NYIKOLAJ IVANOVICS LOBACSEVSZKI]
(1792—1856)

Szdz esztendovel ezeldtt hunyt el NYIKOLA] IvANOVICS LOBACSEVSZKI], a
XIX. szdzad egyik legnagyobb matematikusa. A geometriai gondolkodast
forradalmasitd felfedezése forduldpontot jelent a matematika legtijabbkori
fejlddésében. Els6ként kozolte a nem-euklideszi geometria alapveté kidolgo-
zasat; els6ként fordult szembe kortdrsainak ama megkovesedett felfogdsaval,
mely a tér és az id6 kanti apriorisztikus felfogdsdban fejezddott ki legéle-
sebben. Egész életén at szildrd meggy6z6déssel hirdette az altala felismert
igazsagot: a valosidgos vilag térviszonyainak a tiikrozésére nem az euklideszi
rendszer az egyetlen lehetséges forma; a térnek szemléleti mdodunktol fiigget-
len, redlis jelent0sége van; a tér euklideszi fogalma nem veliink sziiletett
fogalom. Midén megemlékeziink LOBACSEVSZKI] zsenidlis alkotdsarél, az igaz-
sagért kiizd6 tudost is dnnepeljiik, a haladasért harcolé hoésoket megilletd
meélységes tisztelettel. :

A LoBAcCsevszkirdl szold életrajzok alapos tanulmdnyozdsa sordn az a
meggy6zOdésiink tamad, hogy ha egyetlen ©nallé matematikai felfedezéssel
sem gazdagitotta volna a tudomdnyt, az utokor akkor is rendkiviili szellemii,
hatalmas tevékenységii, nagy ember iranti tisztelettel emlékezhetne meg rdla.
Kortarsai is kivalo embernek tartottak, megbecsiilték, tisztelték, szerették.
Mégis a szellemi elszigeteltség, a meg nem értés fojté légkore nehezedett
red, s brutdlis tdmadasok is érték, midon forradalmi felfedezése 4ltal kora
uralkodd eszméivel keriilt osszeiitkozésbe. Kortarsai, baratai a nagy mivelt-
ségii, tudomdnyos képzettségével kimagaslo, igényes és kivald professzort
lattdk csak meg benne. Szervezd ereje, hihetetleniil sokoldali, maradando
alkotasokat Ilétrehozd tevékenysége bardtainak és ellenségeinek elismerését
egyarant kivivta. Amde korszakalkoto felfedezését — LOBACSEVSZKIJ tudomasa
szerint — csak egyetlen ember, Gauss méitanyolta. Gauss levélben fejezte ki
Oszinte elismerését és nagyrabecsiilését, s egyben arrol értesitette, hogy az
6 javaslatira, a Gottingeni Tud6s Tarsasdg LOBACSEvszkijt levelez6 tagjava
valasztotta.

Az életrajzi tanulméanyok alapjan az a mdsik tény ragadja meg a figyel-
miinket, hogy LOBACSEVSzKIj alkoto tevékenységének van egy koncentraltsaga-
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nal fogva is kiemelkedd, eredményekben legjelentésebb évtizede — jollehet
a sokféle, sokoldalt, szakadatlan munka egész életének jellemzd vondsa volt
—. Az 1819—1829-ig terjedd idbszakrdl van szé. Ez az id6szak azzal kez-
dédott, hogy professzori teendfinek ellatdsa mellett megbiztdk a kazdni
egyetem elhanyagolt konyvtidrdnak rendbeszedésével. Csaknem egyidejlileg
dékdnna is megvélasztottdk. Majd a kazani egyetem épitkezéseit irdnyitotta,
tervezte, vezette. 1827-t6l fogva pedig két évtizeden -4t, a kazdni egyetem
rektoraként fejtett ki nagyszeri tevékenységet. A kazdni egyetem fejlodésében
ez a két évtized kiemelked6 periddus volt. A sokféle teendbvel zsufolt
1819—1829-ig terjedd idoszakot tekintve, el sem tudjuk képzelni, mikor jutott
ideje tudomadnyos munkdra. (1823-ban példaul a kovetkez6 funkciok nehe-
zednek red: konyvtaros, dékan, épitkezési bizottsdg tagja, konyvkiad6 bizott-
sdg tagja, stb.) S minden red bizott feladatot megold, minden munkéjat oda-
adassal végzi. Hatalmas alkoto erejét bizonyitja az a tény is, hogy éppen
ebben az id6t és erbt emészté zstfolt periddusban alkotta meg a nem-eukli-
deszi geometriat. Az 1826—1829-ig terjed6 id6szakban bontakoztak ki eszméi
egész teljességiikben. Ebben az idészakban dolgozta ki és irta meg korsza-
kot alkotd miivét, mely 1829-ben jelent meg ,A geometria alapjairol“ cimen.
Ebben a miivében mar Iényegében véve mindannak az alapvetését, a magvat
megirta, ami kés6bbi mitveiben részletesebb kifejtésben, finomabb kidolgozéas-
ban, kiegészitett teljességében szerepel.

