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Prologus

»~A magyar nép géniusza — a tudomany tertletén — a legmagasabb fokon
Bolyai Janosban o6ltétt testet.” — Ezzel a mondattal nyitotta meg 1977. de-
cember 15-én a Magyar Tudomanyos Akadémia zstfolasig megtelt disz-
termében a zsenialis matematikus sztiletése 175. évforduléjara rendezett
emlékilést az Akadémia akkori, ma mar felejthetetlen emlékl elnoke,
Szentagothai Janos. Azéta, az egy irdnyba és megallithatatlanul malé id6
mutatéja a nagy tudds sziiletésének bicentendriumahoz érkezett.

Bolyai Janos soha sem duskait anyagi javakban, kinzé szegénység és
betegség jutott neki osztalyrészil, s csak egyetlen gyonyorien kimunkalt
értékes kincse volt: a 29 oldalas Appendix. Ezt ajandékozta magyar nem-
zetének, ezt helyezte letétbe az utékor szamara. Ma mar tudjuk, elméjé-
nek csodalatos produktumai tillépték az Appendix kereteit. S hogy ezek
csak a sargulé lapok kozé temetve maradtak meg a j6v6 szamara, nem az
6 hanyagsaganak tulajdonithat6.

Bolyai el6tt nemcsak a magyar nemzet, hanem az egész emberiség
boldogulasa lebegett célként, amelyet a befejezetlentil maradt Udvtan
megfrasaval probalt el6mozditani. Faj6 érzés foghat el mindnyajunkat,
amikor arra gondolunk, hogy 6 mennyi mindent adott nekiink, de viszon-
zasul élete folyaman semmit sem kapott. Még az egyszer( elismerést is
megtagadtak tSle. A meg nem értés még elviselhetetlenebbé tette az
amugy is ellentmondasokkal teli mindennapjait. A becsliletesség és igaz-
sagszeretet jellemezte 6t élete végéig. Inkabb a nélkildzést valasztotta
mint az alattomos besigast, rajongasig lelkesedett a matematikaért,
amely hazéjaban semmiféle megbecsilésnek sem érvendett, hatartalanul
szerette szul&foldjét, amely valdsaggal kitaszitotta 6t, és magaénak val-
lotta azt a népet, mely mit sem tudott réla. A pisztrang természete élt ben-
ne, a sebes ar ellen Gszva sziintelentil kereste az Gjat és a frisset. [réaszta-
lanél tlve, szemet gyilkold halvany gyertyafénynél, még lazas betegen is
rétta a betliket és a matematikai képleteket a nyomoruasagos kis nyugdija-
bél kinosan vasarolt papirlapokra. A kényvek és szakfolyéiratok hianyat
elméjének csodélatos alkotoképességével prébalta ellenstlyozni. Nem-
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hogy erkoélcsi vagy esetleg anyagi haszon, de még a megjelentetés hal-
vany reménye sem serkentette 6t munkajaban. Igazabdl csak az alkotéd
ember tudja felmérni ma is, hogy milyen bénitéan borzalmas ez az alla-
pot. Az utékornak erkolcsi kotelessége, hogy legalabb halala utan tor-
lesszen valamit abbdl az adéssagbdl, amit kornyezete az élete folyaman
nem adott meg neki. Mar felszinre ker(lt a kéziratokon megorokitett gon-
dolatainak jo6 része, a korat megel&z8 merész alkotasanak hatalmas érté-
ke pedig tobb mint egy évszazada nyilvanvaldva valt.

Mivel Bolyai nemcsak a matematikusoké, hanem mindnyéajunké, jelen
munkammal az a célom, hogy a nagykézonséghez minél kozelebb hoz-
zam zsenialis tudésunkat. Igy az a torekvés vezérel, hogy a tudomanyos
igények szigorli szem el&tt tartasaval a nem matematikus olvasd szaméra
is minél érthetébbé tegyem munkassagat és megvilagitsam eredményei-
nek jelentGségét. Mivel eddig elég nagy szamban jelentek meg olyan
munkék is, amelyek kimondottan a matematikat kedvel6k részére irédtak
(mint példaul: [11], [12], [191, [27], (28], [43], {511, [63], [64]), a még
mélyebben érdekl&déknek javasolnam ezek elolvasasat.

E munka megirasara Staar Gyula, a Természet Viliga fGszerkeszt6je
buzditott mindvégig, akinek 8szinte halaval tartozom. Varazslatos egyé-
niségével csodalatos médon tudja ésszefogni az Gsszmagyarsag kulturalis
tevékenységének bizonyos szeletét.

Koszonetet mondok a Vince Kiadé munkakozosségének, Vekerdi Lasz-
[énak, a kotet szaklektoranak és mindazoknak, akik a jelen konyv megje-
lentetéséhez segédkezet nyujtottak.

Marosvasarhely, 2001. jalius

A szerzé



1. A magyar tudomanytorténet
csillagos egének Sziriusza

Ezt a fiatal geométert, Bolyait,
els6rangl langésznek tartom.

C. F. Gauss

1.1. Az erdélyi kulturdlis viszonyok és a marosvasarhelyi kollégium

A magyar nép viharos torténelmének koriilményei s az ezzel 6sszeflggd
gazdasagi és tarsadalmi viszonyok az évszazadok folyamén nagyban be-
folyasoltak kulturalis multjanak alakuldsat. A kézépkori Magyarorszag
igyekezett iépést tartani az eurdpai tudomanyos fejlGdéssel és miivel5dé-
si aramlatokkal. Az els& magyar egyetem Nagy Lajos kiraly uralkodasa
alatt 1367-ben Pécsett jott létre, szinte egy id6ben a krakkéi (1364) és a
bécsi (1365) univerzitasokkal. Nem sokkal ezutan, 1389-ben Obudan
Zsigmond kiraly alapitotta a masodik egyetemet magyar foldon. Az elsé
alapitasat és mikodését V. Orban, az utébbiét pedig IX. Bonifac papa is
megerd&sitette.

A magyarorszagi humanizmus fellendtlését nagymértékben elGsegitet-
te Vitéz Janos (1408-1472), aki a varadi konyvtar alapjait is lefektette,
mely késdbb a Corvinak bibliotékajava fejlédott. Az 6 hatasara fejlesztet-
te Matyas kiraly budai varat a magyarorszagi reneszansz kézpontjava.
Nagy kiralyunk 1465-ben Pozsonyban alapitott egyetemet.

Az 1526-0s esztend§ fordulépontja a magyar torténelemnek. A moha-
csi vész, s ezt kovetSen az orszag harom részre szakadasa merében (]
helyzetet teremtett. A t6rok hédoltsag tertiletén szinte minden magasabb
mivel&dési lehet&ség megszlint. Csak vajmi kevéssel volt jobb a helyzet
a masik két orszagrészben, igy a toroknek adoét fizets Erdélyi Fejedelem-
ségben is. Az orszag testének szétszakadasa a még miikods egyhazi fel-
s6bb oktatast is szétzilalta; a kulfoldi egyetemek ifjak altali latogatasa pe-
dig a haborus veszélyek, valamint a lakossag altalanos elszegényedése
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miatt nagy nehézségekbe itk6zott. A torok, majd késébb az orszagra egy-
re jobban nehezedé Habsburg elnyomas fékezte a magyar tudomanyos
élet fejlédését.

