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1. A kitort arboc

A legutobb megtalalt Plutarkhosz kéziratok ta-
nusagtétele szerint Thészeusz hajoja nem volt jol
megépitve. Nem sokkal elindulasa utdn viharba
keriilt, f6arboca tovestiil kitort és a vizbe esett.
A hajo szerencsére a partra sodrodott, ahol az
arbocot révidebb és erdsebb fabol késziilt masikkal
potoltak, valamint a vitorlat is dtszabtak, ezutin a hajé és a hés sikeresen
teljesitette kiildetését. Amikor visszatért, alig ismertek a hajora a gérogok,
annyira megvaltozott az alacsonyabb féarboccal és eltérd formaja vitorlaval.
Thészeusz hajoja tehat nem ugyanolyan volt amikor vizre bocséatottak,
és amikor hazaérkezett, de senkinek sem volt semmiféle kétsége azzal
kapcsolatban, hogy az 1t sordn végig egyazon hajon utazott a Mindtaurosz
legy6z6je. A hds visszatértekor a hajot kidllitottdk a parton, melyet
a szajhagyomany ettél kezdve 'Thészeusz haj6ja’-nak nevezett, értve ez
alatt a parton all6 targyi emléket, melyet az utdkor igyekezett valtozatlan
allapotban fenntartani.

2. Ekvivalencia relaci6é és azonossag

Maést jelentett 'Thészeusz hajoja’ az Gt sorén, és megint mést, amikor mar a
miult rekvizituméva valt. Ez el6bbi esetén a hajé valtozasa nem érintette a
hajo 6nazonossagat, viszont a parton alléét mar igen, hiszen annak valtozat-
lanul kellett volna fonnmaradnia. Minden igyekezet ellenére ez nem sikertilt,
egy id6 utan folmeriilt a kérdés: a szamos helyen jol lathatod poétlasokkal
javitott haj6é azonos-e még az eredetivel, vagy mar csak jelkép, amibél tobb
is lehet, még csak az sem fontos, hogy a megtévesztésig hasonlitson az eredeti
hajoéra. Fontos ezt jol megérteni, ezért kis kitérst tesziink.

Mit jelent az az igaz mondat, hogy Thészeusz hajéja azonos Thészeusz
hajojaval? Attol fiigg hogyan forditjuk le a logika nyelvére. Kezdjik a leg-
egyszeriibb, szokasos felfogassal. A hajot 'a’ individuum konstanssal jel6lve



az 'a = a’ interpretalt logikai formulat kapjuk. Mit jelent ez? Semmiképp
nem azt jelenti, hogy a baloldali jelpéldany azonos a jobboldali jelpéldannyal,
hiszen ez nem igaz. A baloldali jelpéldanynak més a helye mint a jobbol-
dalinak, és kéziras esetén még tipografiai kiilénbségek is eléfordulhatnak.
A két jelpéldany nem azonos csak egyforma, melyet ekvivalencia relacioval
fejezhetiink ki. Az azonossagi allitas jelek referenciajanak egybeesését jelenti,
nem pedig jelpéldanyokét, mivel a jelpéldanyoknak nincs is referencidja. A
jelpéldany és a jel agy viszonyul egymashoz, mint egy ekvivalencia osztaly
egy eleme, a jelpéldany, és az osztaly neve, utébbi a jel. Ezért van az, hogy
egyazon jel szamos helyen el6fordulhat a karakterek linearis terében, ahol
a tér egy atomja legfeljebb egy karakter részére van fonntartva. Hasonlé a
helyzet a fizikai targyakkal kapcsolatban, azzal az eltéréssel, hogy a fizikai
targyak egyazon idépontban legfeljebb egyetlen helyen létezhetnek. (Leg-
alabbis a klasszikus fizika vilagaban.) Jelen esetben a jelpéldanyok és fizikai
targyak kiilénbsége pontosan a kdvetkezdt jelenti:

(1) Ha (x jelpéldanya az 'a’ bettinek v helyen ¢ id6pontban és

y is jelpéldanya az ’a’ bettinek w helyen ¢ id6pontban),
akkor (ha v = w akkor z = y).

Azaz a jelek egyszerre tobb helyen is el6fordulhatnak, de egyazon helyen
csak egy jel fordulhat els. (Fz sokkal inkabb elgiras, mint fizikai torvénysze-
riiség.)

3. Mi a helyzet Thészeusz hajojaval?

(2) Ha (z Thészeusz haj6ja v helyen ¢ id6pontban és
y Thészeusz hajoja w helyen ¢ idépontban), akkor (v = w és x = y).

