BOLYAI JANOS ELETE ES MUNKASSAGA

ALEXITS GYORGY r. tag
Eléadta az iinnepi iilésszak 1952. december 14-én tartott iilésén

Bolyai Jdnos, minden id6k egyik legnagyobb matematikusa tragikus sorsu
langész volt. Sorsa nem csupan egyéni tragédia. Visszatiikr6z6dik benne a
magyar nép minden olyan halad6 szellemi{i gondolkodéjanak a harca is, aki
sikra mert szdllni az igazsagért s ezért Osszelitkbzésbe keriilt az uralkodo-
osztaly felfogdsaval. Bolyai egy tudomanyos eszme érvényesiiléséért kiizdott,
s ez az eszme forradalmi volt. Egy-egy tudomdnydg mozgasa pedig nem
elszi‘getelt jelenség. Robbandsszerfi haladdsat nemcsak az illetd tudomanyag
belsé fejlodése késziti eld, hanem a térsadalom szerkezetében beéllott sokezer
kisebb-nagyobb vdltozds is, amelyek az élet bonyolult hajszalcsérendszerén
felszivodnak a tudoményos szemléletbe, hogy végiil egy ldngeszii alkotd
muvén keresztiil forradalmasitsdk a tudomdnyt. A forradalom pedig, még ha
az elvont tudomadny teriiletén jatszodik is le, a halod6 uralkoddosztily gyiilo-
letét véltja ki.

Bolyai Jdnos 1802 december 15-én sziiletett Kolozsvart, anyai nagyapja,
Benkd Jozsef kirurgus hazaban. Két éves koraig Domaldon nevelkedett, apja,
Bolyai Farkas nemesi birtokan. A csalad 1804-ben Marosvasarhelyre koltozott,
ahova Bolyai Farkast meghivtdk a reformatus kollégium matematika, fizika és
kémia tanaranak. '

Janos mar zsenge gyermekkoraban rendkiviili matematikai tehetséget arult
el. Négy éves koraban ismerte a kor, a sugadr és a kozéppont fogalméat, az
ellipszist, s6t a ,sinus“ fogalma sem volt idegen szdmdara. Kilenc éves kora-
ban apja rendszeres tanuldsra fogta. Ekkor mar Euklidesz konyveibdl és Euler
algebrajabol tanult. Matematikdra szinte nem is kellett tanitani, mert az
tjonnan hallott tételt azonnal felfogta és a bizonyitast is elorelatta. ,Mint az
ordog eldmbe ugrott — beszéli el apja' — és siirgette, hogy menjek tovabb.“
Tizenhdrom éves kordban mar az infinitezimalis szdmitdsban is jartas volt.
A rigorozumot 1817-ben tette le a marosvasdrhelyi kollégiumban 5 ezzel el-
nyerte a jogot a f6iskolai tanulmanyokra.

Bolyai Farkas azt szerette volna, hogy fia Gottingenben matematikat
tanuljon Gauss, a ,princeps mathematicorum* vezetése mellett. Tekintve, hogy
Farkast Gausshoz ifjukori bardtsag fiizte, levelet irt neki, amelyben kérte,
fogadja hazéba Jdnos fiat.

Az idSk tavlatdban azonban némileg elhidegiilt baratsaguk nem birta el
Farkas tilsdgosan kozvetlen stilusban megfogalmazott kérésének a probajat,
s igy levelére nem kapott valaszt. Ezzel megsziint minden lehet6sége annak,
hogy Jdnos gondos és magasfoki matematikai képzésben részesiiljon.
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Magyarorszdgon abban az id6ben nem lchetett magas fokon matematikat
tanulni. Bolyai Jdnos tizendt éves kordban bizonyara tudott mar annyi mate-
matikdt, amennyit barhol az orszagban tanulhatott volna. Komoly képzést
akkoriban csak Gottingenben, vagy Padrisban kaphatott volna. Ehhez pedig
Farkasnak nem volt pénze, hiszen évi 400 forint fizetéséb6l és a hozzajdrulod
természetbeni jaranddsagokbol még Marosvasarhelyt is csak szerényen tudott:
csaladjaval megélni. Fia kiilfoldi tanittatisat tehat csupdn a nagybirtokos
arisztokracia mecénaskodasa tehette volna lehetévé, amire a kozkedvelt Farkas
az akkori szokasok szerint szamithatott is. De ha valaki mecénds, akkor azt
is megszabja, milyen célt kivdn pénzével tdmogatni. Mar pedig a konzervativ
erdélyi arisztokraciat alig érdekelte a matematika, annal inkibb a Habsburg-
héaz politikdja. Farkasnak tehat- nem lehetett reménye arra, hogy fia parisi
vagy gottingeni tanulmanyait pénzeljék a nagybirtokos arisztokratak, de azt
esetleg remélhette, hogy a bécsi hadmérnoki akadémia tanulmanyi koltségeit
elvallaljak, mert ez politikai szempontbdl is érdekelhette Oket. A Habsburgok-
hoz hil nagybirtokos arisztokracia ugyanis szinte kotelességének érezte, hogy
a magyar koznemesség fiait hozzasegitse az osztrdk katonatiszti pélyahoz:
igy akartik a ,rebellis“ koznemesség sorait gyengiteni azzal, hogy fiaikbol és
rokonaikbol Bécsben csdszarhii janicsarokat neveltetnek. Farkasnak egy évi
munkdval sikeriilt is elérnie, hogy Jdnos bécsi neveltetési koltségeinek terhét
— ami négy év alatt mintegy 8000 forintot tett ki — néhdny arisztokrata
magara vallalja. Bolyai Jdnos tehat 1818-ban, a felvételi vizsga sikeres letétele
utan belépett a bécsi hadmérnoki akadémiara.

Az akadémia tanterve szerint Jdnosnak még hdrom évig kellett mate-
matikat tanulnia, a negyedik évben ennek helyébe katonai targyak léptek. Az
akadémia szelleme nyilvan megfelelt az akkori osztrdk katonai felfogdsnak:
kincstari izii vilagnézetre nevelték novendékeiket. De ettdl eltekintve is, az
akadémidn nem matematikus kutatdékat, hanem katonai mérnbdkoket akartak
képezni. A matematika terén tehat csak azt a tudomanyos technikat kivantak
meg, amire abban az id6ben egy hadmérnoknek sziiksége lehetett. Bolyai
Jdnos tehat Bécsben egyaltaldban nem részesiilt olyan matematikai képzésben,
amilyenre a kés6bbi kutatd nyugodtan épithetett volna. A tudomény képvise-
16ivel vald érintkezés modjat sem ismerhette meg az akadémidn, hiszen a
katonai intézmény zart nevelési rendszere nem is tette lehet6vé a szabad
mozgast. Tudjuk, hogy vasarnaponkeént egy tanulOtirsaval Meiselerhez, az
akkoriban jonevii bécsi hegediim{ivészhez jart, akinél vondsnégyesben jatszott.
Az a tény, hogy Meiseler, a virtuéz hegediis a fiatal Bolyait vonosnégyesébe
bevette, mindenesetre arra mutat, hogy Jdnos mar akadémista kordban is kivaléan
kezelhette a hegediit, amint ezt életrajzirdi kivétel nélkiil meg is emlitik.
Matematikus ismeretsége csak egy volt: Szdsz Kdroly, aki akkoriban Bécsben
neveldskodott. De Szdsz maga sem volt alkotd matematikus. A vele valo
beszélgetések szintén nem sokat hasznalhattak Jdnos tudomanyos fejlédésének.
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Bolyai Jdnos élete folydsdt megpecsételte az a koriilmény, hogy katonai
palyara kényszeriilt, mert ezzel a tudomdnyos foglalkozashoz vezetd Osszes
kapuk bezarultak el6tte. Katonai pdlydja sablénosan indult: Az akadémia
kivalé eredménnyel vald elvégzése utan, 1823-ban alhadnagyként a temesvari
er6ditéshez osztottak be, 1826-ban Aradra helyezték at, 1827-ben féhadnagy
lett. Az akkoriban er6sen mocsaras alfoldi terepen valo tevékenysége soran
malariat kapott és — késdbbi panaszai alapjan feltehetden — iziileti gyulla-
dast. E két megbetegedés elharapézasa kés6bb gyakori zavarokat valtott ki
szervezetében. Eppen betegségére valo tekintettel 1830-ban Lembergbe helyezték
at, allomashelyét azonban csak 1831-ben foglalta el. Utazas kozben még
kolerat is kapott, mint azt egy Occsének irt levelében emliti: ,1831-ben
Lembergbe menve Besztercén a cholerat legelébb kiallottam ... gyenge labon
éreztem magamat®.? ’

- Apjaval 1825-ben, Marosvasarhelyt tett latogatdsakor talalkozott jJdnos,
majd masodszor Lembergbe val6 utazasa alkalmaval, ismeretlen helyen. Mind-
két alkalommal heves vitaik voltak a nem-euklideszi geometria kérdését illetGen.
Jdnos rendkiviil merész, tobb, mint két évezred megkovesedett tudomanyos
elbitéletét szétzizd forradalmi elméletét Farkas nem volt képes maradéktalanul
kovetni. Masodik talalkozasukkor azzal vaitak el, hogy Jdnos megirja elmé-
letét a Tentamen fiiggelékeként s a kiilénlenyomatot Farkas megkiildi Gauss-
nak: jtéljen 6, helyes vagy helytelen-e Jdnos elmélete.