A 16. szazadban a reformaci6 a magyar nyelvterileteken is teret nyert.
Az 6nall6 Erdélyi Fejedelemségben fejedelmi valldssa valo protestantiz-
mus késztette arra Janos Zsigmondot, hogy végrehajtsa az egyhazi birto-
kok szekularizacijat. Az egyhazi birtokok kisajatitasaval egyidejiileg az
erdélyi magyar nemesség és polgari réteg harcot kezdett a maga (j iskola-
inak megteremtésére, mely intézmények eszméik utanpétlasat hivatot-
tak biztositani. Sokan az iszlam torokok és a katolikus Habsburg-hazzal
szemben a hitbeli ellenallas eszkozét lattak az dj vallasban, agy tekintve,
hogy nemzeti torekvések érnek célt az egyhazi végzésekben, amelyek a
reformatusok rendelkezésére bocsatjak azokat a kolostori helységeket,
amelyekbd| a szerzeteseket eltldozték, vagy amelyek elnéptelenedtek.
lgy a reneszansz és a reformacio hatasara megindul6 szellemi fellendiilés
eredményeként Erdélyben is sorra alakultak a reformatus iskolak és kollé-
giumok, melyek nagy mértékben jarultak hozza az erdélyi magyar kultu-
ralis élet fejl6déséhez. llyen kollégiumok alakultak az id6k folyaman Ko-
lozsvaron, Marosvasarhelyen, Székelyudvarhelyen, Zilahon, Nagyenye-
den, Szészvéroson stb. Ezek kozott talaljuk azt a tanintézetet is, amely a
késébbiek soran a Bolyaiak életében dénts szerepet jatszott. A marosva-
sarhelyi reformétus kollégiumrél van sz6, mely 1557 &szén Schola Parti-
cula néven nyitotta meg kapujat a tanulni vagyo fiatalok elétt. A varos
vartemplomanak északkeleti oldalahoz épitett régi épiiletrész biztositott
helyet az Gj iskolanak, mely azel6tt a Ferenc-rendiek otthona és intézete
volt. E szerencsés vélasztasnak koszonhetSen az Gsi falak ma is lathatok.
A mai értelemben vett tantestiilet sok esetben egyetlen személybdl, a
skélamester-b6l allt, akit egyes dokumentumok rektornak is neveznek.
Kétségtelen, hogy ezeknek az iskoldknak a f& rendeltetése az Gj reforma-
tus vallas terjesztése volt. Ezt érzékelteti az egyik kéziratban rank maradt
megallapitas is, miszerint a Scholaban ,a teolégiat oly fokon tanitottak,
hogy innen kiilféldi egyetemekre vagy pedig egyenesen papsagra mehet-
tek az ifjak”. A f& tantargyat képezd teolégia sikeres oktatasa érdekében
természetes, hogy a tanulét meg kellett tanitani frni, olvasni, szamolni,
valamint mas altalanos ,vilagi ismeretekre” is.

1601-ben Basta hadai a vartemplomot is feldiltak, emiatt 1602-ben a
Schola atksltozott arra a helyre, ahol a marosvasarhelyi reformatus kollé-
gium, vagyis annak jogutédja, a Bolyai Farkas Liceum ma is talalhaté. Je-
lent8s eseménye volt a marosvasarhelyi Schola torténetének, amikor
1718. aprilis 30-4n egyesult a sarospataki kollégium azon részével,
amely a hossz( hanyattatasa utan végil is Marosvasarhelyen talalt mene-



A magyar tudoménytorténet csillagos egének Sziriusza 13

déket (a sarospataki kollégium diakjait és tanaraikat a vallasi turelmetlen-
ség (izte ki otthonukbdl még 1671 oktéberében). Az egyesitéssel mindkét
iskola jol jart. A sérospatakiak biztonsagos otthont talaltak a székely féva-
rosban, a Schola pedig kollégiumi rangra emelkedett. Ezaital megjelentek
a fels§ tagozatl osztalyok, tantervitkben a teolégia, valamint a human
tantargyak mellett a filozofia keretén belil a természettudomanyok okta-
tasa is helyet kapott.

Kozben az ellenreformacioval megindulé folyamat egyik eredménye-
kénta 16. szézad masodik felében Kolozsvarra érkeztek a jezsuitak, s kol-
légiumot alapitottak, amelyet Bathory Istvan nemsokara, mar lengyel ki-
ralyként, 1581. méjus 12-én a mai Vilniusban kelt alapitdlevéllel egyete-
mi rangra emelt. Egyetemalapitasat XIIi. Gergely papa (aki a naptar meg-
reformalasaban is fontos szerepet jatszott), 1582. februar 9-én erdsitette
meg. A nevezetes oklevél a kiraly europai szellemét és a magyar civiliza-
Ci6 iranti tor6dését immar az erdélyi miivel8dési igényekkel egybeforrva
fejezi ki. Sajnos nemsokara, a vallasi forrongasok kozepette, a kélvinista
és unitarius rendek er8szakos nyomasara a jezsuitak, akik itt egy megle-
hetésen magas szintli oktatasi rendszert valésitottak meg, kénytelenek
voltak elhagyni Erdélyt.

Magyarorszagon az els6 nyomda Matyas kiraly uralkodasénak idején,
csupan masfél évtizeddel a kdnyvnyomtatas felfedezése utan, 1473-ban
Budan jétt létre. Jelenlegi ismereteink szerint, az els§ erdélyi nyomda vi-
szont, tobb mint fél évszazaddal késSbb, 1529-ben Szebenben kezdte
meg mikodését. 1535-ben Brassoban Allitotta fel a kivetkezst Johann
Honterus, az erdélyi szaszok reformatora. Ezt kéveti 1550-ben Heltai
Gaspar kolozsvéri nyomdaja, mely a német és lengyel nyomdak fraktar-
betije helyett a latin antiqua tipust tette magyar bet(ifajtava. A 16. sza-
zadbeli Erdély eurépaisaga és magyarsaga a nyomdastatisztika tikrében
is megnyilvanul. A harom részre szakadt Magyarorszag 661 nyomtatott
kényvébSl 360 (54%) az Erdélyben mikods 18 nyomdaban késziilt, me-
lyek nyelvészeti megosztasa a kovetkezs: 180 latin, 139 magyar, 15 né-
met, 10 roman, 9 6szlav és 7 gorog kiadvény. A latin nyelv( konyvek ma-
gas szama nyilvan abbdl adédik, hogy abban az idében ez a nyelv az is-
kolak fels6 osztalyaiban folyé tanitasnal, valamint a nemzetk6zi tudoma-
nyos kommunikacioban jelentds szerepet jatszott.

Marosvasarhelyen csak a 18. szazad masodik felében allitottak fel az
els6 nyomdat, amely a szazad vége felé doktor Matyus Istvan tulajdonaba
kertilt, aki 1802-ben a marosvésarhelyi reformatus kollégiumnak ajandé-
kozta. Ebbdl, a maskilonben szerény felszerelésii kis nyomdabdl kerl-
tek ki a Bolyaiak mvei, koztiik a vilaghir( Appendix.