Attérve LoBACsEVszkl) munkdssaganak méltatdsdra, azon kezdjik, hogy
a geometridn kiviil is jelentékeny 1j eredményeket ért el. (Példdul a komplex
szamok és a trigonometrikus sorok elméletében, a valdsziniiségszamitasban,
stb.) Az alapvetd kérdések tisztdzdsara valo hajlama a matematika mds agai-
ban is megmutatkozott. Geometriai miivei azonban mind jelentdségiik, mind
pedig tartalmi gazdagsaguk tekintetében feliilmuljdk egyéb miiveit. Nem is
tériink itt ki LOBACSEvVSzKI] mds miiveinek méltatasira, csupdn a nem-eukli-
deszi geometria felfedezését és LOBACSEvVSzKl) miiveiben elénk tart kidolgo-
zasat értékeljiik.

Valamely matematikai mii értékét mdsként, mas szempontokbdl itélik
meg a kortarsak, mint az utdkor. Az értékelésbe nyilvanvaloan belejatszik az,
hogy a tudomany az értékelés pillanatdban a fejlédés milyen fokdig jutott.
LoBacsevszki) miivének értékét jellemzi, hogy éppen az idé nagy tavlatabol
tekintve mérhet6 fel teljes nagysdgaban.

A XIX. szazad elején a geometridt a matematika aldrendelt jelentOségii
aganak, a matematikai analizis egyik alkalmazasi teriiletének tekintették. A
DESCARTES éltal megalkotott koordinatageometria tovabbfejlédése soran tgy
latszott, hogy az Osszes geometriai fogalmak, tételek — a koordindtdk segit-
ségével — az algebra és a differencidl- és integralszdmitds fogalmainak,
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illetve tételeinek feleltethetok meg, és viszont. igy a geometria eltiint, fel-
szivtak a matematika mondott, rohamosan fejl6dd fejezetei. Hosszii iddre
elterel6dott a figyelem a tulajdonképpeni geometriai problémakrol. Az eukli-
deszi felfogasra épiilt koordiniatageometria a newtoni vilagképnek megfeleld
fizikai tér vizsgdlatdra nagyszerii eszkoznek bizonyult. Senki sem varta a
geometria mds irdnyban valé fejlddését. Sem a matematika tovdbbfejlesztése,
sem a gyakorlat szempontjab6l nem latszott mar érdekesnek az a (még min-
dig megoldatlan) kérdés, levezethet6-e a parhuzamossagi axioma a tobbiekbdl.

Annal szembetiindbb, hogy a XVIII. szazad végétol fogva meglepden
elszaporodtak a bizonyitdsi kisérletek. Szdmottevdé matematikusok koziil is
sokan megkisérelték a parhuzameossdgi axiéma bizenyitasat. — Példaul:
CarRNOT, D’ALAMBERT, FOURIER, LAGRANGE, LAMBERT, LAPLACE, LEGENDRE.
— A régi probléma irdnti érdeklodés megujulasanak okat azonban a geomet-
rian kiviil kell keresniink. A kanti filozofianak volt e bizonyitasra sziiksége.