Az ok, ami miatt még olyan kitiin6 matematikus is, mint Farkas nem
tudta Jdnos gondolatait végig kovetni, tulajdonképpen egy tobb évezredes
el6itéletben rejlett. Ez az el6itélet abban a metafizikus felfogdsban all, hogy
a vildg orok és valtozatlan torvényeknek van alavetve s ezek matematikai
visszatiikrozOdése sziikségszeriien csak az euklideszi geometria lehet. Igaz, hogy
mar az Okorban kritika tdrgyava tették az euklideszi geometria alapjat jelents,
tigynevezett V. posztuldtumot, mert az nem fejez ki olyan nyilvanvalosagot,
mint a tobbi axidma. De ebbdl a kritikdbol csak azt a hibas kovetkeztetést
vontdk le, hogy az V. posztuldtum tartalma nem axiéma, hanem olyan tétel,
amely. bizonyara bebizonyithaté a geometria tobbi axiomaja alapjan. Az eukli-
deszi geometria sziikségszeriien igaz voltdt valld merev, metafizikus vilag-
képet tehdt az V. posztulatum kritikdja sem valtoztatia meg, csupdn az tortént,
hogy exakt bizonyitdst kerestek az a priori igaznak tartott meggydz6dés
igazolasara.

Az V. posztulatum geometriai tartalma a legegyszeriibben a kovetkezo :
Proklostdl szarmaz6 fogalmazasban fejezheté ki: egy s sikban adott P ponton
at barmely e egyeneshez egyetlen pdrhuzamos htizhaté. Ez az axioma valoban
nem olyan nyilvanvald, mint a tobbi, mert nem finit jellegii, vagyis a tér
véges atmérdjii részén nyert tapasztalatok alapjan kozvetleniil lehetetlen meg-
gy6z6dni az axioma allitasanak a fizikai térben valé megvalosulasarol. Ez a
koriilmény volt az oka, hogy tobb, mint kétezer esztendeig keresték az V.

»
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posztulatum bizonyitisat, amely nélkiil az euklideszi geometria s ezzel az
egész akkori vilagkép logikailag megalapozatlan maradt.

Az V. posztuldtum problémajdnak Okori kritikdjat az arab kultra mate-
matikusai folytattdk. Eurdpaban e téren 1663-ban Wallis tett jelentOs lépést
elére; amikor kimutatta, hogy az V. posztuldtum- ekvivalens a kovetkezd alli-
tassal: vannak tetszéleges nagysagd hasonld hiromszogek. A kovetkez6
lépést 1733-ban Saccheri tette meg, majd Lambert, D’Alembert, Fourier, Monge,
Carnot, Laplace, Lagrange, Bolyai Farkas, Schweikart, Taurinus és Gauss
gondolatai érlelték a kétezeresztendds probléma megoldasat. Igen jellemzd az
eloitéletek erejére, hogy Lambert az V. posztuldtum hamis voltanak feltevésé-
b6l nem tudott ellentmondédsra bukkani, ezért nem publikaita miivét, s az csak
halala utdn, 1786-ban jelent meg. Taurinus pedig mar 1826-ban csak filozo-
fiai jellegli eloitéletekre alapithatta meggy6zO6dését, hogy t.i. az ~euklideszi
geometria mégiscsak az egyetlen igaz térelmélet. A legjellemzdbb azonban
Gauss viselkedése, aki nagy vonalakban latta ugyan, hogy az V. posztulatumot
mds axiomaval helyettesité nem-euklideszi geometria logikailag egyenlden jogo-
sult az euklideszi geometridval, de ennek az elvnek a kozfelfogassal vald szoges
ellentéte miatt nem merte publikdlni e téren elért eredményeit.

Bolyai Jdnos alkotasanak nagyszeriisége éppen annak a forradalmi merész-
ségii gondolatnak a konzekvens kidolgozdsdban rejlik, amely szerint az V.
posztuldtum helyettesithetd a kovetkez§ axiomdval: az s sikban adott P ponton
at barmely P-t nem tartalmazo e egyeneshez végtelen sok nem metszd (par-
huzamos) egyenes huzhatd. Bolyai Jdnos az Appendix néven ismert langeszii
miivében levonta ennek az axiomanak a kovetkezményeit és kimutatta, hogy
az ilyen mddon nyert nem-euklideszi geometrianal logikailag semmivel sem
sziikségszeriibb az V. posztuldtum igaz voltan alapuld euklideszi geometria.
Bolyai Jdnos tehat exakt modszerrel megdontdtte azt a kétezer esztendds el6-
itéletet, amely az euklideszi felfogast a priori egyediil lehetségesnek mindsi-
tette s ezzel 1] geometriai vildgképet alkotott, mint mar 1823 november 3-an
irta apjanak: ,semmibdl ujj, mds vilagot teremtettem.“ Felfedezésé-
nek merészségére valoban raillik az igazi tudomany sztdlini jellemzése,®
amely szerint a halad6 tudomanynak , ...megvan a batorsiga, elszantsaga
arra, hogy a régi hagyoményokat, normékat, szabélyokat 6sszetorje, ha elavul-
nak, ha a haladas fékezdivé valnak, s tj hagyomanyokat, 1ij normdkat, aj
szabdlyokat tud teremteni.“

Bolyai Farkas — ugyanugy, mint a kor tobbi matematikusdnak tilnyomd
tobbsége — fia elméletének ezt a rendkiviili merészségét nem tudta teljesen
kovetni. A felfedezéssel szemben tandsitott ellenallasa érthetd, mert az Appendix
eszméi nemcsak a matematikai érvelés kovetelését kivantdk meg az egykort
olvasdtdl, hanem azt is, hogy beleélje magat egy olyan gondolatvildgba, amely
homlokegyenest ellenkezik az évezredek Ota szentnek és sérthetetlennek képzelt
gondolkodési formakkal. Aki Bolyai Jdnos nem-euklideszi geometridjat kovetni
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akarta, annak tudomaésul kellett vennie, hogy abban a hdromszog szbgeinek
osszege nem 180", hanem kevesebb ennél, hogy csupan az egybevigd harom-
szogek lehetnek hasonlok, hogy nincs tetszblegesen nagy teriiletli hdromszog,
hogy a kor négyszogesitésének feladata konnyen megoldhats, — és még
szamos mas, meglepd allitds is igaz. Epp ezért Bolyai gondolatainak meg-
értése nem csak matematikai tuddst kovetelt, hanem mordlis er6t is, amely
képes szembeszallni a korabeli tarsadalom ideoldgiai jellegii elditéleteivel.

Az Appendix kiilonlenyomatai méar 1831 juniusdban elkésziiltek. Tudjuk,
hogy Farkas 1831 jlinius 20-dn kiildott egy példanyt Gaussnak, ez azonban
elveszett. Az tjabb példanyt 1832 januarjdban kapta meg Gauss, akinek
valaszlevele 1832 marcius 6-dn kelt. Gauss véalasza, mint ismeretes, igen furcsa
hangti. Az idevonatkoz6 rész a kovetkez:* '

»Most valamit fiad munkdjarol. Ha azzal kezdem, ,hogy nekem ilyent
nem szabad dicsérnem“, bizonyara egy pillanatra meghokkensz: de mast nem
tehetek, ha dicsérném, ez azt jelentené, hogy magamat dicsérném, mert a mil
egész tartalma, az ut, melyet kovetett és az eredmények, amelyekre jutott,
majdnem végig megegyeznek részben mar 30—35 év ota folytatott elmélke-
déseimmel. Valoban ez rendkiviil meglepett. Szandékomban A&llt, hogy sajat
munkambol, melybdl egyébként mostandig csak keveset tettem papirosra, éle-
temben semmit sem hozok nyilvanossagra. A legtobb embernek nincs is meg
a helyes érzéke azirdnt, amin ez a dolog mulik, és én csak kevés emberre
akadtam, aki kiilonosebb érdeklddéssel fogadta azt, amit vele kdzoltem. Erre
csak az képesit, hogy ha nagyon élénken érezziik, mi az, ami tulajdonképpen
hidnyzik, és ezzel a legtobb ember nincs tisztiban. Ellenben szdndékomban
allt, hogy idoével mindent agy irjak meg, hogy legalabb ne pusztuljon el velem”
egyiitt. Nagyon meglepett tehdt, hogy most mar e faradsagtol megkimélhetem
magam, és nagyon orvendek, hogy éppen régi bardtom fia az, aki engem
ilyen csodalatos modon megeldzott.«