A Bolyaiak élete és alkoté munkassaga Erdélyben a bomlasi szakaszuk-
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hoz jutott, de megszinni semmiképp sem akaré hiibéri termelési viszo-
nyok és az utat tor8 Gj termel8erdk ellentétének fesztlt égkorében zajlott
le. Ez a vajdé, visszafojtott allapot aligha teremthetett megfelel6 feltéte-
leket a tudomanyos kutatasok elémozditasara. A kibontakoz6 tudoma-
nyos tevékenységet szamos, sokszor athatolhatatlan akadaly fékezte: a
kedvezétlen gazdaségi viszonyok, a szinvonalas egyetemek és tudoma-
nyos intézmények teljes hianya, valamint az ebbdl a helyzetb&l fakadé
kulturalis elmaradottsag. Ezaltal nemcsak az alkotas feltételei hianyoztak,
hanem az az intellektualis réteg is, amely egy komolyabb felfedezést be-
fogadni és értékelni képes. Bolyai Farkas példaul arr6l panaszkodott Ga-
ussnak, miutan Eurépa egyik legkivalobb tudomanyos centrumabdl,
Gottingabol visszatért Erdélybe, és néhany év milva mint kinevezett kol-
légiumi professzor Marosvasarhelyre keriilt, hogy itt ,matematikdbol még
a tanult emberek is, a négy alapmveleten kiviil alig ismernek tobbet”.
[gy a magas szinten alkot6 tud6st nem megértés és elismerés, hanem cini-
kus kozony vette kordl. Elesen rajzolodik ki ez az allapot Bolyai Janos tra-
gikus és szomort életpalyajaban. ,Bolyai Janos - irja Bretter Gyorgy — fel-
6rl6dott abban az ellentmondasban, ami matematikai teljesitményének
egyetemessége és a befogadé kozeg sivarsaga kozott tatongott.” A kollé-
giumok és jobb hir(i tanintézetek csak minimalis kozépszer( feltételeket
voltak képesek biztositani a néha felbukkané tudomanyos kutatasok ki-
bontakozasahoz és serkentéséhez. Az erdélyi koriilmények egy tehetsé-
ges kutatd esetleges elinditasara adtak lehetGséget, de palyan tartasara
mar nem. llyen tarsadalmi és kulturalis kornyezetben kezdte meg tevé-
kenységét a magyar tudomanyos élet két kimagasl6 egyénisége, Bolyai
Farkas, az apa és Bolyai Janos, a fiu.

1.2. A Bolyai csalad

A hagyomany szerint a honfoglalé magyarok hét vezére egyikének, az Er-
délyt meghodité Tohotom (vagy Tuhutum) Bua nevd tkunokajatol szar-
maztatjak a Bolyai csaladot. A Bua név id6kozben alakult Buja majd Bo-
lya hangzastvéa, mely ma is a Bolyai csalad &si fészkének szamito erdélyi
Bélya telepiilés neve. S innen eredeztetik a Bolyai csaladnevet is. Leg-
alabbis ez olvashaté David Lajos (1881-1962) A két Bolyai élete és mun-
kassaga cim(i konyvének elején, és e szerz&r6l koztudott, hogy mive
megfrasakor alaposan atnézte a levéltarak anyagait. Ha esetleg ennek tor-
ténelmi valésaga a hagyomanyok és legendak kodfelhGibe vész is, azt
azért tényként kell elkonyvelniink, hogy a Bolyaiak Erdély egyik leg&sibb
magyar csaladja. Legutobb Olah-Gal Rébert kézolt egy tanulmanyt a Ter-
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mészet Vildga 1993 januéri szamaban A Bolyai-csalddfa cimmel, mely-
ben a Bolyai-8soket az 1276-ban sziletett Bolyai Akosig tudja visszave-
zetni. A Bélya kozségben, sajnos mar romokban heverd, de ma is lathatéd
varkastélyt egyes forrasok szerint kiralyi adomanyként kapta az egyik Bo-
lyai a 13. szazad elején. Vannak viszont, akik azt allitjak, hogy ezt vala-
melyik Bolyai 6s maga épitette. Mindenesetre egy 1324-b6| szarmazo
adat szerint a bolyai varkastély akkori urai Bolyai Gaspar és neje, Bethlen
Brigitta. A torténelmi hagyoményok szerint a Bolyaiak vitéz katonak vol-
tak. A csalad egyik, Bolyai Janos nevii 6se a 17. szazad els8 felében tiz
esztendeig raboskodott torok fogsagban, Bolyai Zsigmond pedig a poro-
szok ellen vivott csatdban szivos ellenallas utan esett el.

A valamikor tekintélyes nagybirtokos csalad id6vel elszegényedett.
A bolyai vérkastély is idegen tulajdonba kerul, s a nagybirtok is egyre fogy-
ni kezd, annyira, hogy Janos nagyapja, Bolyai Gaspar (1732-1804) mar
csak egy Bélya hataraban talalhato kisebb birtok tulajdonosa. Bélya annak
idején FelsS-Fehér varmegyéhez tartozott, a jelenlegi adminisztrativ fel-
osztas szerint Szeben megyei kdzség. Ezt a hegyek altal kozrefogott szép
fekvés(i dél-erdélyi helységet patakok szelik at. Gyonyord foldrajzi adott-
sagait még népdalok is megérokitették. Ime az egyik ilyen népdal szovege:

Bdélya volgye szép helyen van,

Bdlya vélgye szép helyen van,

Koézepében templom is van.
Templom kérdl arany csipke,
Templom kér(il arany csipke,
Rd széllott egy busgerlice.

Ha én bdsgerlice volnék,

Ha én bisgerlice volnék,

Babam ablakara szallnék.
Ott mind azt turbékolnam,
Ott mind azt turbékolnam,
Ebren vagy-e kedves babam?

Ebren vagyok nem aluszom,

Ebren vagyok nem aluszom,

Most is rélad gondolkozom.

A csaladi vagyont Bolyai Gaspar fiatal felesége, Pavai-Vajna Krisztina
(1755-1788) gyarapitja a hozomanyként kapott és Domaldon talalhaté
kis 12 holdas birtokkal. Ezt a Marosvasarhelytsl nem messze 1é6v6 birto-
kocskat adoményozza késébb Bolyai Gaspar a nagyobbik fianak, Bolyai
Farkasnak, mig a kisebbik fia, Bolyai Antal (1778-1845) a B6lyan talalha-
t6 foldeket 6rokolte.
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Két nagy tuddsunk, Bolyai Farkas és Bolyai Janos életpalyaja annyira
osszefonddott, hogy Janos életérdl csak akkor rajzolhatunk elfogadhaté
képet, ha az apara, Bolyai Farkasra is kitériink.

1.3. Az erdélyi polihisztor

Bolyai Farkas 1775. februar 9-én sziiletett Bélyan. Még nem toltstte be
hetedik életévét, amikor apja, Bolyai Géaspar gazdalkodé és szolgabird
1781 &szén szekérre rakja fiat és elviszi Nagyenyedre az ottani refor-
matus kollégiumba. Az a faladika, amelybe akkori utazasakor apré kis
c6kmokjait pakoltak, ma is lathaté a marosvasarhelyi Bolyai Mizeum-
ban. Habar Farkas szamottevd anyagi javakat mar nem 6rokolt a szilei-
51, de szellemi tehetséget annal inkabb. Az akkori Erdély egyik legje-
lent8sebb szellemi centruméban, a nagyenyedi reformatus kollégium-
ban, kitling felfogoképességével és fejszamol6 tehetségével hamar ma-
gara vonta tanarai figyelmét. A visszaemlékezések szinte egybehangzé-
an ,csodagyereknek” mondjak a kis Bolyai Farkast, aki kilencéves koré-
ban tetszés szerint feladott témakrél fatin verseket rogtonzott, valamint
tobbjegy(i szamokbd! gyorsan és biztosan tudott négyzet- és kobgyokot
vonni.

Visszah(iz6d6, meditalast kedvel& gyerek volt. Kissé kdrosan hatott
szellemi fejl6désére, hogy tanit6i, mint a kollégium blszkeségét gyakran
szerepeltették sajat, valamint masok szérakoztatasara. Az allandé feszalt-
ség alatt tartott gyermekagy egy id6 utan kimertilt, és bekovetkezett a szo-
mor( visszahatas. Egy téli sziinid6ben kaprazatai tdmadtak és mintegy
alomképszer(en nappal is maga el6tt latta a homéroszi hdsoket. Nem ok
nélkil nevezte Bolyai Janos héhéroknak apja akkori tanitéit.