KaNT a térre vonatkozo megdllapitdsait a geometriara valo hivatkozassal
probalta alatdmasztani. Szerinte a geometria a tapasztalattol fiiggetlen; axiomai
a gondolkodas egyediil lehetséges, megmadsithatatlan torvényei. A kanti filo-
zofiat elfogadd és a vele szemben Aall6 matematikusok egyetértettek abban, -
hogy parhuzamossagi axidma igaz voltit nem lehet a tapasztalattol fiigget-
leniil beldtni. Ez volt a kanti filozéfia sebezhetd pontja, melyet a szemben-
allok tamadhattak. Védelmez6i azt hitték, ha ezt a kellemetlen axiémat a tobbi
axiomabodl (amelyek ,a tapasztalattdl fiiggetienek“) le tudjak vezetni, akkor
mindenkit meggy6zhetnek az egész geometria tapasztalattol fiiggetlen voltarol,
s a kanti filozéfidnak nem lesz tobbé sebezhetd pontja.

LoBACSEVSZKI] kitind matematikai képzettségén kiviil alapos fitozofiai tajé-
kozottsdggal is rendelkezett. Jol ismerte KANT filozofiai rendszerét, a kanti
filozofia koriil zajlé vitdkat és az ezzel Osszefiiggs, a geometria alapjaira
vonatkoz6 kutatdsokat, féként LEGENDRE bizonyitasi kisérleteit. LOBACSEVSZKIJ
képzett csillagasz, fizikus, e tudomanyok aktiv miiveldje. Az empirikus termé-
szettudoményok iranti élénk és széleskorii érdekl6dését az is mutatja, hogy
gyakran végzett . csillagdszati megfigyeléseket, fizikai, kémiai, agron6miai
kisérleteket.

A mondottak valdsziniisitik azt, hogy a geometria alapvetd kérdéseire
iranyuld érdeklddése, filozofiai kérdésekkel vald foglalkozasa kozben ébredt,
és materialista felfogdsa a természettudomanyokkal vald allando foglalkozésa
kovetkeztében mélyiilt el. Midén LOBACSEVSZKI] nagyobb szabdsti 6nallé mun-
kassdgat elkezdte — 1823-ra gondolunk —, mar vildgosan latta, hogy a par-
huzamossagi posztuldtum bizonyitdsdra vonatkoz6 kisérletek, meddd eréfeszi-
tések, s masként kell a problémanak nekivagni. Arra az elhatirozasra jutott,
hogy java erejét e probléma tisztdzasara osszpontositja.

2 Il Osztdly Kozleményei V1.2
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1826-ban mar latta, hogy a parhuzamossdg euklideszi posztulatumat
tagadd feltevésre is egy logikai ellentmondds nélkiil vald geometria épithet6
fel. Ezt az 1ij geometriat f6bb vonalaiban 1829-re kidolgozta és megirta.
Akkor mar vilagosan latta, hogy az euklideszi és a nem-euklideszi geometria
logikailag egyarant lehetséges. A matematika szempontjabol pedig csakis ez
a lényeges. A matematikat azonban az objektiv valdsdg megismerésének a
szolgalatdra konstrudlt eszkoznek tekintette, kovetkezésképpen sziikségesnek
tartotta annak az eldontését is, hogy a valosdgot a két geometria melyike
tiikrozi hivebben. Ennek a kérdésnek az eldontését nagy pontossagli csilla-
gaszati mérések tapasztalataitol varta. LOBACSEVSzki] érdemét nem kisebbiti
az a tény, hogy a végrehajtott mérések nem jartak — s nem is jarhattak —
a vart eredménnyel.

LoBAcsevszKi] a nem-euklideszi geometria felfedezésének filozofiai kon-
zekvenciait is sietett levonni. Meggy6z6dessel hirdette: ,Barmely tudomany-
nak vilagos és lehetbleg kevés szamu alapfogalomra kell épiilnie. Csak igy
szolgalhatnak az elmélet biztos és elegendd alapjaul. Az ilyen fogalmakat
érzékeinkkel szerezziik meg, veliink sziiletett fogalmakban ne higyjiink.“

A nem-euklideszi geometridrol irt késébbi miiveiben részletesebben
kidolgozta a hiperbolikus tér trigonometriajat, koordinatageometridjat, diffe-
rencidlgeometridjat. Ebben a munkaban a kovetkezd torekvések iranyitottak.
Kereste azokat a matematikai eszkozoket, amelyek sziikségesnek latszottak a
fizikai tér euklideszi vagy nem-euklideszi mivoltinak tapasztalati titon valé
megallapitdsahoz. Igyekezett matematikus kortarsainak megmutatni, hogy a
hiperbolikus tér geometridja harmonikusan beleilleszkedik a matematika egé-
szébe, akarcsak az euklideszi geometria; a hiperbolikus geometria azonban
tartalomban gazdagabb, az euklideszi geometria Osszefiiggései pedig (a hiper-
bolikus térben) ,végtelen kicsinyben“ érvényesek.