Azaz, ha egyaltalan létezik Thészeusz hajoja egy id6pontban, akkor csak
egyetlen példany létezik bel6le, és annak egyértelmii helye van. Fizikai
targyak esetén gyakran feltételezik, hogy a targyak helyét idében folytonos
és derivalhato6 fiiggvény irja le. Ilyenkor a valtozékony targyak azonositasat
a fliggvény derivalhatosaga teszi lehet6vé, ami egyszertien azt jelenti, hogy
a fliggvény valtozasanak minden pontjan van egyértelmitien meghatarozato
értéke. (A derivalhatosdg erdsebb kikotés mint a folytonossag, és az olyan
matematikai ,szornyek” miatt lényeges a kikotése, mint pl. a f(x) = # X
sin(z x n!) fiiggvény, ahol n > 0 természetes szam, és a fiiggvény értékét
barmely z-re egy n — oo végtelen sor hatarozza meg.) Jelen esetben nem
teljestil a folytonossag, hiszen elképzelhets, hogy a hajot darabokra szedik,
mialtal megsziinik létezni, majd késébb masutt djra sszerakjik.! Ebben
az esetben a hajo létezése id6ben nem folyamatos és a helyét sem folytonos



fliggvény irja le. Az egyszeriiség kedvéért a helyektsl el is tekinthetiink,
ekkor egyszerden igy fogalmazhatunk:

Ha (x Thészeusz hajoja t idépontban és

(3) y Thészeusz hajoja t id6pontban), akkor z = y.

Viszont azt egyaltalan nem allitjuk, hogy Thészeusz hajéja valtozatlan,
amit igy fogalmazhatunk meg:

Ha (x Theészeusz hajoja t; id6pontban és

(4) y Thészeusz hajoja ty idépontban), akkor x = y.

Figyeljiink {6l az ekvivalencia relacio alkalmazéasara. Az idébeli hajo
példanyok még akkor sem azonosak egymaéssal, ha az 6sszes lehetséges bels§
tulajdonsagukban megegyeznek. Ezért hiba volna az ut6bbi allitdst a hajo
példanyok 6nazonossagi kritériumanak tekinteni. Az hogy Thészeusz hajbja
minden idében azonos 6nmagéval igy fest:

Minden t id6pontra és x dologra, ha x Thészeusz hajoja

(5) t id6pontban, akkor x = x.

A ’"Thészeusz hajoja’ mint tulajdonnév id6tsl fliggetlen, &6rok, valto-
zatlan jelolettel (referenciaval) rendelkezik. Fizikalista felfogasban ennek
a tulajdonnévnek egy relacié — torténetesen egy fliggvény relacio — felel
meg. A fliggvény értelmezési tartomanya a fizikai targyak neveinek halmaza,
értékkeészlete egy ekvivalencia relacié ekvivalencia osztélyainak halmaza, ahol
az osztaly elemei azért tartoznak egy osztalyba, mert valamennyien egyazon
fizikai targy idébeli metszetei. Mivel egy névhez egy ekvivalencia osztaly
tartozik, ennek a fiiggvénynek a konverze is fiiggvény. Utobbi esetben a fizikai
targyak id6beli metszeteinek halmazabél adott egy szurjektiv leképezés a
nevek halmazaba. Egyfajta beszédméddban az ekvivalencia osztaly azonos a
hajoval, egy méasikban pedig az osztaly egy eleme. A metafizikai kérdeés,
hogy azonos-e a tegnapi hajé a mai hajoval, keveri a két beszédmodot.
A helyes kérdés: egyazon targy altal meghatarozott ekvivalencia relécio
egyazon ekvivalencia osztalyadba tartozik-e a tegnapi és a mai hajo, vagy
sem. Mivel a hajé id6beli torténete — akar valds, akir lehetséges torténete
— a relacio szervezé elve, a valasz sziikségszerd igazsag lesz. Igen, a tegnapi
haj6é és a mai haj6 egyazon hajé id6beli metszetei, azért egyazon ekvivalencia
osztalyba tartoznak. Ezt jelenti az a metaforikus kifejezés, hogy a tegnapi
hajo azonos a mai hajéval. Amikor a valtozékony targyak idébeli azonossagat
firtatjuk, akkor azonossédgot mondunk, de az valojaban egyformasagot jelent.