Tehetségének koszonhette, hogy Kemény Simon baré felfigyelt ra és
1788-ban, Bolyai Gaspar beleegyezésével, a Farkasnal négy és fél évvel
fiatalabb Simon nevdi fia mellé vette mentor-nak, ami annak idején tanu-
6tarsat és oktatot jelentett egy személyben. [gy keriilt Farkas Marosvécs-
re, Kemény bar6ék kastélyaba, majd két év malva a kolozsvari reformatus
kollégiumba. Iskolai tanulméanyai mellett mas dolgok is érdekelték. ,Ko-
lozsvart sokaig jarva rajziskolaba — frja Farkas — nagy kedvet kaptam kiilo-
nosen a histériai képirdshoz!. A professzorom arra unszolt, hogy képiré
legyek; de szemem. a |8pornak — melyet magam csinaltam — véletlen fel-
lobbanasaval-annyira-meggyengilt, hogy az orvosok minden j6 szemet
kivano életnemérdl lemoridani tanacsoltak.” A marosvasarhelyi Bolyai

1 Festészet.

o
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Muzeumban &rzott két festménye és egy nmagarél készitett szénrajza
bizonyitja, hogy a festészethez is volt tehetsége.

Kozben szinészkedéssel is foglalkozott. Egy 1793 majusabdl fonnma-
radt szinhazi plakaton, mely A. Kotzebue Az indusok Anglidban cim
vigjatékat hirdeti, a szerepl&k felsorolasanal olvashaté: ,Fatzir, egy iffju
indus... Bolyai Ur”. Ezenkiviil hegediilni is tanult: zeneelméleti felké-
szliltségét egy zenei targyl dolgozata bizonyitja.

Az ifja Kemény Simonhoz fliz6d& baratsaga révén 1795 &szén vele
egydtt kilfoldi tanulménydtra indulhatott. De Farkas mar Zilahon lema-
radt gyomorbetegsége miatt, és csak a kovetkezd év tavaszan utazott to-
vabb. Bécsbe érve a katonai palya vonzaskorébe kertilt, s ez, amint ké-
s6bb latni fogjuk, Janos életpalyajéra is kihatassal lesz. ,A tuizérakadémi-
ara menve — frja apjarél sz6l6 egyik visszaemlékezésében Bolyai Gergely
—amint ott a hallgat6, de a maguk helyén annal hatalmasabban megszé-
lal6 agyukat és az akadémistdkat az eléttik nyitva all6 Vega felsébb
mennyiségtanaval asztalaiknal tlve meglatta, Ggy el [6n ragadtatva a ka-
tonai palya irant, hogy egy lépést sem akart tovabb menni.” Azonban
,amely nap feleskiidtem volna - vallja kés6bb Farkas — a méar Jénaban
volt B. Kemény Simon levelét vettem, melyben kért, hogy ha valaha ért a
szava el6ttem valamit, menjek fel, hogy beszéljunk elébb egydtt; felmen-
tem, s ott maradtam a baré koltségén”.

Farkas 1796 aprilisa koriil érkezett Jénaba. Ugy tinik, hogy itt kezdett
behatébban foglalkozni a matematika alapjaival: ,A Saale vize mellett
sétalva kezdtem kevés szétszo6rt, homalyos mathesisi ismereteimbd| azt
az utat, melyben megvéntlve is taldlom magam” - frja 6néletrajzaban.
Ebben a varosban ismerte meg személyesen Friedrich Schillert is.

Jénabol Gottingaba érve még azon év oktéberében beiratkoztak az ot-
tani nagy hir(i egyetemre, mivel Kemény Simon ennek a jogi karan akarta
folytatni tanulmanyait. Ez a valasztas Bolyai Farkas tovabbi életéveire is
dontd hatassal volt. F. K. Seyffernek (1762-1822), a gottingai egyetem
csillagaszattan professzoranak hazaban, gyakran gydiltek ossze didkok,
ahol rendszerint tudomanyos kérdéseket vitattak meg. Ezek keretében
gyakran esett sz6 a geometria alapjairdl. Egy ilyen 6sszejovetelen ismerte
meg Farkas a nala két évvel fiatalabb Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
nev(i diaktarsat. A kozos tudomanyos érdekl8dés barati kapcsolat forrasa
lett. Bolyai Janos leirasa szerint egyszer, amikor apja a bastyasétanyon
andalogva el6adta Gaussnak a geometria Gj megalapozasara vonatkozé
gondolatait, az hirtelen elragadtatasaban a koévetkez szavak kiséretében
szoritotta meg kezét: ,Sie sind ein Genie, Sie sied mein Freund!”2 — Bo-

2 On egy zseni, 6n a bardtom!
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lyai Farkas abban a pillanatban talan nem is sejtette, hogy ez az egyéb-
ként hallgatag és elismeréseit sz(ikmarktan osztogaté hiszéves fiatalem-
ber néhany év malva a vilag egyik legnagyobb matematikai szaktekinté-
lye lesz, és az utdkor a ,princeps mathematicorum” (a matematikusok fe-
jedelme) cimmel tiszteli meg. Egyre mélyuls baratsagukrol maga Farkas
szamol be: ,Szakadatlan, csendes munkdja utan tobbnyire nalam pihente
ki magat. Semmirdl sem beszélt el6re, s6t mar kész dolgairdi is hallgatott;
csak egyszer lattam rajta némi 6romet, mikor nekem adta emlékil azt a
kis tablat, melyen a tizenhét oldalt szoget kiszamitotta”. Ezt a kis tablat
Farkas féltve &rizte élete végéig. Gauss itt azt mutatta ki, hogy a szabalyos
17 oldala sokszog megszerkeszthets csak korzd és vonalzo segitségével.
Ugyanis ez nem lehetséges akarhany oldali szabalyos sokszog esetében,
mint példaul mar a szabélyos 7 oldald sokszognél sem. Ez a felfedezés a
18. szazad egyik szép geometriai eredménye, s egyben a korosztas altala-
nos Gauss-féle elméletének egyik sajitos esete.

Gauss elvitte baratjat sziileihez is Braunschweigbe. Ezt a nem éppen
révid utat Gottingabol rendszerint gyalog tették meg.

Bolyai Farkas 1799. janius 5-én indult haza Gottingabol. Baratai és is-
merGsei, koztiik Seyffer professzor is a szomszéd faluig kisérték. ,Az elva-
laskor — irja Farkas — sirva, mint egy gyermek, akaratom ellen mentem
vissza, mig er6t vettem magamon; az utolsé tet6rél, ahonnan még latszott
Gottinga, még egyszer visszanéztem megallva, mig az 6rok elvalas ho-
malyaban az emlékképe megmaradott.” Pénze alig lévén, egy kalandos
és balesettel is tarkitott Gt végén, szeptemberben érkezik Kolozsvarra,
ahonnan néhany napi pihenés utan utazik tovabb Bélyaba az édesapja-
hoz sziiretre. Anyja ekkor mar tobb mint tiz éve halott. Itt Bélyan kapja
Keményék Kolozsvarrol érkezé levelét, melyben felkérik, hogy az elko-
vetkezSkben legyen a csalad egyik 14 éves fil tagjanak neveldje. Farkas
az ajanlatot elfogadta.