A hiperbolikus geometria ellentmondastalansaganak szubjektiv bizonyos-
sagat ugy igyekezett olvas6iban folkelteni, hogy bizonyos hatarozott integra-
lok értékét nem-euklideszi geometridra tdmaszkod6 meggondolasokkal is, vala~
mint a megszokott analitikus eljardssal is meghatdrozta. A két eredmény
minden ilyen feladat esetében megegyezik. Sok hatdrozott integral értékét
hatarozta meg ezen az uton. (Kiilonosképpen olyanokat, amelyekben hiper-
bolikus fiiggvények szerepelnek.)

Mindazt, amit eddig LoBACSEVSzKl] miivére vonatkozolag mondottunk,
kortarsai is megallapithattdk voina, de se nem ismerték, csupan tudomasuk
volt rola, se nem értették meg, csak kifogasoltdk. Abban azonban egyetértet-
tek, hogy LOBACSEVSzKi] milve kora uralkod6 eszméit timadja, ezért durvan
ledorongoltak, félredllitottak.
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Miutan LOBACSEVSzKl] miivét vilidgszerte megismerték és megértették,
a matematikai gondolkodas gytkeres atalakuldsa, a matematikai érdekl&dés
kozéppontjanak mas és 0j kérdéskorok felé vald eltolddasa, a kutatasok ten-
dencidjanak megvaltozasa kovetkezett be. Még felvazolni is nehéz, milyen
altalanos, mélyrehatd €és szertedgazé hatast valtott ki LOBACSEvVsSzKIj alkota-
sainak megismerése.

Az elsd nem-euklideszi geometria felfedezése és kidolgozdsa megindi-
totta a matematikai térfogalom rohamos fejlodését. Ezzel egyiitt jart a geo-
metridk — mai értelemben vett — axiomatikus felépitésére vonatkozo vizs-
galatok kibontakozdsa, az axiomatikus modszer kifejlédése az egész matema-
tikdban, s6t a fizikaban is. A nem-euklideszi geometridval kapcsolatban me-
riilt fol el6szor a modellalkotas gondolata, az axiémarendszer ellentmondas-
talansaganak és teljességének problémdja. A matematika egyes dgainak uj
irdnyba fordult a fejlddése (projektiv geometria, differencidlgeometria), 1ij agak
keletkeztek.

A geometriai mddszerek behatolnak a matematika legkiilonfélébb fejeze-
teibe, olyan teriiletekre, melyek a geometria régi hatarait6l tavol estek. (Ennek
a benyomuldsnak specidlis és igen korai esete volt a hiperbolikus geometria
komplex fiiggvénytanban val6é termékeny alkalmazasa.)

A geometridrol alkotott 1ij felfogds kozvetve, vagy kozvetlen befolydssal
volt a fizika fejlodésére is, és a geometria Gj eredményeit a fizika gyakran
hasznositotta. A LORENZ-transzformaciokat példaul a hiperbolikus tér mozgdsai
gyanant is felfoghatjuk. A graviticiés és elektromagneses mez6k modern
fizikdja szorosan kapcsolédik a differencidlgeometridhoz. EINSTEIN az éltalanos
relativitds-elmélet megalkotdsanal a differencidlgeometria akkor legtjabb mod-
szereit és eredményeit nagy mértékben kiaknazta. 4

Elmondhatjuk tehat, hogy nem sok olyan matematikai miivet mutathat
fel a vilag, mely oly mélyen, oly széles teriileten és oly hosszii id6n at hatott
volna a matematika fejlédésére, mint LOBACSEVSZKI] miive.

- Kdrteszi Ferenc
a matematikai tudomanyok kandidatusa

2



	6. kötet / 2. sz.

	KÁRTESZI FERENC: Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij��������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������


