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Kitekintés.

XIX.-XX. szdzad: Végtelen sorok konvergenciaja.

o Definicid. Legyenek ag, a1, ..., ap,... valds szdimok. A
o0
ao+al+...+a,,+...:zak
k=0

végtelen sor konvergens, ha a

n
lim E ak
n—oo
k=0

hatarérték létezik és véges. Ellenkezd esetben a végtelen sor
divergens.

o Megjegyzés. Vilagos, hogy a konvergencia sziikséges foltétele, hogy
lim a, = 0 legyen.
n—oo

4
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Az analizis valsaga: Konvergenica problémak.
XVIII. szazad.

@ Newton és Leibniz infinitizimalis kalkulusa: szabadon szamoltak
végtelen kicsi/nagy , szdmokkal”.

e Euler:

ahol i, végtelen nagy szam".

o Modern jelolésekkel:

n

o0
T f)"_ x
€ 7n||ﬂn;o(l+n 7Zn!'

o Alapvetd kérdés: mi is a végtelen kis/nagy szdm, mi egy végtelen sok
tagl Osszeg?

o Akkor csak intuitiv megkdozelités volt (pl. mint a gérbe aszimptotdja)

V.
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Kitekintés.

XIX.-XX. szazad: Hatvanysorok konvergenciaja.
o Definicié. Az

oo
a9+ aix +ax®+ ...+ apx"+... :Za;x’
k=0
alaku kifejezéseket, ahol a; € R és x valds valtozd, hatvanysoroknak

(pontosabban valds-) nevezziik.

o Definicié. Az el8bbi hatvénysor konvergens az (a, b) intervallumon,

ha a
n
lim Zakxk
n—oo
k=0

(véges) hatarérték létezik minden x € (a, b)-re.
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Az analizis valsaga: Konvergenica problémak.
XVIII. szazad.

@ J. Fourier: a rezg6 hir problémdja: analitikus sorfejtések.

o Az f(x) fiiggvény Fourier sora

°
(o]
a .
f(x) = EO L Z(a,, cos nx + by sin nx),
n=1
e ahol
27
1
ap=— / f(x) cos nxdx,
T
0
27

b, = 1 / f(x) sin nxdx.
™

o

V.
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A kiat keresése a valsagbdl.

XIX. szazad eleje: a hatarérték fogalma.

o A definicié:

@ Az (an)nen szdmsorozat hatarértéke az a szdm, azaz e sorozat a-hoz
konvergal, ha barmely € > 0-hoz van olyan v € N, hogy minden n > v
esetén |a, — a| < e.

o De hogyan lehet megéllapitani egy sorozatrdl, hogy ez teljesiil? Meg
kell ,, almodni” eldbb az a-t?

Kisérlet a konvergencia eldontésére.
@ Cauchy (n. bels6é konvergencia kritériuma a XIX. szazad elején.

o Az (a,) szdmsorozat konvergens, azaz lim,_. a, létezik, ha barmely
€ > 0-hoz létezik olyan v, hogy valahanyszor m, n > v mindannyiszor
lam — an| < e.

@ Probléma: e foltétel sziikségessége nyilvanvald, de elegendd is?
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Az analizis valséga

Az analizis valsaga: Konvergenica problémak.

XVIII. szazad.
@ Silyos probléma: tobb olyan fliggvény keriilt el6, amelynek Fourier
sora nem allitotta el6 a kiindulasi fiiggvényt.
o Nagy kérdés: hol a hiba?

Nem korrekt a sorbafejtés, vagy
a konvergencia fogalma santit.
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Az analizis vilsiga

A kiut keresése a valsdgbdl.
Egy utjabb stlyos probléma: a fiiggvények folytonossaga.
@ A folytonos fliggvények Bolzano-Darboux tulajdonsiga:
o Ha az f(x) fiiggvény folytonos az [a, b] intervallumon, akkor barmely
f(a) és f(b) kozétti c € R-hez van olyan y € [a, b], hogy f(y) = c.
@ A probléma: Nem sikeriilt e szemléletesen nyilvanvalé allitast
bizonyitani.

A probléma gyokere.

Egyre erésodik az a nézet, hogy az igazi probléma a valds szam
fogalmdnak tisztazatlansiga, pontatlansaga.

Zn

A, nagy kérdés".
Valéjaban mik is a valés szamok?

A viélaszra még varni kell. J
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Az analizis valsiga. Az analizis valsaga.

Egy kis 0sszegzés. Egy kis 0sszegzés.

XVI. szdzad.
o A szizad végére: vannak a természetes szimok, taldn még szédm a 0 XVII. szazad.
is, meg vannak a pozitiv raciondlisok, amelyek el6dllnak két o Nincs lényegi elérelépés.

természetes szam hdnyadosaként. . (14 . o
Y o A, nem raciondlisokra”, a v/2 félékre nem aritmetikai, hanem

o ldénként, f8leg a hidny megjelenitésére haszndlni lehet negativ geometriai eljrdsokat, szabalyokat kell alkalmazni, mert

szamokat (egészek és racionélisok), de ezek nem ,, igazi" szdmok.

o onmagukban nem léteznek, csak az altaluk reprezentilt ,, folytonos
o Vannak még olyan mennyiségek is, mint pl. a v/2, de ezek nem geometriai mennyiséggel” egyiitt, azaz
el el € Uelnel el e el el ekl o Euklidesz V. kinyvében leirtakat kell alkalmazni.
0 e ey @2 N il w8 veset @ az a+ by/—1 alaki kifejezéseket nem is emlitik.

o Egyenletek formdlis megoldasakor ugyan el6johetnek a + by/—1 alakui
kifejezések, amelyekkel lehet szamolni, de ,, minek”.
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Az analizis valsiga. Komplex szamok

Egy kis 0sszegzés. Egy keruléut 1épései.

XVIII. szazad.
@ Integraldsi problémakban ismét el6jonnek az a + by/—1 alaki
kifejezések, és képzetes, imagindrius szimoknak nevezik 8ket (Leibniz

és Euler), mert nem a valésdgban, hanem , csak a képzeletiinkben
|éteznek” .

A komplex szamok 1.
o Az 1830-as években a komplex szdm ,, intuitiv’ fogalma széles korben
hasznalatos, de ez tobbeket nem elégitett ki.
o William Rowland HamirToN (1805-65): Conjugate Functions and on
Algebra as the Science of Pure Time c. 1837-es dolgozata.
o Hamilton legfontosabb észrevételei:

o Ugyancsak integralasi problémakbdl indulva Euler inkorrekt tton
korrekt eredményre jut a negativ és az imagindrius szamok

logaritmusaival lapcsolatban.

o Ugyancsak Euler sejti meg, hogy vannak olyan szamok, amelyek
meghaladjak az algebrai mddszerek erejét, azaz nem algebraiak, ezek
a transzcendens szamok.

o Sejtése szerint az e, w, valamint a trigonometrikus és a logaritmus
fuggvények értékei altaldban ilyenek.

@ Bizonyitani csak azt tudtdk (& és Lambert), hogy a két konstans
irraciondlis.

v
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@ Pontositja az in. komplex egység fogalmat: i-vel egy olyan
szimbélumot jeldl, amelynek négyzete —1.

@ Egy a+ bi alakban irott komplex szim NEM olyan 6sszeg, mint példaul
a2+ 3. A, plusz jel" haszndlata torténeti tévedés, hiszen a bi nem
adhaté hozzd a-hoz az ismert, a +-szal jelolt osszeadassal.

© Az a+ bi komplex szim nem tobb (és nem is kevesebb), mint az (a, b)
(valés szamokbdl 4llé) rendezett par.

4
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e ompiec szimo |
Egy kerulout 1épései.

A komplex szamok 2.
o A miiveletek a kovetkezd.

(a,b) £ (c,d) =(atc,d*d)
(a, b)(c,d) = (ac — bd, ad + bc)
(a,b) (ac+ bd bc — ad)
(c,d) 24 d?’ ¢+ d?

o A, szokdsos” miveleti tulajdonsagok: asszociativitas,
kommutativitds, stb. egyszer(i szamolassal beldthaté. Ezzel a
komplex szam fogalma — a valés szam fogalmara épitve —
logikailag is korrekt megalapozast nyert.

@ Azt sajnos még mindig NEM TUDJUK, hogy mik is a valés szdmok,
de nekik az (a,0) alakd parok felelnek meg.
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

Egy kerulout 1épései.

Egy lehetséges tovabblépés.

@ A valés szamokat teinthetjik egydimenziés szamoknak, a
komplexeket kétdimenziésoknak. Jogos kérdés: léteznek-e
haromdimenziés szamok annal is inkdbb, hogy a minket koriilvevé
tér is harom dimenzids.