Kolozsvari tartozkodasardl kevés részletet ismeriink. Csupan a Gauss-
hoz irt levelei szolgéltatnak egynéhany biztos adatot. Az 1800. &prilis 13-
an Kolozsvaron kelt levelében tesz emlitést arr6l, hogy apja nem sokkal
azel6tt érkezett levelébs| értesiilt a Bolyan pusztitott hatalmas tiizvészrél.
Majdnem mindeniik leégett, koztiik fontos vagyoni irataik is. De Farkas
levele még mast is tartalmaz: ,Kozben én is megégettem magam egy mas-
fajta tliznél. Van itt egy tizennyolc éves magyar lany, aki szdrmazasilag
egyenrang( velem — és Neked mar nem kell magyaraznom, hogy mind-
ketten kimondhatatlanul szeretjik egymast. Nem éppen tiindokl6 szép-
ség, de szerfelett vonzo, szelid, nagyon finom lelk(i, fortepiandn is jat-
szik, kellemesen énekel kottabol és nagyon j6 zenei izlése van. — Sokat
foglalkozom vele, most készitek réla egy portrét, e miivet be akarom fe-
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jezni minél hamarabb, melyet Neked alkalomadtan elkiildok. 1802 elétt
nem akarok meghézasodni, korilményeim (f6képpen az irt tlizvész miatt)
nem engedik... Képzeld csak el azt is, amidta ez az uigy tart, tobbet foglal-
kozom poézissel, mint matematikaval; oly sok verset kéltéttem (magya-
rul), hogy egy egész konyvecskét kitenne.”

Bolyai Farkas azonban nem varta meg az 1802-es esztendét.

Ugyanis a levélben emlitett lannyal, Arkosi-Benkd Zsuzsannaval
(1780-1821), 1801. szeptember 28-an Kolozsvaron, a Farkas utcai refor-
matus templomban hazassagot kotott. Az eskiivé utan a fiatal par
Domaldra koltozik, ahol Farkas azonnal nekifog kis birtokanak teljes
rendbetételéhez. Természetszeretete és a szép iranti vonzalma arra 6sz-
tonzi, hogy valdsagos kis parkot teremtsen az egyszer( falusi kertbél. El-
tériti a patak vizét, hogy kertjén keresztiil folyjon, vizesést tervez, virago-
kat Gltet, falusi hazat rendbe szedi, gyimolcsfakat telepit és aj termelési
modszerekkel kisérletezik.

1802 végén, amikor a gyermekiik szuletését vartak, Kolozsvarra utaz-
tak. It sziiletett 1802. december 15-én kisfitk, Janos. Farkas apésanak,
Benkd Jozsef kolozsvari kirurgusnak egyemeletes haza, melynek egyik
emeleti szobajaban a legzsenialisabb magyar matematikus meglatta a
napvilagot, csak néhany lépésre van Kolozsvar f6terétél.

Ahogy kitavaszodott és lehetségessé valt a kisgyermekkel valé utazas,
visszatértek Domaldra immar harman. Az esemény hatasa alatt levs apa,
mindjart megérkezésiik utan a domaldi kisbirtokon nyifrfacsemetéket uiltet
— »Janos sziiletésének emlékoszlopait”, ahogyan Farkas nevezte.

Farkas viszonylag elég csendes és maganyos domaldi életét nemsokara
kilonos esemény zavarta meg. 1804 februarjaban, az akkori szép szoka-
soknak megfelelSen diakkuldottség kereste fol azzal a céllal, hogy az er-
délyi reformatus egyhazkertilet f6konzisztériumanak hatérozata alapjan
meghivja 6t a marosvasarhelyi kollégium matematika—fizika~kémia tan-
székére professzornak. Farkas, akinek kemény munka utan sikerilt
rendbehoznia domaldi gazdasagat, egy ideig ingadozott elhatarozasa-
ban, de végiil elfogadta a meghivést. Aprilisban bekoltozott Marosvésar-
helyre és méjus negyedikén tanari székfoglalé beszédét is megtartotta.
Ezt a varost tobbé nem hagyta el, itt élte le életének még hatralevé 52 esz-
tendejét egy szerény, még az akkori viszonyok polgéri izlésének is alig
megfelel6 tanéri szallason, a mai Bolyai, az akkor Nagykéznek nevezett
utcdban. Ez, a minoritdk templomanak szomszédsagaban épiilt haz,
amelyben Erdély és a magyarsag akkori szellemi életének egyik legkiva-
l6bb miivelsje tobb mint egy fél évszazadon at lakott, és amelyben fia,
Bolyai Janos a gyermekéveit téltétte, mar nincs meg. A 20. szazad elején,
a mai Koteles Samuel utca megnyitasakor konnyelmien lebontottak.
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Negyvennyolc esztenddn at ebbél a hajlékbdl indult el mindennap pro-
fesszor Bolyai a lakasaval szemben levs kollégiumba. Itt irta a Tentamen-t
és az Bsszes tobbi értékes mivét, itt folytak le Farkas és Janos lazas tudo-
manyos vitdi, s itt hunyta le orokre a mindig oly élénk, mélytliz{i szemeit.
Csak az 1906-ban épilt Gj haz homlokzati falara elhelyezett emléktabla
szavai juttatjak eszébe az arra jaréknak, hogy e helyen éllott az a zsin-
delyfedelii haz, amely valamikor a Bolyai csalad hajléka volt.

Meglehet8sen szlikos, szinte nyomorisagos tanari fizetését a kollégi-
um azzal probalta potolni, hogy a haz mellett egy nagyobbacska kertet is
a rendelkezésére bocsatott. It is azonnal hozzalatott a kertészkedéshez.
A viragagyasok és veteményestablak mellett megjelentek a szilva-, alma-
és mas gyuimolcsfak.

Egy professzor rangjat és tekintélyét méar annak idején is nagyban nével-
te az, ha irodalmi vagy tudomanyos eredményeket tudott felmutatni. Uj
foglalatossaga most mar hatarozottan el6segiti visszatérését diakkori sze-
relméhez, a matematikdhoz. Mindenekel6tt a parhuzamos egyenesekrél
sz616 toprengéseit foglalja ossze, melyrél annak idején Géttingaban is so-
kat targyalt. Az errdl irt els& probalkozasarol, melyet 1804 &szén kildott el
Gaussnak, az elkévetkez&kben még megemlékeziink. Amint latni fogjuk,
e dolgozataba, melyben megkisérelte bebizonyitani Eukleidész parhuza-
mossagi axiomajat, hiba csuszott, amit Gauss éles szeme azonnal észre-
vett, és ezt valaszlevelében tudatta baratjaval. A felfedett hibat kikiszobal-
ni igyekvé masodik dolgozatat sem koronazta siker, amin nincs mit cso-
dalkozni, hiszen Ugy, ahogyan Farkas a problémat maga elé kit(izte, meg-
oldhatatlan. Emberileg is megrazéak a helyes megoldast nem lel6, de
ugyanakkor a téma izgat6 varazsatol elszakadni képtelen tudds tépel&dé-
sei. Ez a gyotrs sikertelenség is kozrejatszott abban, hogy Farkas az iroda-
lom felé forduljon, mely érdekl&dése nem egészen (j, hiszen a Gaussnak
frt levelében mar emlitette, hogy egy kotetre valé verset irt.

Elsé irodalmi munkajat 1817-ben Szebenben jelenteti meg, Ot szomo-
rd jéték (irta egy hazafi) cimen. Az 6t szinm(ve a kévetkezd: Pausdnias,
vagy a nagyravagyas aldozatja; Mohamed, vagy a dicsdség gybzelme a
szerelmen; Kemény Simon, vagy a hazaszeretet dldozatja; A virtus gy6-
zelme a szerelmen; A szerelem gy&zelme a virtuson.

1818-ban Marosvasarhelyen Gjabb szinmtive jelent meg, A pdrisi per,
mely ,érzékeny jaték” el@szavaban megemliti, hogy van még két ,valo-
sabb és szerelemmel nem higitott” tragédiaja, melyeket most féleg a
nyomdai kéltségek miatt nem tud kiadni.

Szépirodalmi munkai kézé sorolhatjuk mforditasait is. E forditasok
azonban nem tekinthetk hiteleseknek, mivel itt-ott 4j gondolatokat told
be, amelyek az eredetiben nincsenek meg, de amelyeknek a kifejtését &
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szitkségesnek tartja. Angolbdl leforditja Pope Préba-tétel az emberrél
(Essay on Man) cim(i tankolteményét. Ezt a forditasat, melynek toldaléka-
ban még Milton, Thomson, Gray és Schiller néhany versének a forditasai
is szerepelnek, 1819-ben nyomtatta ki Marosvasarhelyen ,a reformatus
kollégium betdivel”.