4. Az azonossag nyelvhez kotottsége

Vajon azonos-e Thészeusz hazaérkez§ hajoja azzal, amit kés6bb a part-
ra kiallitottak? A két hajé nagyon hasonld, bizonyos jellemz&k alapjan
egyforma, de vajon azonos-e? Az el6bbi hajoé a vizen tszott, hullimok
csapkodtak az oldalat, mindez a parton lévére nem érvényes. Marpedig
ha két fizikai targynak kiilénb6z6 tulajdonsagai vannak, akkor nem lehetnek
azonosak. Csakhogy a két fizikai targynak nem egyazon idépontban vannak
eltéré tulajdonséagai, ezért mégis azonosnak tekinthetjiik azokat. Melyik
allaspont a helyes? Mindketts és egyik sem, a kérdést formalis logikai nyelv
hasznélataval lehet eldonteni. Jelolje a hajot ’a’ individuum konstans. Ekkor
igy fogalmazhatunk:

(a Gszott a vizen t1 id6pontban) és

(6) (a kinn all a parton to idépontban) és t1 # to

A két mondat nem mond ellent egymasnak, mert a két idépont kiilon-
bézik. Ebben a beszédmoédban védhets a méasodik alldspont, de méasképp is
gondolkozhatunk. Azt hogy valami Thészeusz hajdja egy id6pontban, jeldlje
R relacio; tehat R(x,t) := x Thészeusz hajoja t idépontban. Ekkor igy
fogalmazhatunk:

(x uszott a vizen t; id6pontban és R(x,t1)) és

(7)  (y kinn all a parton ty id6pontban és R(y,t2)) és t1 #ta ésx #y

Ez a felfogds nem tekinti azonosnak a hajo két kiilonb6z6 idépontban
1év6 példanyat, a hajo idén ativels onazonossagit és egyediségét az R relacio
garantalja. (Korabban lattuk hogyan.) A hajot individuum konstanssal
reprezentalo felfogas elénye az egyszertiség. Konnyedén bebizonyithatjuk,

hogy:
(a) minden z-re, ha x hajo, akkor z tud dszni a vizen

(b) a hajo

(¢) a tud dszni a vizen

Viszont képtelenek vagyunk ezen a moédon klasszikus elsérendd logikai
nyelvre leforditani a kévetkezd egyszerti mondatokat:

(e) Thészeusz hajoja létezett és kétarbocos volt.



(d) Thészeusz hajoja egy id6 utan megsemmisiilt és soha t6bbé nem léte-
zett.

Mas eszkozokre van sziikségiink. Az (e) és (d) mondat alkalmas formalis
logikai forditasahoz a hajot relacionak tekintjiik, legyen ez R . Az R relacio
segitségével kifejezhet az is, hogy a hajé megépitését kovetGen folyamatosan
létezett mindaddig, amig egy idépontban megsemmisiilt és utdna méar soha
tobbé nem létezett, de azt is ki tudnank fejezni, hogy idénként szétszedték
karbantartis céljabol, és olyankor nem létezett. A kordbbi két mondat, a
hajot relacionak tekintve, igy fordithaté logikai nyelvre:

(e)’ Van olyan t id6pont és x dolog, (hogy z kétérbocos hajo t-kor és minden
y-ra (ha R(y,t) akkor és csak akkor x = y))

(d)’ Van olyan t; idépont, hogy minden kés6bbi ¢t id6pontra és minden z-re
nem R(zx,t)

Ha tdlmegyiink az elsérendd logikadn, akkor nem csak a hajokat, hajo-
sokat és evezbket fogadjuk el 1étez dologként, hanem a tulajdonsagokat és
relaciokat is. Ekkor azt hogy valamely ¢; id6pont utdn Thészeusz hajéja méar
nem létezett, igy fogalmazhatjuk meg:

(d”) Semelyik t; -et kovetd t idépontra nincs olyan R relacio, hogy R(a,t).

5. Most akkor hogyan is allunk a kiallitott hajéval?

Mindenekel6tt 1attuk, hogy mésok az azonositasi kritériumok az iton lévé
hajo, és mésok a kiallitott hajo esetén. Az 0t soran akir a hajé valamennyi
alkatrészeét is kicserélhetik, ez nem jelent azonositési problémat, a kiallitott
hajo esetén azonban méas a helyzet. Donteniink kell meddig tekintjiik a hires
utat megjart hajoé leszdrmazottjanak a kiallitott targyat. Utana is mondhat-
juk hogy hasonlit az eredeti hajora, de az egyformasigot mar tagadjuk. A
hasonlésag megfogalmazasihoz foltételezziik, hogy valamiképp mérhets két
hajopéldany eltérése. Ekkor az alabbi definiciét alkalmazhatjuk:

Def.1. x haj6é hasonlit y hajéra pontosan akkor, ha alkatrészeikben csak d
szazalék eltérés van egymashoz képest

d értékét gyakorlati szempontok — és nem apriori elvek — figyelembe
vételével célszerid meghatirozni, jelen esetben d = 30. Tegyiik fel hogy tiz
lépésben Thészeusz hajojanak valamennyi alkatrészét kicserélik. A legfeljebb
10 szézalék renovalt alkatrészt tartalmazé hajopéldanyt 10’-el, a legfeljebb
20 szazalék renovalt alkatrészt tartalmazo példanyt '20-al jel6lom, stb. A
tablazatban a hasonlé hajokat 1, a nem hasonlé hajokat O jel jeloli. (lasd
http://ferenc.andrasek.hu/modellek/theszeusz-hajoja.xls )
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1. abra. Hasonlé hajopéldanyok

Figyeljiik meg, hogy a hasonlosag relacio reflexiv és szimmetrikus, de
nem tranzitiv, eltéréen az egyformasagot kifejez6 ekvivalencia relaciotol. (A
matematikdban ’tolerancia relacionak * nevezik ezt e relaciot.) Jelen esetben
két hajopéldany hasonld, ha a kozottiik 16vé eltérés legfeljebb 30 szazalék.
Ekkor abbdl, hogy a = b és b =2 ¢ nem kovetkezik, hogy a = ¢, ellentétben az
azonossag relacioval.

Az idébeli hajopéldanyok onazonossagit mutatja az alabbi tablazat:
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2. abra. A hajopéldanyok 6nazonossiga

A hajo id6ben ativels azonossidgat — masképp mondva a hajo példanyok
egyformasagat — ekvivalencia relacidval fejezziik ki. Célszerd ugy dénteni,
hogy még a hajé darabokra szedése esetén se fordulhasson eld, hogy tobb
rivalis példanya létezzen Thészeusz hajéjanak. Ha megengednénk d = 50-
et, akkor el6fordulhatna, hogy két egyforma hajénk van, mindketts fele-fele
aranyban tartalmaz eredeti alkatrészeket, és nem tudnank elddnteni, hogy
melyiket tekintsiik az eredeti hajé utodjanak. Tegyiik fel, pontosan tudjuk
egy hajo alkatrészrsl, hogy része volt-e a hires utat megjart hajonak vagy
sem. Ekkor vezessiik be a kivetkezd két definiciot:

Def.2.1. x Thészeusz hajoja := z kevesebb mint 50 szazalékban tér el az eredeti
hajotol

Def.2.2. x hajé egyforma y hajoval Thészeusz hajojat alapul véve := x is és y
is kevesebb mint 50 szazalékban tér el az eredeti hajotdl vagy x = y.

Az alabbi tablazat mutatja a parton elhelyezett hajot. A tablazat ekviva-
lencia osztalyai tartalmazzak az egyforma hajopéldanyokat: a ’10, 20, 30, 40



hajopéldanyok egyformak Thészeusz hajéjaval — barmely ketté ugyanaz a
haj6 — de a kés6bbiek mar olyan jelentésen eltérnek az eredetitsl, hogy
eltérének tekintendgk.

ugyanaz a z
hajé 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
20 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
30 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
40 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

3. abra. A hajopéldanyok egyformasaga

Az ’50, 60,70, 80,90, 100’ hajopéldanyok is tekinthetSk egy fizikai targy-
nak, pl. "Thészeusz hajoja romjai’-nak. A relativ azonossig felfogast kép-
viseld filozéfusok az ,x és y ugyanaz a z hajé” ekvivalencia relaciot ,relativ
azonossag’-nak nevezik.

6. Osszefoglalas

A fizikai targyak idon ativeld onazonossagit a targyak idépéldanyai egyfor-
masagaval fejezhetjiik ki. Az egyformasag abbol a nézépontbdl all fenn, hogy
ezek a példanyok egyazon targy idGbeli metszetei, més jellemzikben eltér-
hetnek egyméstol, nincsenek gyakorlattol fiiggetlen altalanos érvényi a priori
elvek az Onazonossiag meghatarozasara, a nyelvhasznalok kézossége dont. Az
egyformasagot leir6 relacio formélis szempontboél ekvivalencia relacié, ponto-
san gy, ahogyan az azonossag relacié is az. A fizikai targy egy ekvivalencia
osztallyal azonos, amikor a targy idén ativel§ azonossagardl beszéliink, és
az osztaly valamely elemével azonos vagy nem azonos, amikor arrél beszé-
liink, hogy a targy megvaltozott vagy megsziint létezni. Magasabb rendd,
modalis vagy értékréses logikak alkalmazasaval még mas megfogalmazasai is
vannak a probléméanak, némelyik fizikai targyat akar véges automataval is
szimuldlhatunk, de nem akarom tulbonyolitani a kérdést.?
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tehat kétértelmten hasznalja a hajo egyformasaga feltételeit. Az els esetben az eredeti
hajohoz val6 eltéréssel, a masodik esetben a hasonl6 hajépéldanyok egymashoz képest valo
eltérésével. Az els6 egy ekvivalencia relaciot, a masodik egy tolerancia relaciot hataroz
meg, lasd a korabbi Def.2. és Def.1. meghatarozasokat. Def.1. nem tranzitiv relacio, és
ez gerjeszti az ellentmondast.
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