@ Ugyanis, a komplex szdmok sikvektoroknak (is) tekintheték és
hasznosak a sikgeometridban. Miért ne lehetne ugyanigy
haromdimenziés szdmokat hasznélni a térgeometridban?

o A komplex (kétdimenzids) szdmok geometriai alkalmazasival — a
legtobszor e sikbeli reprezentaciét tekntve definicidjuknak — tobben
is foglalkoztak: Caspar WESSEL 1797-ben, Jean Robert ARGAND
1806-ban, John WARREN 1828-ban, és mint mar emlitettiik Carl
Fridrich Gauss 1831-ben.
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L ompiec sz |
Egy keruléut lépései.

A komplex szdmok 3.

o Nem mellékes , melléktermék”: a bizonyos értelemben misztikus v/—1
problémdja is rendez8dott, mivel az nem mds, mint a (0,1) par,
hiszen (0,1)? = (—1,0), de (0, —1)? = (—1,0) is 4ll.

o Gauss egy 1837-ben Bolyai Farkashoz irott levelében megemlitette,
hogy 6 mar 1831-ben eljutott a komplex szdm ezen fogalmahoz, de
(természetesen) ezt sem publiklta. igy a matematikai vildg a
prioritdst Hamiltonnak adta és adja a mai napig is. A ,, komplex
szdm" elnevezés minden bizonnyal Gausstdl ered.

o Cauchy 1847-ben egy masik definicidjat adta meg a komplex szamok
testének, s igy a komplex szamoknak is:

C = R[x]/(x*+1).

4
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

Vizsgélatok a haromdimenzids szdmokkal kapcsolatban.

Hamilton vizsgélatai.

@ Az (trél, amelyen Hamilton tovébb tudott haladni, szamos forrasbdl
tudunk olyan részleteket, amelyekbdl nyomon kovethet6 a folfedezés
szinte minden mozzanata.

o Egy 1843. oktdber 17-i keltezésii bejegyzés Hamilton noteszében.

o Ugyanezen keltezésii levele John Graves-hez.

@ Az On a New Species of Imaginary Quantities Connected with the
Theory of Quaternions cimii dolgozata, amelyet 1843. november
23-an nytjtot be a Proceedings of the Royal Irish Academy c.
folydirathoz.

o A Lectures on Quaternions c. 1853-ban megjelent konyvének
el6szava.

@ Archibald nevii fidnak, nem sokal a haldla el6tt, 1865-ben irott levele. |
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Vizsgélatok a haromdimenzids szamokkal kapcsolatban. Vizsgélatok a haromdimenzids szamokkal kapcsolatban.

o A nagy kérdés: Hogyan szorozzunk haromdimenziés szdmokat a

kétdimenziésokhoz hasonléan? . Ly
. p . el . Kisérletek a szorzatra: el6zmény.
@ Ez nem bizonyult egyszeriinek. Az 1865-s, fidnak irt, levelében ez

all: o A kétdimenzids esetben (a , kozonséges” komplex szdmok) a (2)
A korabban emlitett hénap [1843. oktdbere] elsé felének minden foltétel teljesiiléséhez az sziikséges, hogy i = —1.
reggelén, amikor lejottem reggelizni testvéred William Edward és te is o De mi legyen ij és ji?

azt kérdezted mindig: ,, Tudod-e mar apa szorozni a hdrmasokat?” En
pedig mindig azt kényszeriiltem valaszolni fejemet razva: , Nem, csak
Ssszeadni és kivonni tudom azokat.” @ akkor

o Ha foltessziik hogy ij = ji,

o Az (a, b, c) hdrmast olyan a+ ib+ jc vektorként tekintette, ahol 1,1/, j
harom, egymdsra paronkint merdleges egységnyi hosszusagul vektor.
o Az (a+ ib+ jc)(x + iy + jz) szorzattdl megkdvetelte, hogy
@ a szorzast tagrél-tagra kell végezni,
@ a szorzatvektor hossza a tényez6ék hossziisaganak szorzata legyen.

(a+ ib+je)(x + iy +jz) = (ax — by — cz)+
i(ay + bx) + j(az + cx) + ij(bz + cy)

o de mi legyen az ij, hiszen az eredmény nem a kivant o+ i3 + j~y alaku.

