem lehet és minden positiv hatvanya 0. Mint
hatvanykitevének is kivaltsagos szerepe van, mert minden szam zérusodik hatvanya +1. Zérusnak logarithmusa minden
szamnal kisebb.

A komplex szamok megalkotasaval a mennyiségtan és mértan igen sok tételét altalanositotta és kibdvitette. Igy pl.
az algebra magasabb fokon kimutatja, hogy minden n-edfokd algebrai egyenletnek van gyoke, és legfeljebb n kiillonbo6zé
gyoke lehet, melyek kozt lehetnek valosak és komplexek is. Kimutatja a mennyiségtan, hogy egy szognek végtelen sok
sinusa, cosinusa é. i. t. van, melyek koziil csak egy valds, a tobbi pedig komplex. Hasonloképp egy szamnak nemcsak
egy, hanem végtelen sok logarithmusa van é. i. t.

Két kipszelet, ha egy sikban vannak, mindig 4 pontban metszik egymast, melyek kozott azonban lehetnek képzetes
metszéspontok is. Tehat két kor is négy pontban metszi egymast, de a négy koziil ketté mindig képzetes és a végtelen
tavol fekvs egyenesen van.