A Tudés Tarsasag (Magyar Tudomanyos Akadémia) 1832. marcius 9-én
levelez§ tagjava valasztja Bolyai Farkast. Nagyrészt ennek az eseménynek
a hatdséra irja meg néprajzi targyd tanulmanyat, mely 1834-ben a
Tudomanytar-ban jelent meg Marosszéki lakodalmi szertartisok cimen.

Az 1820-as évek elején arrél értesiilt, hogy az erdélyi kamarai erdék
féfeligyel6i allasa megiresedett. Kovetelmény volt, hogy a leendé f&fel-
tgyel6 ismerje azokat a nyelveket, amelyeket az Erdélyben é16 nemzeti-
ségek beszélnek, valamint az erdészeten kiviil bizonyos matematikai is-
meretekkel is rendelkezzék, mivel hataskérébe tartozott e két utébbi tan-
targy tanitasa is a szebeni erdészeti iskolaban. A rendkivil jol javadal-
mazott allas elnyerése érdekében harom kilonbozs helyre ad be folya-
modvanyt. A hét nyelvet ismerd Bolyai Farkas egyediil az erdészeti szak-
tudését igyekezett még emelni. Sajat bevallasa szerint tébb mint negy-
ven erdészeti szakkonyvet tanulményozott at. Ezek utin 6 maga is irt egy
erdészeti szakdolgozatot, melyet rank maradt kéziratai alapjan csak
1911-ben jelentettek meg nyomtatasban Bolyai Farkas erdészeti csonka
munkdja cimen, ugyanis a kézirat utolsé részét nem talaltak meg. A té-
méban jartas kutatok véleménye szerint ez volt az els§ magyar nyelven
irt erdészeti szakmunka. Végil is az allast nem & kapta meg a rengeteg
palyazé kozul.

Kétségtelen, hogy munkassaganak legjelent8sebb részét matematikai
tevékenysége képezi. Amellett, hogy & is felsorakozott azok kézé, akik
két évezreden at probalkoztak az euklideszi parhuzamossagi axiéma bi-
zonyitasaval, tobb értékes meglatassal és eredménnyel gazdagitotta ma-
tematikai ismereteinket. LegjelentGsebb matematikai munkaja a Tenta-
men két kotete, melyek 1832-ben illetve 1833-ban hagytak el a kollégi-
um nyomdajat. De azel6tt és azutan is tobb matematikai mivet jelente-
tett meg. Ezeknek itt csak egyszer( felsorolasara szoritkozunk; a miivek
kivétel nélkul a marosvasarhelyi kollégium nyomdajabol keriltek ki: Az
arithmetika eleje (1829/30); Arithmetikanak, geometridnak és physikanak
eleje (1834); A Marosvasarhelyt 1829-ben nyomtatott arithmetika elejé-
nek részint roviditett, részint bévitett, dltaldban jobbitott, s tisztaltabb ki-
addsa (1843); Arithmetika eleje kezdéknek (1850): Urtan elemei kezd6k-
nek (1851); Kurzer Grundriss eines Versuchs... (1851).

A parhuzamosok elméletének tisztazasaért kifejtett eréfeszitésein kiviil
- melyek soran tobb helyettesit§ axiémat talalt -, igen jelent&sek az ana-
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lizisben a sorok konvergenciajara vonatkozé vizsgalatai, bizonyos tipust
algebrai egyenletek megoldasara vonatkozé algoritmusa, valamint a sok-
szogek atdarabolhat6sagabol eredd végszeri tertletegyenl6ség fogalma-
nak a bevezetése és az ezzel kapcsolatos tétele.

Amikor arrél értesiilt, hogy Bécsben egy bizottsag a takarékosabb és
jobb hatéasfoku kalyhak problémajaval foglalkozik, & is nekifog a gazda-
sagosabb kalyhdk megtervezéséhez és elGallitasahoz. Késébb, ezek a
rendkiviil leleményesen megépitett igynevezett ,Bolyai-kalyhak” Erdély-
szerte hiressé valtak.

Gyakorlati és technikai adottsagai mas téren is megnyilvanultak. A ma-
rosvasarhelyiek elképedésére egy régi szekerét szekérszobava alakitotta
at, melyben még f6z8kalyha is volt, és ezzel ment kirandulni. Gyégysze-
rek készitésével, allatgyogyaszati kérdésekkel, borkezelési problémakkal
is foglalkozott. Ezekkel kapcsolatban gyakran keresték fel &t nemcsak
Marosvéasarhely, hanem a kérnyék lakoi is. Sokoldalt felkésziltségét
mindenhol ismerték. Az akkori feljegyzésekbdl és visszaemlékezésekbd|
arra kovetkeztethetiink, hogy Bolyai Farkas koztiszteletben allo, népszerd
ember volt. Bed8hazi Janos, a Bolyaiak egyik életrajzir6ja, Farkas kortér-
sainak elbeszélései alapjan igy jellemzi az 6reg tanart:

,Ha képet akar képzeletiink festeni réla, mindig az a kozéptermetd,
szikar, hosszikas, beretvalt, nyajas arcq, kissé meggornyedt 6reg ember
alakja all el6ttiink kétfelé valasztott, vallaira omié hosszi fehér hajaval,
ajkai koriil a mélabu, a szelid banat sajatsagos vonasaval, villogé mély-
tiz{i szemeivel. Amint megjelen katedrajan fekete, kissé kopottas ruhaja-
ban, hossz(i szarG csizmakban, vallain kékes szin(i hossz( kopenyben,
kezében széles karimaju kalapjaval; mintha hallanék kohécselését, re-
kedtes hangjat, amely az el6adas tuizében atmelegedve visszanyeri csen-
gését; vagy amint otthon gondolataiba vagy szdmjaiba mertlve asztala
el6tt il fehér flanel ujjasdban, szemén a zold erny8vel; mintha latnék tol-
lanak izgatott futasat a papiron, mialatt bet(ii, keze nem tudvan gondola-
taival versenyt haladni, alig olvashaté sorokka alakulnak.”

Az évek mulasaval érezte, hogy életereje is gyengiil. 1851 oktéberében
nyugdijaztatési kérést nydjtott be a kollégium eléljarésagahoz és a refor-
matus fékonzisztériumhoz, mert amint irja: ,kozel félszézados hivatalo-
mat eréllyel folytatni elégtelennek érzem magamat... Fogyaték idémet és
er6met nem fogom hiaba tolteni: nyomtatasaimat, mig lehet, folytatva s
kilénosen a tanulni kivdnokat ingyen tanitva s az igazsagnak utols6 6ra-
mig hiv apostola maradva. Sok j6 tanitvanyaim hossz( sorara 6rommel
nézve vissza, blcstizom azzal a reménnyel, hogy ha egy gyertya nem
hozta fel a kéznapot, az egymast gyajtottak sora hozza fel, hogy az a tan,
amely az egeket vezeti, kozérdekd legyen”.
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Nyugdijba vonulasa utan még 6t évet élt. 1856. november 20-4n halt meg
és a marosvasarhelyi reformatus temet6ben helyezték orok nyugalomra.

O maga is tudataban volt szerteagazé érdeklddésének. Ezzel kapcsolat-
ban a halala elétt irt Jelentés-ben az alabbi vallomasat olvashatjuk: ,betegen
s az élet gondjaitol s sok mas keresztektdl elnyomottan sokfelé oszlottan,
egyre sem elég erével, még a [mathesisi] tan alapossaga iranti szenvedélyért

is sokaktdl megfeszittetve, tobbet nem tehettem; bocsanat minden fel&i!!”