Ma mdr tudjuk (A. Hurwitz): ez csak 1,2,4 és 8 dimenzids térben teljesiil. J
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Vizsgélatok a haromdimenzids szdmokkal kapcsolatban. Vizsgélatok a haromdimenzids szdmokkal kapcsolatban.
Elso kisérlet. Harmadik kisérlet.

(if)? = 1 kellene, mivel 2 = j2 = —1, de ez jj = 1, vagy ij = —1-et vonna Az eddigieket Osszegezve azt irta Graves-nek, hogy az ij = 0 foltevés nem
maga utdn, 4m ez nem j6, mert fgy nem teljesiil a 2. foltétel. vezetett eredményre, ezért azt kellene foltenni, hogy ij = —ji, tovabba az

ij = k-t, s meg kellene vizsgdlni, hogy egyaltalan lehetséges-e a k = 0 eset.

Masodik kisérlet.

N dik kisérlet.
o A legegyszeriibb eset az SEHECESIESIE

o Megvizsgélta az (a + ib + jc)(x + ib + jc) szorzatot.

(a+ bi + ¢j)> = a®> — b? — c2 + 2jab + 2jac + 2ijbc. o Ismét a Graves-levélbél: ha tovabbra is azt tételezziik fol, hogy a k

. ) ) L ) - egylitthatdja eltiinik, akkor az 1,1, j egyiitthatdi
@ Ha kiszamitjuk a jobb oldalon az 1,1/, egyiitthatdi négyzetosszegét,

akkor ax — b2 —c% (a+x)b, (a+x)c
(a2 — b? — )2 + (2ab)? + (2ac)? = (2% + b? + c2)2 lesznek,
o Most teljesiil a 2. foltétel, de ehhez lathatdan az kellett, hogy ij = 0 ° a'n.mlt Ieheﬂt geor.r.1etrlla||ag |ntt3rpre.talr.1|. EZ megerosflt.enl Iat?Z.II,( 2z a
L ij = —Ji Osszefiiggést, de még mindig nincs semmi informacié arrdl,
legyen. , Ez sem az igazi. . ey
/ hogy mi is legyen a k értéke.

.
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A nagy otlet: ugrads a negyedik dimenzidra.
Elékésziilet.

@ Prébalkozzunk batran ismét a harmasok altaldnos szorzatdval! irta a
sokat idézett levélben:

(a+ib+ jc)(x + iy +jz) = (ax — by — cz)
+i(ay + bx) + j(az + cx) + k(bz — cy)
o Ezt az ij = —ji = k foltétellel kapota.
o Megvizsgélta, hogy a k = 0 esetben teljesiil-e a (2) foltétel, az
(@2 + b2 + A)(x2 + y? + 22) = (ax — by — cz)?
+ (ay + bx)? + (az + cx)?

egyenlGség.
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

A nagy otlet: ugras a negyedik dimenziéra.

A harmadik képzetes egység beillesztése az eddigi rendszerbe.

A definialé egyenléségek.

k= iij=—j, kG =i =i
ki=j,  jk=i

K2 = jij = —ijj = -1
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A szémfogalom tovabbi bévitése.

A nagy otlet: ugras a negyedik dimenziéra.
Elokésziilet.

@ A vilasz nem, hiszen a bal oldal éppen (bz — cy)?-tel tobb a jobb
oldalndl, ami nem mds, mint a k egyiitthatdjanak négyzete az
ij = —ji = k foltétel mellett.

@ Ez volt a kritikus pont, amikor egy Uj Gtlete villant fol. Ismét a
levélbdl idézve:

o Es ekkor jottem ra arra, hogy valami djat kell bevezetni, s ez a valami
a tér negyedik dimenzidja, ami azért kell, hogy szamolni tudjak a
harmasokkal...

o Vagy ezt a paradoxont algebrai nyelvre leforditva, be kell vezetni egy
tjabb, egy k harmadik képzetes szimbolumot, amely nem eshet egybe
i vagy j-vel,

o de megegyezik azzal a szorzattal, amelyben i a szorzé és j a
szorzando, s ez elvezetett ahhoz, hogy bevezessem a kvaternidkat, az
a+ ib+ jc + kd-ket, vagy masként az (a, b, c, d)-ket.

4
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

A nagy otlet: ugras a negyedik dimenziéra.

Hamilton indoklasa fidnak irt levelébdl.