Megdobbent6 ez a levél, amelyben Gauss mintegy jogot formal Bolyai
Jdnos alkotdsara! Igaz, hogy levelei, naplojegyzetei és feliiletelméleti kutatdsai
alapjan tudjuk, hogy Gauss sokat megpillantott a nem-euklideszi geometridbol.
Eredményeit azonban nem dolgozta ki egységes elméletté, nem lehetett tehat
erkolcsi alapja egy olyan levél megirdsdra, amelynek &vatos fogalmazdsabol
kicsendiil ugyan az elismerés hangja, de egyszersmind egy bizonyos prioritasi
igény is. Erre annal kevésbbé volt erkolcsi alapja, mert nem lehet tudni,
meddig jutott el ilyen irdnyu vizsgdlataiban, azt azonban pontosan tudjuk,
hogy a nem-euklideszi geometridra vonatkozd eredményeit miért nem publi-
kalta: Gauss — sajat szavai szerint — félt ,a bedciaiak kialtozdsatol“, félt
a kozvéleménynek az elmélet merészsége miatti esetleges felhdborodasatol.
Tudta, hogy egy olyan elmélet, amely szerint lehefséges, hogy a vilagrol
alkotott matematikai képiink hamis, legalabbis a tudomdany-terén forradalmi
gondolat. A Szent Szovetség terrorisztikus elnyomadstol terhes uralma idején
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pedig még a tudomany terén lejatsz6ddé forradalmaktdl is rettegett az uralkodo-
osztaly. Gauss tehat tdrsadalmi okokbél nem mert a nyilvdnossag elé 1épni
eredményeivel. Mondjuk meg 6szintén: az udvari tandcsos Gauss nem volt
elég bator ahhoz, hogy a matematikus Gauss gondolatainak szdrnyaldsat kovetni
merte volna. :

Bolyai Jdnos — igen helyesen — elsGsorban a kozérdek szempontjabol
itélte meg a Gauss-okozta sérelmet. Jogosan irta,” hogy a Gauss altal fel-
hozott okok, amelyek miatt tartozkodott eredményei publikaldsatdl, ,erétlenek
¢és semmisek : mert hisz a tudomanyban ... mindig arr6l van sz6, hogy sziik-
séges és kozhaszni, de még homdlyos dolgokat tisztdzzunk...“ Abban is
teljesen igaza van, hogy az atlagos képességii embereknek éppen a legjelen-
tdsebb eszmékkel szembeni értetlensége ,értelmes embernek nem szolgalhat
okul arra, hogy csak feliiletest és kozépszeriit alkosson és a tudomanyt lethar-
gikusan csak az 6rokolt allapotban hagyja... Bizony nem ebben all az élet,
a munkalkodas és az érdem.“

Bolyai Jdnos Gauss levelét azonban nemcsak a tudomdanyos kozérdek
szempontjabol itélte meg, Gauss visszavonuldsa a langeszii alkotas nyilvanos
elismerése el6l silyos valsigba kergette az évek Ota beteg, katonai palyajatol
szabadulni vagyd, pattandsig fesziilt idegzetii embert. Tévedés volna azt hinni,
hogy Bolyait egyszeriien sértett hiisdga keseritette el. Sokkal tobbrol volt sz6!
A katonai palyat mar évek Ota meggyiilolte, szolgilatit még egészséges alla-
potban sem szivesen latta el. De a katonasdgtol csak akkor szabadulhatott
volna meg, ha helyette matematika-tanarként miikodhetett volna. Ezt pedig
csak QGauss elismerésének ajdnlata tudta volna biztositani szamdra. Gauss
levele tehat annyit jelentett, hogy Bolyai elbtt még ldngeszii felfedezésének
nyilvanossagra hozatala utan is zdrva maradt a tudomanyos palya kapuja.
Elkeseredésének kibontakozasara igen jellemz6ek a red vonatkozé katonai
iratok adatai. '

Bolyainak el6z6 allomashelyén nézeteltérései lehettek a tisztikar egyes
tagjaival, akik 6t ezért veszekedd egyénnek mindsitették. Zimmer alezredest,
Bolyai lembergi parancsnokat biztdk meg a vizsgélattal, aki 1831-ben, vagyis
mieldtt még Gauss valasza megjott volna, igy jellemzi Janost:® ,Semmi sem
észlelheté ebb6l a veszekedd hajlambol vagy elviselhetetlenségbdl, ellenkezdleg,
inkabb félénk és nagyon jéindulati embernek ismert.“ Bolyai Jdnos tehat
1831-ben, amikor még remélhette, hogy miivének sikere révén megszabadul
‘a katonai szolgdlat nyiigétdl és esetleg matematika-tandrként tudomanyos kuta-
tassal foglalkozhat, ,félénk és nagyon joindulati“ emberként viselkedett. Ami-
kor azonban Gauss levelébdl vilagossa valt elbtte, hogy nyomaszto helyzetébol
még langeszii alkotdsa sem menti ki, elkeseredett. Magatartdsdnak megvalto-
zésat vildgosan mutatjdk az 1831. évre és 1832. évre vonatkozé mindsitési
lapjai : 7 '



BOLYAI JANOS BLETE ES MUNKASSAGA d 137

1831-ben

Kedélyalkata : csendes és joindulati
Magatartasa a polgdrsaggal : jo

1832-ben
nagyon ingerlékeny és indulatos
ismeretlen ‘

a csapattestnél: jo ¢és keriil minden érintkezést a tisztekkel
tisztelettel viseltetik eloljdroi irdnt
alantasaival : jo

Jatékos-e: Nem

szofukar
szenvedélyes sakkjdtékos és sok idot
fordit erre a hajlamdra.

Bolyai Jdnos elkeseredése nemcsak emberi szempontbdl érthetd, hanem.
még inkdbb azért, mert tisztan latta, hogy a nem-euklideszi geometria jelentd-
sége tiInd a matematika ,belsd iigyén“. Ez a felfedezés nemcsak a geomet-
riarol, hanem az anyagi vilagro! altalaban vallott tudomanyos felfogast is meg-
valtoztatta. Az abszolut geometria ugyanis implicite azt a donté jelentdségii
felismerést tartalmazza, hogy a geometridnak béarmely axiOmarendszere nem
kozvetleniil irja le az anyagi val6sdg térviszonyait, hanem a térszemlélet olyan
.absztrakt tovabbfejlesztése, amely specidlis esetként magaban foglalja ugyan
a valdsagos fizikai tér leirdsat is, de matematikai és fizikai megismerésiink
fejlodésével egyiitt maga is tovdbbi fejlodeésre képes. Az euklideszi geometria
egyediili helyességét valld hitben tiikroz0d6 merev metafizikus vilagképnek az
abszolut geometria tobbféle lehetOséget egyetlen egységbe foglald dialektikus
vildgképével valo helyettesitése 1j tudomanyos korszakot nyitott meg, amely-
ben még a geometria véglegesnek latsz6 axiomatikaja is allandoéan fejl6do
ismeret.

Bolyai Jdnos, mint emlitettiik, teljesen tudatdban volt felfedezése korszak-
alkotd voltanak és azt is latta, hogy miben all felfedezésének vilagnézeti jelentd-
sége. A Tér tudomdnya 1834 koriil irt bevezetésében ugyanis megallapitja,
hogy a geometriai megismerés nem jelenti az anyagi vilag egyszersmindenkori,
végleges visszatiikrozését, hanem a kornak a természetr6l valé ismeretéhez
mérten ,meg kell elégedniink a lehetd legjobb targyalassal.“® Bolyai eszerint
vildgosan latta, hogy a geometridban visszatikroz6dd vilagkép fejl6dé, nem
metafizikus, hanem dialektikus.

Lehetetlen egy pillanatra ki nem térniink a térfogalomnak arra a dialek-
tikus fejlodésére, amely Bolyai és Lobacsevszkij alapvetd felfedezésének hata-
_séra megindult.

Riemann, Helmholtz és Lie vizsgdlatai kiteljesitették a Bolyai és Loba-
csevszkij altal elinditott folyamatot. Eredményeik nem sziilethettek volna meg
a nem-euklideszi geometria els¢ felfedezése nélkiil. A mai differencidlgeometria
tehat szoros, szinte kézvetlen kapcsolatban all Bolyainak €s Lobacsevszkijnek
a nem-euklideszi geometria megalapozasara vonatkozo eszméivel. A matema-
tikai térfogalom azonban csak akkor emelkedhetett a mai dltalanossag fokara,
amikor e szazad elejére megérett az a felismerés, hogy a klasszikus geometria

10 Matematikai és Fizikai Osztaly Kozleményei. Il o.
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és a ponthalmazelmélet latszélag kiilonboz6 gondolatvilaga az absztrakt mate-
matikai tér fogalmaban egyestil szoros egységgé. Az absztrakt tér otlete alta-
lanos alakban el6szor Fréchet munkaiban szerepel,? aki egyrészt a pontsoro-
zatok konvergencidjanak, mdsrészt a tavolsdg fogalmdnak axiématikus targya-
lasara alapitotta a matematikai tér elméletét. A legdltaldnosabb absztrakt tér-
fogalmat azonban csak az a felismerés alakithatta ki, amely szerint a topolo-
gikus tér egyetlen ismertetdjele, hogy benne a torlodasi pontok és az izolalt
pontok megkiilonboztethetok. Ezt a dontd lépést Riesz Frigyes™ tette meg.
Az 6t kovetd fejlédés igen szétdgazo; jelent6s eredménye azonban, hogy meg-
teremtette a kiilonbdz0 absztrakt tér-tipusok kozotti kapcsolatot, amit legvila-
gosabban Urysohn™ nevezetes tétele illusztrdl. Ennek Tyihonov™ altal adott
bévitése szerint ugyanis minden megszamldthatd bdzisi reguldris topologikus
tér homeomorf a Hilbert-tér alaptégldjanak egy részhalmazaval. Urysohn tétele
tehat eltiintette az absztrakt topologikus tér és a szemléletesebb koordinatatér
kozotti éles hatart.

Bolyai Jdnosnak a tér szerkezetére vonatkozd gondolatai a tér tudoma-
nyanak rendkiviili fejlodését inditottdk meg. Ez a fejlédés egyrészt lehetévé
tette, hogy szinte amorfnak latsz6 halmazok is beleilleszkedjenek a matematikai
térfogalom rendjébe, masrészt azt is sikeriilt elérni, hogy a metrikus terek
kiterjedt osztdlyaban jellemezziik a naluk szemléletesebb geometriai tulajdon-
sagu euklideszi és nem-euklideszi tereket. Ahhoz, hogy az ilyen jellegii ered-
ményekbdl is megemlitsiink egyet, szitkséglink van a kovetkezd fogalomra:
nevezziik egy p, g pontpar kozéppontjdnak az r pontot, ha tavolsiagaik eleget

tesznek a pr—=9qr = %‘L feltételnek. Egy metrikus teret reguldrisan konvexnek

mondunk, ha barmely pontparjdnak egy és csakis egy kdzéppontja van, ezen-
kiviil minden p, ¢ pontparhoz talalhaté egy r pont oly mddon, hogy q a p, r
pontpar kozéppontja legyen. Marmost példaul Busemann™ kimutatta, hogy a
Minkowski-metrikaji haromdimenziés nem-euklideszi terek azonosak az olyan
haromdimenziés reguldrisan konvex, teljes terekkel, amelyek ezenkiviil még
egy, Busemann altal hatarkor-axiomanak nevezett feltételnek tesznek eleget.

Bolyai eszmevildga az alapja a térfogalom e hatalmas fejlodésének.
A matematikai fogalomalkotisnak ez a gazdag tarhdza adta keziinkbe a mai
fizikai vilagkép kialakitdsdhoz sziikséges eszkOzoket is. Ennek koszonhetd az
altalanos relativitdselmélet és a kvantum-mechanika szdmos fejezetének mate-
matikai kifejtése. *

Bolyai Jdnost 1832-ben kinevezték masodosztalyt kapitanynak, és Olmiitzbe
helyezték at. Utazas kozben szekere felborult, s az egyébként is betegeskedd
Bolyai agyrdzkodast szenvedett. A hadseregféparancsnoksdg elrendelte feliil-
vizsgdlatat és 1833 majus 28-4dn kelt rendeletével Bolyai [dnos masodosztalya
mérndkkari kapitanyt félrokkantként nyugallomédnyba helyezte évi 280 forint
nyugdijjal, melyet a nagyszebeni hadipénztarnak kell havi részletekben folyo-
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sitania. Ezzel Bolyai Jdnos katonai palyafutiasa végetért, 1833 jtinius 16-an
elindulhatott haza, Marosvasarhelyre.

Marosvasarhelyt koriilbeliil egy évig apjanal lakott. Ezalatt az id6 alatt
elkeseredett vitdik voltak egymdssal. E vitdk természetérdl szinte semmit sem
tudunk, tobb apro jelbdl azonban arra kovetkeztethetiink, hogy részben tudo-
manyos, részben vildgnézeti ellentétek meriilhettek fel kozottiikk. Farkas alap-
jaban véve haladd, az enciklopédistik racionalista szellemének hatésa alatt
allo ember .volt, de életkdriilményei arra kényszeritették, hogy felfogasat ne
merje nyiltan képviselni. Ezzel szemben Jdnos minden tekintetben radikalis
elveit korlatlan nyiltsaggal hirdette, st igeff fontosnak tartotta, hogy az ember
vélt igazat barkivel szemben harcosan képviselje. Erthetd, hogy Farkas, akit
a marosvasarhelyi korlatolt kispolgarsag is uszitott ,halatlan és rideg“ fia
ellen, nem tiirte Jdnos magatartisat, amely az id6k folyaman még Farkas
tarsadalmi helyzetét is veszélyeztethette volna. Egy sulyos vita utan Farkas
kiutasitotta hazabol Jdnost. Késobb testvére, Bolyai Antal kozbenjardsara mégis
megengedte, hogy Domaldra koltozzék és ott Farkas birtokan gazdalkodjék.
Erre Jdnosnak igen nagy sziiksége volt, mert az évi 280 forintos nyugdij még
a nyers megélhetést is alig biztositotta.

Bolyai Jdnos 1834-ben koltozott Domaldra, egy kiskiiktillomegyei nyomori-
sagos faluba,* ahol 1846-ig, tehat 12 évig élte a kulthrvilagtol elszakadt
falusi remete életét. Ennek ellenére Domadldon is dolgozott, bar a tudoményos
tevékenységhez semmiféle segédeszkoze sem volt. Ebb6l az id6bodl szdrmazik
a lipcsei Jablonowsky-tarsasdgnak a komplex szdmok elmélete fejlesztésére
kitiizott palydzatara kiildott Responsio. A Responsio megirasat Farkassal vald
levélbeli tudomanyos vita elézte meg, amelyben Jdnos ramutatott Farkasnak
a komplex szdmok megalapozésat tirgyald elméletének egy hibdjara. Erre
vonatkozo levelét igy végzi:™ ,Most mar nints mod, hogy meg ne legyen
gybzédve, hogy theoridja Ossze van omolva; barmily hosszas homalyom vagy
tévelyem *eloszlatdsa nekem éldelet, gyonyor ’s reménylem Kegyednek is az
lesz.“ Farkasnak azonban ,homdlya eloszlatisa“ nem volt ,éldelet s gyonyor®,
ezért apa és fit kozott kiilonds, szinte sportszerli versengés indult meg a
palyazattal kapcsolatban. Mindketten elkiildték pédlyamunkajukat Lipcsébe, de
egyikiik sem részesiilt jutalomban. Helyettiik Kerekes Ferenc, debreceni kollé-
giumi tanar sablonos dolgozata nyerte el a palyadij felét.

Az 1837-ben irt Responsio nyolc oldalas, vazlatos, mégis sok és mély
gondolatot tartalmazé munka. Bolyai Jdnos a komplex szamokat négy egység
bevezetésével értelmezte, és célzott arra, hogy négynél tobb egység beveze-
tésével hasonld elmélet nem épitheté fel, mert akkor példdul nem volna igaz,
hogy a négyzetgyokvonds kétértékii miivelet. Bolyai Jdnos tehat ugyanabban
az évben talalt ra elméletére, amikor Hamilton a kvaterniok elméletét meg-

* Mint jellemzd adatot megemlitjiik, hogy Domaldnak még 100 évvel késdbb, 1930-ban
is csak 871 lakosa volt. ‘

10%
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alkotta. Bolyai mély matematikai eleslatasara mutat, hogy a Responsioban a
hatvanyt komplex kitevOre is e= Mac-Laurin-soraval értelmezte, ami ugyan mar
Eulernél is szerepel, Bolyai azonban arra is felhaszndlja, hogy a logaritmust
komplex argumentum esetén is értelmezze, mint e< inverz fiiggvényét. Kétség-
telen, hogy a Responsio minden elnagyoltsiga mellett, 6nmagdban is elég
lenne ahhoz, hogy Bolyai Jdnosnak helyet biztositson a matematika torté--
netében..