1.4. Bolyai Janos életatja

Koncz Jozsef (1829-1906), aki Bolyai Farkas haldla pillanataban annak
betegagya mellett tartozkodott, A marosvdsdrhelyi Ev. Ref. Kollégium tor-
ténete cim{ vaskos miivében hosszasan emiékezik meg egykori pro-
fesszorarol. Visszapergetve az elmalt éveket és felelevenitve a régi tan-
orakat, az alabbi eseményrdl is emlitést tesz: ,Tanitvanyait holdvilagos
tiszta estéken elvitte a vartemplom el&tt levé magaslatra, s ott tanitotta
csillagaszatra, s nemcsak tanitvanyait, hanem az oda mintegy csudalko-
zasra csoportosan tédult nagy tomeget. Csak éjfél felé ért véget ilyenkor
az érdekes tanitas. A Foldrél tanitasaval az egekbe felszallott tanar kisérs
tomegét is magaval ragadta, s nehezen birt megvalni kedves tantargyatol,
s leszallni fényes csillagaitél a Fold porahoz”.

A mai kivilagitott és szennyezett varosi |égrétegektd| tavol, ahol felhét-
len éjszakakon még tisztan lathatok a szikrazo fényd csillagok, csodalat-
tal tudom szemlélni, a viligmindenség egy szeletét tiikr6z6 csillagos ég-
boltot. Ilyenkor gyakran eljatszadozom azzal a gondolattal, mely szerint
a lathato csillagokat nemzettink egy-egy tudésaval prébalom azonositani
gy, hogy tuddsi nagysagat a csillag fényessége érzékeltesse. Bolyai Ja-
nosnak a szuletési és az elhalalozasi datuma is téli hénapokra esik. Mint-
ha a véletlen jatéka lenne, hogy a mi tajainkon éjszakanként pont ilyen-
kor, vagyis télen lathaté az égbolt legfényesebb csillaga, a Szfriusz. Tob-
bek kozott ez is befolydsolta bennem azt a képzettarsitast, hogy az igy el-
képzelt magyar tudomanytorténet csillagos egén a Sziriusz a legzseniali-
sabbnak vélt tudésunk, Bolyai Janos jelképe.

Maganak a képzettarsitasnak effajta gondolata Bolyai esetében tavolrél
sem szamit Gjdonsagnak. Ugyanis Janos szlletésekor a Gaussnak cimzett
levelében maga Bolyai Farkas mar él ezzel az elképzeléssel. Eppen akko-
riban, a 19. szazad elsé napjan, 1801. januar elsején Piazzi olasz csilla-
gasz felfedezte az els§ kisbolygét, a Cereszt. Piazzi — részben a kdzbejott
betegsége miatt is — nemsokara elveszitette szeme el6l a gyenge fényerej(i
kisbolygot, de Gauss szamitasai alapjan pont felfedezése els@ évfordulé-
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janak napjan sikertlt Gjra megtalalnia azt, mely esemény nagyban novel-
te a kivalé német matematikus hirnevét. Bolyai Farkas az Gjsagokbdl
szerzett tudomast err§l a dologrél. 1803. februar 27-én, a fia szliletése
utani els6 Gausshoz cimzett levelében a kovetkezSket olvashatjuk:

»Tudobsits roviden egy postai levélben (mert itt semmihez sem jutok
hozza) a Ceresz palyajara vonatkozé fontosabb és szebb szamitasaid-
rél, valamint az egésznek vazarol. Ekdzben én is adtam egy Gj planétat
a vilagnak, de ennek sem kozéppontjat, sem palyajat meghatarozni
nem tudom. 1802. december 15-én Isten egy szép filgyermekkel ajan-
dékozott meg, akit Janosnak kereszteltiink [...] itt van mellettem, ég8
sotétkék szemével ram mosolyog és sirom szélén deres koromra vi-
gaszt igér — hala Istennek, egészséges, nagyon szép gyermek, vonasai
finomak, haja és szemoldoke fekete, égé sotétkék szeme tigy ragyog
mint két dragakd; ennyiben anyjara hasonlft, egyébként ram is sokban,
és nagyon mozgékony természet. Lelki képességei gyorsan kezdenek
fejl6dni, még harom hdénapos sincs s mar érti szivem toénusat: ha lehan-
goltan szomort dolgokrél beszélek sirasra, ha fennkoltrsl beszélek
amulatra, mulatsagosokrol szélvan 6romujjongésra, madarcsicsergésre
hasonl6 csacsogasra késztetem.”

A gondoktél sem mentes 6rom hatésa alatt levd apa kisfia arcvonasaiban
és lelki megnyilvanulasaiban fiirkészi annak jovgjét. Vajon mikre gondol-
hatott akkor Bolyai Farkas? — nehezen hihets, hogy éppen arra, amit a ko-
rabeli kortilmények kialakitottak késébb Janos szamara, mivel az el6tte
allo életpalya nem sok 6romet rejtett magaban. Ezt a tragikus sorst em-
bert nagyon sok méltatlansag érte életében. Részben talan ezzel is ma-
gyarazhaté az a temérdek irodalmi alkotds, amely életérél, s f6leg annak
egy-egy megraz6 mozzanatar6l megjelent.

Farkas az elkovetkezs években is figyelemmel kisérte fia fejl6dését. 1807.
december 18-an frt levelében, megint emlitést tesz Gaussnak Janosrél:

»Csaladom els@ szulottembdl all (egy lanyom meghalt),3 értelmes szép
gyermek, j6 kotés(, btéves, még nem tanitom, de jatékbol az égbolt sok
csillagat megtanulta, és az egyszerd geometriai alakzatokat és azok tu-
domanyat iigyesen alkalmazza, mint példaul: egyedul lerajzolja kréta-
val a csillagok allasat a csillagképekben. Egyszer, még a miilt télen egy
burgonyat faragott és felkialtott: »Hé! Tati, mit talaltam, pityoka*

3 Janos higa, Anna.
4 A burgonya székelyes megnevezése.
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arcusnak pityoka szinuszate, és tgy is volt. Maskor pedig falun, amint a
Jupitert megpillantotta, azt kérdezte: »Hogy van az, hogy a varosbol és
innen is latszik? Akkor Ggy-e messze kell legyen?« — ismét harom tavol
es6 helységrél, ahol jart, azt kérdezte t6lem, hogy egy széval jellemez-
zem, ahogy elhelyezkednek; én nem tudtam felelni. Akkor azt kérdezte
Gjbol: »Egy vonalba esnek-e?« — mondom, hogy nem; s akkor megsz6-
lal: »Hat akkor haromszog! « — és sok ehhez hasonlé. Nagyon szeret ol-
l6val papirt farigcsalni; egyszer egy haromszoget véagott ki, derékszo-
g(it, és bar én soha nem beszéltem neki a haromszogek fajtairol, azt
mondta: »Ez a haromszog olyan, mint egy derékszogli négyszog fele«.”