...De a honap [1843. oktdbere] 16. napjan, amely hétfére esett, s ami az Ir
Kiralyi Akadémia iilésnapja, mikézben oda igyekeztem, hogy elndkdljek az
lilésen, s anyad is velem jott a Royal Canal mentén...5 beszélt hozzam, és
ekkor egy belsé sugallatom jott szinte villimcsapasként, aminek
fontossagat rogton észrevettem, hiszen egy sokéves toprengés utan villant
meg a megoldas lehetésége. Rogton elbvettem noteszom — ami még ma
is megvan — s foljegyeztem azt amire rajottem. Annak sem tudtam
ellendllni, barmennyire is hihetetlen lehet, hogy belevéssem késemmel
Brougham Bridge kévébe az i, j, k szimbélumokra vonatkozé alapveté
Osszefiiggést:

=2 =k =ik=—-1,

amely megolddsa a PROBLEMANAK, ami azonban, mint félirat, mar
régen elmallott.

v
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A szémfogalom tovabbi bévitése.

A nagy otlet: ugrads a negyedik dimenzidra.

Hamilton noteszébdl.

Remélem jol rendezem gondolataim. Az ij = 0 egyenlséget az a
koriilmény ajanlotta figyelmembe, hogy

(ax—y? =22 + (a+x)(y* + 2%) =
(@ +y2+2)E+y? + 2.
Ezért meggondoltam, hogy vajon igaz-e, hogy
(22 + b2 + A)(x% + y? + 22) = (ax + by + cz)?
+ (ay + bx)? + (az + c2)?,
de ahhoz, hogy ez igaz legyen a mdsodik taghoz [a jobb oldal] hozzd kell
adni még (bz — cy)?-t. Ez pedig arra késztetett, hogy ne hagyjam

figyelmen kiviil az ij-s tagot, s arra inspiralt, hogy ennek k-val, egy uj
képzetessel kellene egyenlének lennie.

4
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

Léteznek-e négynél tobb dimenzids szamok?

Az azonossagok (Graves).

i2=j2:k2:/2:m2:n2:ozzfl
i=jk=Im=on=—kji=—ml=—no
j=ki=Im=mo = —ik=—nl=—om
k=ij=lo=nm=—ji=—ol = —mn
| = mi = nj = ok =—im= —jn= —ko

m=il=o0=kn=—Ili=—jo=—nk
n=jl=io=mk=—Ilj=—o0i = —km

o=ni=jm=kl=—in=—-mj=—lk
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A szémfogalom tovabbi bévitése.

Léteznek-e négynél tobb dimenzids szamok?

Hamilton levele Graves-nek, 1843. oktdber 17.

Megalkotta a nyolcdimenzids szamokat, amelyhez a ,, baziselemeket”, az
,» egységeket”
17 i’j’ k7 /7 m’ n7 07

és szorzasokra teljesiilnek a kovetkezok.
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A szamfogalom tovabbi bévitése.

Léteznek-e négynél tobb dimenzids szamok?

Az oktavok.

Ha ezen egyenléségek alapjan vezetiink be szorzast a nyolcdimenzids
vektorok kozott az algebraban megszokott médon, azaz az

a+ Bi+j+0k+el+nmm+En+ do, «,ldots, A € R

alaku kifejezések — az un. oktavok — kozott, akkor az mar nemcsak nem
kommutativ, hanem még asszociativ sem lesz.
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A szdmfogalom tovabbi bévitése.

Léteznek-e négynél tobb dimenzids szdmok? Frobenius
valasza.

Egy algebrai fogalom.
o Legyen K test és V vektortér e test folott.
@ Vezesiink be egy szorzdsnak jelolt miiveletet V-n és teljesiiljenek a

(Aa)b = A(ab) = a(\b)

azonossagok, ahol A € K és a,b € V.

Az igy kapott V struktirat K folotti algebranak nevezziik.

Ezen algebra asszociativ/kommutativ/zérusosztémentes, ha a V-beli
szorzas asszociativ/kommutativ/zérusosztémentes.

o AV K folotti algebra véges dimenzids, ha V mint K folotti vektortér
véges dimenzids.
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A valés szamok definiciéja

Mik is a valds szamok?