Jdnos domaldi gazdalkodasaval Farkas nem volt megelégedve: 1846-ban
Jdnost kitette Domaldrol, a birtokot pedig bérbe adta. Jdnos csaladjaval egyiitt
bekoltdozott Marosvasarhelyre, ahd a domaldi tartézkodas alatt megtakaritott
pénzén egy Kkis hazat épittetett.

Bolyai fdnos Marosvasarhelyt teljes visszavonultsigban, szinte robinzoni
maganyban élt. Tarsadalmi elszigeteltségére jellemz6, hogy ifjukori bardtja
Szdsz Kdroly, négy évi marosvasarhelyi tartézkodédsa- alatt ,6t nem kereste
fel, vagy inkabb nem merte felkeresni, nehogy magat is rossz hirbe keverje“.
A marosvasarhelyi konzervativ polgirok a merészen haladé gondolkodast
Bolyai Jdnostol annyira irtoztak, hogy Stdckel, a szazad elején ottjart ismert
német Bolyai-kutaté ezt irta’: ,,Még negyven évvel haldla utdn lehetett ész-
lelni, hogy Marosvasarhelyt mennyire gyiilolt és megvetett volt Bolyai Jdnos.
neve*.

Az 1848-as év igen jelentdés Bolyai Jdnos életében. A szabadsagharc
riaddja kimozditotta 6t teljes visszavonultsagabol. Mint volt tiszt, legsziveseb-
ben katonai szolgalatot teljesitett volna, de ebben megakadalyozta dllando
betegeskedése. Egy 1848 elején irt levélben a kovetkezoket olvashatjuk :
»---Nagyon gyenge egészségem miatt ... a hadnak titjara* teljességgel alkal-
matlan vagyok és legalabb magéanszolgalat altal iigyokozhetek, hogy a Koz-Jot
eldmozditsam, ... bizonyos lévén az, hogy amig csak egy megelégiiletlen van:
addig senki tokélyes boldog éllapottal nem dicsekedhetik“. Amikor azonban
a székely csapatok oktdberben Radndtndl gydzelmet arattak, s utdna oktober
30-4n, Sdnfa huszdrérnagy szallasan tobben bizalmas tanadcskozast tartottak a
tovabbi hadmiiveletekrdl, Bolyai Jdnos is felkelt betegagyabol. Dedk Farkas,
az erdélyi torténetird egy naplétoredékben’® elbeszéli, hogy ezen a tandcsko-
zason ,Bolyai egy tiszta, szabatos tervvel allott eld, mely ... Szeben, Fehér-
var és egész Erdély megtisztitisat magdba foglald ... 0 évre az Egész
Erdélyt a Magyar Kormdny kezébe adni igérte.“ ,E tervet nem fogadtak el,
- folytatja Dedk, — ... mert a vezérek és parancsnokokban nem volt elég
onmérséklet magokat megtagadva az 6 parancsnoksaga ald adni s nem kiilo-
nosen azért, mert Droschner reactionarius, Zsombori** pedig ingadozd volt s
igy a két szak-ember a lehetd legjobb tervet leginkabb igyekeztek megbuk-

* E két sz6 olvasasa bizonytalan.
** Droschner és Zsombori torzstisztek a honvédség katonai szakértdiként vettek részt
a tandcskozason.
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tatni.“ — Szinte elképesztd, hogy Dedk a forradalmak torténetének mennyire
jellegzetes vondsat irja le naplojaban: az ellenség becsempészi a forradalom
vezérkardba a maga embereit, akik a ,szakember“ dlarca mogé btjva kimu-
tatjak a jorol, hogy rossz, a rosszrdl pedig hogy jo, — és katasztrofat idéz-
nek eld. Marosvdsarhelyt is ez tortént: a fegyelmezetlen székely csapatokat a
csaszari sorkatonasag szétverte, Gedeon osztrdk altibornagy bevonult Maros-
vasarhelyre és szabad rablast engedélyezett, Bolyai Jdnos pedig, mint Dedk irja
»- . . visszatért a magany életbe, melyet csak e pillanatban hagyott voltel .. .“.

Bolyai [dnos kiilondsen Bem sikerein fellelkesiilve, késObb is tobbszor
forgatta elméjében, hogy elmegy a harctérre, de ebben betegeskedése mind-
annyiszor megakadalyozta. A szabadsagharc utani elnyomatés idején valosaggal
begubozott. De még a szabadsigharc alatt kezébe Kkeriilt egy tudomdnyos mii,
amely rendkiviili mdédon felkeltette figyelmét. Ez volt Lobacsevszkij: Geomet-
rische Unftersuchungen zur Theorie der Parallellinien cimii, 1840-ben megjelent

" értekezése.

Bolyai Jdnos Lobacsevszkij munkajat Farkastol kapta meg, aki egy
véletlen folytan értesiilt ré6la. Amikor a miivet elolvasta, megdobbenve vette
tudomasul, hogy annak tartalma teljesen megegyezik az Appendixével. El6szor
arra gyanakodott, hogy Lobacsevszkij talan nincs is, hanem Gauss rejtbzik az
alnév mogott, maga a mil pedig az Appendixbdl szerkesztett plagium. Erre a
feltevésre Gaussnak az az allitdlagos magatartdsa szolgéltatott okot, hogy egy
beszélgetés sordn megdicsérte volna Lobacsevszkij munkajat, az Appendixre

azonban egydltaldban nem akart emlékezni. Akdr igaz volt ez az eset, akar-

— ami valdsziniibb — nem, Jdnossal elhitették, hogy megtortént. llyen koriil-
mények kozott természetesen jogos volt az a gyanuja, hogy a Geometrische
Untersuchungen az 6 gondolatainak Gauss kozbejottével vald eltulajdonitasabol
keletkezett. Kiilonosen érthetd ez a gyanakvds, ha meggondoljuk, hogy Bolyai
Jdnos a tudomanyos vilagto! évtizedek ota elzdrva ¢€lt, tdjékozatlan volt a
problémdnak az Appendix megijelenése elotti fejlédésérdl, s most arrdl értesiilt,
hogy tobb mint kétezer év sikertelensége utan a nem-euklideszi geometridnak
mar a harmadik felfedezdje jelentkezik. A szamaéra érthetetlen tény elbtt allva,
valamint Gauss régebbi valdsagos és tjabb vélt magatartisatol felhaborodva,

teljesen érthetd, hogy elészor * plagiumra gondolt. Epp ezért Lobacsevszkij -

munkdjdhoz gondos jegyzetet készitett, hogy felfedezze, nincs-e benne olyan
hiba, amelybdl egy esetleges plagium kivildglanék. Bolyai, noha jegyzeteiben
Lobacserszkij munkéjinak kisebb-nagyobb hibdit keményen megkritizalta,
maga is felismerte, hogy Lobacsevszkij vele egyivast langész. Eszrevételei
egyik helyén példaul a kovetkezd, cikornyds tablabir6-stilusii mondattal fejezte
ki Lobacsevszkij iranti elismerését: , lly éleken jarva ’s hogyokon dllva,
suppantja ki nagyon gyonyoriion €s Nemesen, jelesen, derekason féeszméjében
Lobatsewskij, a kotélen ’s dréton tincolé legnagyobb, iigyosb ’s finomabb
mivészek modjara a gombharomszog-tan 6n-allosagat.“
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Ami a két zsenidlis szerz§ prioritdsat illeti, csak az lehet az allaspon-
tunk, hogy a prioritds kérdését még felvetni sem helyénvalo. Kétségtelen ugyan,
hogy Lobacsevszkij miive eldbb, még pedig legfeljebb két évvel elébb® jelent
meg nyomtatdsban, mint Bolyaié. Ugyanakkor azonban azt is tudjuk, hogy
Bolyai a leglényegesebb alapgondolatot mar 1823-ban felfedezte, amikor
apjanak azt irta, hogy ,semmib6l egy ujj mds vildgot teremtettem“, mig
Lobacsevszkij abban az idében még nem talalt rd a megoldas ttjdra, mint az
megirtdk eredményeiket: Bolyai kéziratat 1826 elején atadta volt matematika
tanaranak, Wolter szazadosnak, Lobacsevszkij pedig ugyancsak 1826 elején
bemutatta munkdjat a kazdni egyetem fizika-matematika kardnak. Mindkét
kézirat elveszett. Ezek a tények megcafolhatatlanul bizonyitjdk, hogy a két
langeszii alkot6 1ényegileg ugyanabban az id6ben, egymastdl fiiggetleniil fedezte
fel a nem-euklideszi geometriat.