G. Cantor eljdrasa 1.

e Ha a; € Q, i € N, akkor (a;) jeldli az (a1, ap, . .., ak, . . .) végtelen
sorozatot.

o E sorozat korldtos, ha van olyan t € N, hogy minden / € N-re |a;| < t.

o Jeldlje Q> az osszes racionalis tagl korlatos, végtelen sorozat
halmazat

o 1. Tétel. A Q> halmaz, a sorozatok tagonkénti 6szeaddsdval és
szorzdsdval integritdstartomany.

o Definicié. Az (a;) € Q™ sorozat nullasorozat, ha barmely
€ € QT-hoz van olyan v € N, hogy valahdnyszor k > v,
mindannyiszor |ax| < €. A nullasorozatok halmazat QF° fogja jeldIni

@ 2. Tétel. A nullasorozatok Qf° halmaza idedlja a Q*°
integritastartomanynak.
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A szémfogalom tovabbi bévitése.

Léteznek-e négynél tobb dimenzids szdmok? Frobenius
valasza.

Frobenius tétele 1882.

A valds szamtest folotti végesdimenzids, zérusosztémentes asszociativ
algebrak a kovetkez6k egyikével izomorfak.

(1) A valds szamtest,

(2) a komplex szamtest,

(3) a kvaternick ferdeteste.

Megjegyzés.
E tétel lezdrja a szamfogalom bdvitésének folyamatat, mar a kvaternidk
esetén is fol kell adni a szorzds kommutativitasat.

DE

A VALOS SZAMOK PROBLEMAJA, AZAZ, HOGY MIK IS
VALOJABAN, MEG MINDIG NYITOTT KERDES.
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A valés szdmok definicidja

Mik is a valds szamok?

G. Cantor eljardsa 2.

o Definicié. A ky < ky < ... természetes szimok ® = (ki kp...)
sorozatdt indexsorozatnak nevezziik.
(a;)® fogja jeldIni az (a;) sorozatnak a (ki, k> ...) indexsorozathoz
tartozé részsorozatat.

o Definicié. Azt mondjuk, hogy az (a;) € Q> sorozat Cauchy-sorozat,
ha barmely ® indexsorozatra (a;) — (a;)® € Q§°. A Cauchy-sorozatok
halmazit Q fogja jeldIni.

o 3. Tétel. A Cauchy-sorozatok QF halmaza olyan részgyiiriije a Q>
integritastartomdnynak, amelyben Q§° maximalis ideal.

Kovetkezmény. A Q¥ /QG° faktorgyiirii test.

4. Tétel. A raciondlis szimok Q teste bedgyazhatd a Q /Qg°
faktortestbe.

o Tetszbleges a € Q esetén az a +— (a) + QF° leképezés szolgéltatja az
el6bbi bedgyazast.
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A valés szamok definiciéja A valés szamok definiciéja

Mik is a valés szamok? Mik is a valds szamok?
Megjegyzések. Tovéabbi megjegyzések.

@ Belathatd, hogy a Cauchy-sorozatok éppen azon racionalis tagii O Az (a) osztalyt azonosithatjuk az a racionlis szammal, mig az igy
sorozatok, amelyekre teljesiil az Gn. Cauchy-féle bels nem jellemezhet6 osztalyokat is jelolhetjik egyetlen szimbdlummal.
konvergencia-kritérium. Az ezen eljarassal kapott testet R-rel fogjuk jelolni.

@ Jeldlje a tovdbbiakban minden (a;) € QF-re az (a;) + QF° @ Ezen R testre is részben elvégezhetjiik azokat a sorozat
mellékosztalyt (a;) konstrukcidkat, amelyeket az elébb a Q testre végeztiink: azaz

@ Ha valamely (a;) Cauchy-sorozathoz van olyan a € Q racionélis szdm, el g 2 Cauchy—.sorozat e
hogy (a;) — (a) nullasorozat, akkor a Kévetkezményben emllitett © Megmutathatd, hogy minden valds tagl Cauchy-sorozatnak val
bedgyazaskor a-nak az (a;) osztély felel meg, és nyilvan (a;) = (a). hatdrértéke a valds szdmok halmazéban (masképpen mondva teljes

@ Ebben az esetben azt mondjuk, hogy az (a;) sorozat hatarértéke az a il L), Gebl

mdendls s26m. @ hasonléan a raciondlis szamok testéhez, a valés szdmok testének is
van olyan rendezése, amelyre nézve a miiveletek monotonok (azaz van
J neki egy Un. , pozitivitds tartomdanya”).

O A Qr/Qp° testet a valés szamok testének nevezziik.
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