Nagyszerii alkotasuk targyaldsi modja természetesen kiilonboz6é. Bolyai *
tobb szerkesztési feladatot- targyal, igy példaul bebizonyitja, hogy a nem-
euklideszi geometridban a kér négyszogesitése megoldhatd, mig Lobacsevszkij
els6sorban arra torekszik, hogy a nem-euklideszi geometridban is megtalalja
a szokdsos geometriai szamitdsok elvégzésére szolgalé képleteket. Ezek a
modszerbeli kiilonbségek minden valosziniiség szerint a két tudos tarsadaimi
koriilményeibdl fakadnak. Bolyainak, a vilagtol elzarkozott remetének csak

" papir és tinta allt rendelkezésre, ezért elsdsorban azokra az elméleti jellegli

kovetkeztetésekre szegezte tekintetét, amelyeket elzarkozottsagdban is modja-
ban allt ellenérizni. Lobacsevszkij viszont egyetemi tandr €s képzett csillagdsz

~ volt, aki elsd perctél fogva remélte, hogy tapasztalati Giton sikerill meghata-

rozni a fizikai tér euklideszi vagy nem-euklideszi természetét, ezért elsdsorban
azokat az eszkozoket kereste, amelyeket a csillagaszati gyakorlat e kérdésnél
felhasznéalhat.

Bolyai geometriai érdeki6dését felrdzta Lobacsevszkij miivének a meg-
ismerése: 1850 koriil kezdett foglalkozni a Raumlehre kézirataval, amelyre
1855-ig minduntalan visszatért. A rednk maradt toredékbdl és az erre vonat-
kozo, céduldkra irt feljegyzésekbd! kivilaglik, hogy Bolyai Jdnos ebben a
munkdjaban is jelentds, uij gondolatokkal foglaikozott. A toredék legértékesebb
része talan az, amely a gorbék és feliiletek altalanos elméletével foglalkozik.
Ez azt mutatja, hogy DBolyai, megelozve szdmos mds kutatdt, felismerte a
gorbék és feliiletek topoldgidjanak a fontossigat. A gorbéket egyszerfiekre és
csomosokra osztotta fel. A feliiletek koziil az altala egyszerii feliiletnek neve-
zett alakzatok fajainak a felsoroldsat tiizte ki célul. Egyszerii feliileten — ugy
latszik — a kétdimenzids sokasdgot kell érteni. Bolyai megkiilonboztetett
teljes és atlyukasztott feliileteket; ez kétségkiviil arra a térekvésre mutat, hogy
a feliiletek fajait az oOsszefiiggésszammal igyekezett jellemezni. Igen mély geo-
metriai szemléletet rejt magéban a kovetkezd meglatdsa®: ,Lehet valamely
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tetszés szerinti egyszerii feliiletbOl tetszés szerinti szdmmal lyukakat kiemelni,
e helyekre csoveket illeszteni és ezeket paronként egyesiteni. A legdltaldno-
sabb esetben az egyszerfi feliilet ilyen természetii.“ Ehhez hozzafiizi: ,Bebi-
zonyitasat meg kell vizsgalnil!“.

Teljesen jogos Bolyainak Euler poliédertétele bizonyitdsara vonatkozo
megjegyzése® is, amely szerint a ,felséges Euler-féle tétel . .. nem kell§
altalanossaggal van bizonyitva, mert nem minden polyeder-relatio nyerhetd
guldk lenyesése utjan“. Sajnos, nem ismerjiik Bolyai sajat bizonyitasat, ezért
azt sem tudjuk, milyen tobbszérosen 0sszefiiggd poliéderekre taldita meg az
Euler-tétel valamilyen altalanositdsat, amikor azt jegyezte fel®, hogy ,az Euler-
féle relatio bebizonyitasat a gyiirfialakti polyederek €s tireges sik-terek eseteire is“
sikeriilt elvégeznie.

Bolyai 1856 koriil ismét foglalkozni kezdett azzal a kérdéssel, hogy
vajjon a nem-euklideszi rendszer a hdromdimenzids térben is ellentmondas-
mentes-e. Igen vildgosan latta, hogy ha a sik geometridjaban az euklideszi és
a nem-euklideszi rendszer egyarant ellentmondéasnélkiili is, ebb6l a ténybdl
még nem lehet koOvetkeztetni a haromdimenzids tér euklideszi vagy nem-
eukiideszi viszonyaira. E tekintetben Bolyai némileg messzebb jutott el, mint
Lobacsevszkij, aki megelégedett azzal, hogy a nem-euklideszi sikgeometria
ellentmondasmentes. Bolyai tigy akarta a kérdést eldonteni, hogy ha az A,B,C,D
csticspontti tetraéderen kiviil felvesz egy E pontot, akkor ez az 6t pontbol
allo konfigurdcié meghatdroz 10 élet, 10 haromszoget és 30 lapszoget. Ezek
trigonometrikus 6sszefiiggéseire alkaimazva az abszolut trigonometria képleteit,
azt remélte, hogy ezen az tton az ellentmonddsmentesség kérdése eldonthetd.
Egy ideig tévedésbe esett, mert egy szamitdsi hiba kovetkeztében azt hitte,
-sikeriilt bebizonyitania a haromdimenzids tér szerkezete alapjan, hogy az V.
posztuladtum, vagy mas néven XI. axidma mégis sziikségszeriien igaz. Meg is
kezdte egy dolgozat megfogalmazasat, amelynek cime®: ,Bebizonyitisa a
Foldon mindmadig kétséges volt vildghirii, és, mint az egész tér és mozgas
tudomanyanak alapjaul szolgdlé mindenekfelett fontos XI. Euklidesz-féle axio-
manak. Bolyai Bolyai Jdnos nyugalmazott mérnokkari kapitinytél.“ De a be-
vezetésen til nem jutott, mert kozben rajott a szamitasi hibara. Elete végéig
nem sikeriilt bebizonyitania a nem-euklideszi térgeometria ellentmondasmen-
tességgét. Ezt, mint ismeretes, csak joval Bolyai Jdnos halala utin végezték el.

Bolyai Farkas 1856-ban bekovetkezett haldla utan Jdnos 1857-ben a
varos végére, a katolikus temetd melletti Kalvdria-utcdba koltozott, ahol egy
egészen kicsi hdzacskat bérelt. Itt élt egyediil, dllanddan betegeskedve, teljesen
munkaképteleniil. Csak Gergely oOccsének irt néha egy-egy levelet csaladi
iigyeir6l és betegségérdl. A tudomanyos munkdssdg o6romeire visszapillantva
ezt irta 1857-ben®: ... részesiiltem a menyorszdg megismerésében is,
— melyet minden szigori életmédom mellett is semmi anyagi kincsért nem
adnék — részesiilhet minden épen teremtett egyén, ha szorgalmasan és lel-
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kesen tigyokszik magat kimiivolni.“ Késébb mar szinte mindig dgyban fekiidt
és lazas volt. Allandéan fazott, még nyaron is baranybdr sapkaban aludt. Mi
volt a baja, nem tudjuk. Egyik panasza, hogy mindkét laba bokatdl felfelé
dagadt és faj, talan elOrehaladt iziileti gyulladds tiinete lehetett. Végiil 1860
janudr 18-an tiidégyulladassal agynak dolt és nemsokdra haldokolni kezdett.
Janudr 27-én a haztartisat vezetd Sz6ts Julianna a kovetkezd drdmai levelet
irta Bolyai Gergelynek®: | Akartam tudatni, de mig egészségesebb volt nem
engedte, most akaratja ellen is Kapitany ur jan. 18. rosszul lett, de mind
beszélt sokszor kértem, hogy irjon az Otse utén, ‘de 6 a koltségtdl félt, most
mar 26-dik Janudr éljelén 10 orakkor a szava eldlott az 6lta nem tud semit
magarél minden minutumban varom a haldldt mit tudok csindlni vele. Ara
kérem a Tek Urat, hogy siessen a batyahoz tudja ki téle ha még életbe kapja
hogy a pénzét is kinél tartotta, mert itthon nekiink sohasem mondotta tsak
kérem minél elébb siessen jojon ki alazatosan esedezik Széts Jula szolgalo.

Mig a levelet megirtam adig meghdlt igy mar nints mit tagadni a
kapitany Ur nints tobbé“.

Temetésén- a kotelezd katonai kiséreten kiviil csak harom ember vett
részt. Sirja jeltelen maradt, s amikor Schmidt Ferenc, a Bolyaiak elsd magyar
kutatoja 1893-ban kereste a felismerhetetlenné valt sirt, csupan egy ember
tudta megmutatni, hol nyugszik az 6rok emlékezetii Bolyai jdnos: a munka-
ban megtregedett Szdts Jila szolgald .. .

Bolyai Jdnos életét bizvast tragédidnak nevezhetjitk. mert nagyszerii
felfedezése hosszi ideig meg nem értetten kallédott, 6 maga pedig kénytelen
volt kiilobnc maganyaban almodozni arrél a vilagrdl, amelyben az ész és a
tudas gy6z az ostoba erdszak folott. Sikertelenségének dontd oka, hogy a 19.
szazad els6 felében az exakt tudomanyos kutatdsnak Magyarorszagon, s6t az-
egész Habsburg-monarchidban nem volt megfelel6 tarsadalmi talaja.- Az exakt
icrmészettudomdnyok, de kiilonosen az absztrakt jellegli matematika miivelése
ugyanis csupan olyan tdrsadalom szdmadra fontos, amelynek termelési modja
sziikségessé teszi a matematika eredményeinek a termelésben vald kozvetlen
vagy kozvetett felhasznalasit. Nem véletlen, hogy az oOkorban az iparos és
hajozo gorogok fejlesztették legmagasabb fokra a matematikat. Az sem vélet-
len, hogy a 17. szdzadban éppen Anglidban és Franciaorszigban indult meg
hatalmas lendiilettel az tjkori matematika fejlddése, vagyis ott, ahol az ipari
fejlédés és a foldrajzi felfedezések kiakndzasa fontos tarsadalmi sziikségletként
jelentkezett. A matematika irdnt tehat mindig azok a tarsadalmak érdeklédtek,
melyeknek ideoldgidjat a korhoz képest fejlett termelGerck és fejlett termelési
viszonyok hataroztdk meg.

Bolyai koraban a hazai termelderdk fejletlenségére jellemzo, hogy 1841-
ben Magyarorszagon 6 goézgép miikodott 74 16erdnyi teljesitménnyel, az osztrak
iparban 231 gézgépet haszndltak, mig példaul Franciaorszdg ugyanakkor
mintegy 4000 gézgéppel rendelkezett. Nalunk gépek helyett a jobbagyok és
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zsellérek kozépkori mddszerekkel vald kizsdkmdnyoldsa szolgaltatta a terme-
léshez sziikséges energiat. Az ipar feudalis viszonyok kozott haldokld céh-
mesterséget vagy legfeljebb néhdny manufaktirat jelentett és teljesen aldrendelt
szerepet jatszott.

Az akkori magyar tarsadalom termelGerbinek és a veliik kapcsolatos
termelési viszonyoknak elmaradt volta olyan ideologiat hatdrozott meg, amely-
ben alig jutott szerepe az exakt tudomanyos kutatisnak. A feudalis kizsak-
manyoldst koromszakadtdig védelmezd uralkodé osztdly sem az exakt kutatdst
nem tamogatta, sem azokat, akik az exakt természettudomanyok eredményeire
alapitjak vilagnézetiiket. Bolyai Jdnos pedig ezt tette. Nemcsak, hogy mate-
matikai kutatdssal akart foglalkozni, hanem a vildg minden kérdését, a tarsa-
dalom problémdit is tudomdnyos modszerekkel szerette volna megoldani.

Ennek a magatartasnak sziikségszerii kovetkezményeként el6bb vagy utdbb

ellentétbe kellett kertilnie mindenkivel, aki az akkori szokvanyos vilagnézetet
vallotta. Bolyai Jdnos életének tragikus folydsa tehdt nem véletlen személyi
kapcsolatok és egyéni tulajdonsdgok eredménye, hanem a nagyot alkoté ldng-
ész és gyokeres reformok utdn kutatd ember vergddése az akkori elmaradt
magyar tdrsadalmi rendszer karmaiban.

Bolyai Jdnos filozofiai érdeklédésii gondolkod6 volt. A matematika mel-
lett természetfilozofiai és tarsadalmi problémdk is foglalkoztattak. Merész
gondolatai kovetkezetes racionalistat allitanak elénk, aki — kiilonosen a ma-
tematika filozofidja terén — lényegében materialista eszméket hirdetett.

Igen figyelemremélté példdul, hogy Bolyai jdnos -a komplex szamok
elméletér6l szolva a Responsio 11. §-aban a kovetkezOket irja®: ... csak is
olyan dolgok, és igy csak olyan mennyiségek lehetnek a jozan* kutatas targyai,
amelyek valdoban megvannak (pl. anyagiak, a testi vagy kils6 vildg részei,
vagy legalabb elgondolhatok és lehetségesek)“. Bolyai tehat elutasitott minden
onkényes matematikai fogalomalkotdst, s igy a matematikai idealizmus vagy
materializmus kérdésében hatfdrozottan a materializmus oldaldra dllf. Még a
komplex szdmokat is a valésdg egyik sajatos visszatiikrozésének tekintette,
holott az 6 kordban altaldnos volt az a meggy6z6dés, hogy a komplex sza-
mok képzeletbeli dolgok, amelyek nem az anyagi valosagot irjak le.

Bolyai Jdnosnak azonban nemcsak egyes megjegyzései, hanem az Appendix
egész tartalma, a matematikai térrol vallott felfogdsa is arrdl tanuskodik, hogy
tudomanyos mddszere lényegében materialista. Mar geometridja keletkezésérél
is azt irja®, hogy az euklideszi szemlélet elvetésére kellett elhatdroznia magat
» - .. minthogy azt tartottam, hogy a természetet nem szabad kényszeriteni,
a természetet nem szabad abrandok sziilte agyrémek szerint formalni, hanem
akarnunk kell észszeriien és természetes modon az igazsagot, vagy magét a
természetet latni, és hogy meg kell elégedniink a lehetd legjobb™* targyalas-

* Bolyai eredeti alahuzasa.
** Bolyai eredeti alahtizasa.
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sal“. — Bolyai tehat a vilagot objektiv valésagnak tartotta, amelynek a
leirisa a matematika feladata. E leiras nem lehet onkényes ,adbrandok sziilte
agyrémek szerint“ formalt, hanem t6liink fiiggetlen, objektiv igazsagokat kelt
kifejeznie. Ez az allaspont megfelel annak a nézetnek, amelyet Engels a mate-
rializmus ismertetdjelének mindsitett®: ,a materialista természetszemlélet egy-
szerilen azt jelenti, hogy a természetet olyannak vessziik, amilyen, anélkiil,
hogy valamit is hozzdadnanak, ami a természettdl idegen“. Emlitésre méito
hogy Bolyai azt is felismerte, hogy a természet visszatiikrozését szolgalo fogal-
maink maguk is fejlédnek, tehat minden konkrét torténeti helyzetben ,meg
kell elégedniink a lehetd legjobb targyalassal®. '

A nem-euklideszi tér ellentmondasmentessége nagy csapast mért Kant
idealista elméletére, amely a teret a priori szemléletnek tartja, a rdla alkotott
matematikai kép tehat sziikségszeriien végleges, fejlédésképtelen. Bolyainak a
matematikai térfogalom bovitését eredményezé felfedezése azonban éppen azt
igazolta, hogy a fizikai térnek akar euklideszi, akar nem-euklideszi volta a
priori egyenléen jogosult, ezért a kanti idealizmus, vagy a fizikai térnek
barmely mas metafizikus felfogdsa hamis. Az Appendixnek tehat a matema-
tikai tartalma dnmagdban is jelentds lépés a vildg dialektikus materialista
szemlélete felé. '

Bolyai tudatosan is szembeszallt a metafizikai szdlamok iirességével:
»A skolasztikus metafizika — irta a Raumlehre-ben® — legnagyobbrészt
tulfeszitett, beteges, az emberi tudas teriiletén nem kellden tajékozott erbk
nyomorusagos sziileménye, mert ami tudomanyaban biztos, az a matematiké-
hoz, az egyetlen, igazi alaptudomanyhoz tartozik, a tobbi pedig csupa szor-
szalhasogatas, amely eltérit benniinket a leghasznosabb és leggyiimolcsdzdbb
tudomanyok felséges mezejétél“. Ez a megjegyzés minden esetre kritikaja, ha
nem is materialista kritikdja a metafizikdnak: Bolyai kovetkezetes racionalista
volt, ezért vart mindent a matematikatol.

Bolyai Jdnos vilagnézetére igen jellemz6, hogy a vildgot — Laplacehoz
hasonléan — o0sszefiiggd egésznek tartotta, amelyben minden egyes részecske
torvényszerii osszefiiggésben all a vilag barmely mads részével, igy ezek moz-
gasai kolcsonosen meghatdrozzak egymast. ,Az egész vilag részei kozott
— irta Bolyai®* — sziikséges és szoros torvényszerliség van, vagyis az egész
vilag egy, mégpedig tokélyesen organizalt €16 egész. Béarmely csekély része,

példaul egy porszem nélkiil az egész fonn nem allhatna... masfeldl pedig

barmely nagy rész is, példaul az egész vildg maga egy porszem hijaval,
elégtelen az egész vilag folyasat igazgatni...“ Erdemes 0sszehasonlitani
Bolyainak ezt a gondolatat a dialektikus materializmus alldspontjaval, amely a
természetet ,nem egymastol elszakitott ... targyak, jelenségek véletlen hal-
mazanak tekinti, hanem 0Osszefiiggd egységes egésznek, amelyben az egyes
targyak, jelenségek szerves kapcsolatban dlinak egymadssal. fliggenek egymas-
tol és felételezik egymast“.®
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Bolyai Jdnos eszméinek racionalista alapja természetesen gyengiti Bolyai
materializmusanak a kovetkezetességét. Meglatszik ez egy feljegyzésébol®,
amely a tér és id0 objektiv létezésének kérdésére vonatkozik. ,Vajjon az ido
és a tér valéban meg vannak-e, — irja — vagy csak latszélagosak, annak
az értelmes és eszes gondolkodora (filozéfusra) nézve éppen olyan kdzonyos-
nek kell lennie, és minden tovabbi vizsgalatan kiviil kell maradnia, amint ez
a dolog a legszigorubb értelemben eldonthetetlen és kiilonben ezek az eszmék
olyanoknak latszanak, amelyeknek valosagos dolgokra kell vonatkozniok. Ugy
latszik ugyanis, mintha az id6 és tér létezésének latszata (eszméje) helyes
volna és tiilmennénk a kell hatdron, ha ez irant még tovabbi kételyeket tdmasz-
tandnk...“ — Ime a kovetkezetes racionalizmus Bolyai Jdnost a tér és id6
objektiv létezésének kérdésében egy kissé ingadozdéva teszi, hiszen ezt a
problémat is racionalista médon akarja eldonteni, holott ez a ,legszigorubb
értelemben“, vagyis matematikai modszerrel eldonthetetlen. Valéban, a mate-
matikai modszer formdlisan ugyanarra az eredményre vezet, akar latszatnak,
akar valdsagnak tartjuk a teret. De Bolyai mégsem rekedt meg a tiszta raci-
onalista kételkedés holtpontjan, hanem a materialista nézet felé hajlott, mert
szerinte ,tilmennénk a kell6 hatdron“, vagyis észszeriitlenné valnek vilag-
nézetiink, ha a tér és id6 objektiv 1étezése tekintetében ,tovabbi kételyeket
tamasztanank*. _ : '

Bolyai Jdnos tarsadalmi kérdések irant is érdekl6ddtt, kortdrsai szemé-
ben széls6ségesnek, s6t esztelennek tiind reformterveket szétt. Kiilonosen élete
végén, 1850 és 1855 kozott foglalkozott sokat egy ,Udvtan“ gondolataval,
amely egyrészt a tarsadalom utdpista szocialista reformjat, masrészt a tudo-
Az Udvtan még vazlatosan sem késziilt el, csupan toredékes feljegyzésekbol
€s kortarsai rola alkotott véleményébd! rekonstruédlihatjuk tartalmat.

Bolyai tarsadalmi reformterveinek haladé jellege els6sorban abban all,
hogy felismerte az osztdlyelnyomas kovetkeztében keletkezett nyomorusagot,
de nem volt hajland6 — a korabeli szokashoz hasonléan — kenetes frazisok-
kal, talvildgra sz616 igéretekkel elintézni a kérdést, hanem mddszert keresett
a tarsadalmi bajok miel6bbi lekiizdésére. Az volt a véleménye®, hogy a
,tarsadalom nyomorusaggal, szerencsétlenséggel teljes, de nem sziikségképpeni,
hogy ilyen legyen. A telies iidv megtalalhaté mar itt a foldon.“ Szerinte a
tarsadalmi bajok f6 oka az egyes emberek ©nz6 individualizmusa, ennek
helyébe a kozérdek tiszteletbentartasanak kell Iépnie. Egyik feljegyzése® szerint
» - ..Szomoru és kétes, s6t 6nmagdra nézve . .. is legveszélyesebb ... a masok
elnyomasan s romjaira épiteni akarni onboldogsagot! Mas helyen ezt irta®:
»Egyaltalaban semmiféle egyéni tidv nem létesithetd vagy nem éllhat fenn a
koziidv nélkdil“.
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Bolyai Jdnos gy gondolta, hogy a termelést kdzosen, munkamegosztasos
alapon kell végezni, a termékek elosztdsat pedig az altalanos egyenldség elvei
szerint kell végrehajtani. Az ilyen szocialista jellegli tdrsadalmat Bolyai szerint
pusztan erkolesi tanitds, beldtds fogja létrehozni. ,,...Csak szellemi erszak
vagy-is meg-gy0zés, gybzelem és on-kényttes at-idomulds, ujja sziiletés vezet-
hetnek iidvre, s er8s remény szerént, leg-aldbb a 2000-ik év betelése el6tt
— persze minden 4brany nélkiil szolva — eljovend annak is az 6raja“ — irta
egyik levelében¥. Az ,06n-kényttes at-idomuldst az fogja létrehozni, hogy az
emberek megismerik és megtanuljak az Udvtant, s ezzel erkolcseik megjavul-
nak. ,Az iidv egyik jelentékeny és lényeges részét alkotja az Udvtannak
megtanuldsa, a masikat, nem kevésbbé nemeset és jeleset az Udvtannak meg-
feleld életmod.«

Bolyai Jdnos ezek szerint utOpista szocialista volt az utdpistdk minden
erényével és hibdjaval. A tarsadalmi rendszer megvaltoztatisdra vonatkozd
gondolatainak erénye, hogy az osztdlyelnyomé kizsdkmanyolo hatalmat meg
akarja sztintetni. Ez teszi Bolyai reformeszméit haladéva. Hibaja, hogy naiv,
ut6pista, mert egyaltaliban nem ismeri a tarsadalom mozgasat meghatdrozo
anyagi ertket. E naivitds oka természetesen nem Bolyai személyében keresendd.
A valddi ok ugyanaz, mint az Osszes utOpista almodozads esetében, hogy
tudniillik: ,A jovendé tarsadalméanak fantasztikus rajza oly idoben tdmad,
amikor a proletariatus még felette fejletlen, tehat maga is fantasztikusan fogja
fel sajat helyzetét, a tarsadalom atalakitasara iranyuld elsd sejtelmes torekvé-
seit.“® '

Szazotven esztendd telt el Bolyai Jdnos sziiletése ota. Ezalatt Magyar-
orszagon €s a sziikkebb hazdjat magaban foglal6 Romdnidban is a munkds-
osztdly vezetésével, ,abrany nélkiil szolva“, megvalosult az a vildg, amelyben
lehetetlenné valt ,a masok elnyomdsan épiteni akarni 6nboldogsagot“. Ebben
az uj vilagban a tudomdnynak és a tuddsnak is mds szerepe van, mint akkor
volt, amikor még — Bolyai fdnossal szélva — az-,arany-balvanyt s krajcar-
Istent imadok s egyediil a pengé vagy kész pénzbe hivok s bizok s annak
hangjdban gyonyorkod6k“* uralkodtak a dolgozo nép folott. Ahol a hatalmat
a dolgozok vették a keziikbe, ott a tudomany az egész nép koziigyévé valt,
s a tudés nemcsak néhany szakember, hanem az egész nép szdmdra alkot.
Bolyai kozonsége ma mér az egész haladdé emberiség. A Szovjetunioban ki-
adtdk az Appendixet, nalunk most jelent meg magyarul. A Roman Népkoz-
tarsasdg Bolyairdl nevezte el a magyar egyetemet és megiinnepli sziiletésének
szazotven éves évforduldjat. Mi is Bolyai Jdnosr6l neveztiik el szegedi mate-
matikai intézetiinket és tarsulatunkat. Halhatatlan alkotisa eljut iizemeinkbe,
ahol elbadasok szazai ismertetik meg nagysagat a magyar munkésosztéllyal.
A tudomdnyt szomjazé dolgozok milliéi adjdk meg ma Bolyainak az elmaradt
megbecsiilést, s a dolgozok egészséges vildgaban Bolyai Jdnos emberi alakja
is megujhodva és megtisztulva all el6ttiink. Orids volt 6 a tudomany alkoto
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munkasai kozott. Vilagraszolo felfedezo, aki képes volt minden erejével kutatni
az igazsagot, az igazsag pedig végsd fokon mindig a dolgozo nép haladasat
szolgdlja. S a felszabadult nép szdzbtven év utdn forrd szeretettel oleli maga-
hoz az igazsagért oly sokat szenvedett langeszii fiat.
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