Ha jol meggondoljuk, ezek a megjegyzések egy csupan otéves gyermek
szajabol a térviszonyok fantasztikus érzékelésére valamint kitling geo-
metriai meglatasaira utalnak. Apja tovabbi feljegyzéseibdl tudjuk, hogy
ebben az idében nem csak ezek voltak az egyedili ilyen természet(i meg-
figyelései, de ugyanakkor Farkas nagy gondot fordit arra, hogy gyors szel-
lemi fejl6dése mellett a fizikai fejl6dése sem maradjon el, hogy ,egyen-
silyban maradjanak az erdk, testvériesen egyitt haladjanak, egyik se le-
gyen a tobbi zsarnoka”. llyen szempontbdl is emlitést tesz Gaussnak az
elébb emlitett levelében: ,testét kivaltképp gyakorlom, kicsi aséjaval
tgyesen muiveli meg a foldet”.
Gyermekkorara visszaemlékezve Janos késébb ezt irta:

Mikor kortlbelul 3 éves koromban beszélni hallottam arrél, de min-
den kozelebbi magyarazat nélkiil, hogy a vilagnak, ami alatt akkor
csak a Foldet értettem, nincsen vége, azt gondoltam, ha a Foldnek,
melynek a mélység felé a végtelenbe terjedének képzeltem, vége is
volna, azaz széle volna, legalabb rajta tdl mégis valami végtelen
mennyiségnek, azaz Ures térnek kellene lennie; és igy a térr6l mar én
alkottam sajat magamnak valami fogalmat.”

Apja, latva fia rendkivulien gyors felfogoképességét, s okulva sajat gyer-
mekkoranak tapasztalatain, 6vakodik attél, hogy igen korai szellemi fej-
|6dését ersltesse. llyen iranyl pedagdgiai elvét egyik kedvenc hasonlata-
val érzékeltette: ,Egy maga idejében esett mag a késG vénségig terem, az
egymasra tett vetésbsl semmi sem lesz”. Emiatt az elején csak néhéany
odavetett ttbaigazitas alapjan probalja kisfia érdekl8dését és ismereteit
helyes irdnyba terelni. De ez is elegend volt arra, hogy hat éves koraban,
szinte észrevétlenil, megtanuljon olvasni. Hétéves koraban hegediit ad-
nak a kezébe és egy par német szora is megtanitjak, de rendszeres oktata-
sat csak kilencéves koraban kezdik meg. Ekkor is csak a szil&i haznal, az
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apja altal kivalasztott legjobb felsG osztalyos didkok foglalkoznak vele.
Elébb Vajda Daniel, majd Szilagyi Jozsef az ilyen hazitanitéja. Tébbek
kozott a hazi tanitéi alapoztak meg Janos késébbi kitling és tomér latin
stilusat. A matematika oktatasat azonban Farkas senkinek sem engedte at,
hanem & maga végezte. Nem is tehetett mast, mert Janos tanitéi nem tud-
tak volna lépést tartani vele ezen a téren. A gyermek leggyorsabban a ma-
tematikaban és a zenében fejlédik. Janos vallomasa szerint: ,Nemsokara
megtanultam Euklidész elsé hat konyvét. Késébb apam attanulmanyoz-
tatta velem Euler algebréajanak elejét, bezarolag a harmad- és negyedfokd
egyenletekig. Azutan atvettem Vega matematikajanak és Déttler fizikaja-
nak nagy részét”. Fianak gyors el&rehaladasarol a matematikaban Farkas
igy ir: ,A feladatok megoldasat pillanatok alatt 4tlatja és utina mint az ér-
dog szokik elémbe és siirget, hogy menjek tovabb”.

Zeneszerzési prébalkozasairdl szintén az apja ir: ,tizesztend&s koraban
komponalva és lefrva taldltam valami Adagio s Allegrékat, melyekben
mind volt valami, nem csak gondolat, hanem mélyecske érzés is”. Kit{ing
és szenvedélyes muzsikus volt egész életében s ahogy maga is vallotta: ,a
zene nem untatik meg soha”.

Korilbelll tizenkét esztendds koratél fogva volt rendes tanuléja a ma-
rosvasarhelyi kollégiumnak. Egy kiilonb6z8 médon megitélhetd foljegy-
zés szerint inkabb ostablazni jart a kollégiumba, mint az 6rak kedvéért,
de ennek ellenére mindenbdl kitlinGen vizsgazik. Az akkori kollégiumok-
ban szokasos ,rigur6zumot” 1817. jalius 30-4n teszi le, mint elsd a rang-
sorban, és ezzel hivatalosan is deakka lépett el8. Hiteles tajékoztatasként
idézzlik Farkasnak az 1817 augusztusaban fiarél irott egyik foljegyzését:

»A tudomanyok és kulénosen a matematika tanulasara nagy hajlandé-
saga van. A muzsikaban s kilonosen a hegedilésben virtuéz lehet.
A rajzolasra is van kevés tehetsége. A koltészetben, nem vettem sem-
miféle hajlandésagat észre. Meglehet, hogy ezutan lesz. A nyelveket
konnyen tanulja. Ezek mind természeti ajandékok.

Szép itélGtehetsége van mind az emberek kdzt, mind egyebekben.
Nem formatlan. Hangulat embere, Ggyhogy tanulasbeli kotelességét
némelykor nem teljesiti, maskor pedig reggeltél estig egyfolytiban ta-
nul, egészsége karaval is; mely hiba. Némelykor igen hipochondricus,
maskor borilaté olyan okbdl is, amit mas nem lat. Szeret masokat sze-
kirozni, gyhogy ritka az az ember, akivel nem j& ossze. £z éretlenség.
— Némelykor engedetlen, kivalt az anyjanak, mely a nevelés hibaja.
De mindezt megjobbithatja, ha akarja. Masokat nem ragalmaz; ha j6t
nem tud valakirl mondani, akkor semmit sem mond. Nem hazug. Az
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igazsagot nem engedi, mely nem prudencia. Szanakoz6, még akkor is,
amikor nem segithet.

Haladatos. Senkit hib4jaért nem utal. Josziv(i. Haragos, amig elfelejti
a megbantast”.

Tobbszor megtortént, hogy kisebb kordban az apja magéval vitte a
nagydiakoknak tartott eladasaira. S6t, egyes kortarsaik vallomasai sze-
rint néha az is megesett, hogy ha apja betegség miatt hianyzott, 6 tartotta
meg a fels§ osztalyos didkoknak a matematikai el6adésokat. Ehhez még
azt is hozzafiizték, hogy egyszer(, lényeget kidomborité és vilagos ma-
gyarazatait sokkal jobban megértették a didkok, mint apja talftitott sza-
vakkal korulcikornyazott el6adasait.

Farkas latva fia tehetségét, egyre jobban melengette magaban azt a
tervét, hogy tovabbi szakmai iranyitasara ifjikori barétjat, Gausst kérje
meg. A kis Bolyainak mar kezdettsl fogva gy emlegették Gausst, mint
apjanak legbensébb baratjat, mint a német hon ériasat, aki egyben a vi-
lag legnagyobb matematikusa. Gauss képe ékesitette Bolyai Farkas dol-
gozoszobajanak falat, és bizonyos, hogy ez az értelmes kisgyermek ap-
ja szobajaba lépve égé sotétkék szemeivel gyakran megcsodalta e szel-
lemérias arcvonasait. A Bolyai csalddban Gausst nagy tisztelet 6vezte
annak ellenére, hogy Farkas 1808. december 27-én irt legutobbi levelé-
re sem valaszolt. Bolyai Farkas mindenesetre nehéz szivvel ilhetett le
1816. aprilis 10-én, hogy megirja - a Bolyaiakkal foglalkozé irodalom-
ban rendkiviil sokat kommentalt — Gjabb balsiker(i levelét. A levél kez-
deti sorainak hangneme is elarulja, hogy milyen nehezére esett Farkas-
nak az iras.

.Kedves Gauss!

Emlékszel-e még erre a hangra, amely Hozzad sz6l? Tekints vissza a Te
gazdag 6sz6dbdl a viragos tavaszra! [...] lehulltak a viragok [...] és mi
egyenl&tlenek lettiink. Mindazonaltal remélem, hogy egyformak is ma-
radtunk, nemsokara elér az orokkévalosag tavaszanak ezist masodvi-
ragzasa; és mi ismét taldlkozunk (azonnal megirom tervemet fiammal),
[...] és akkor majd kiilénvélasztom az én hiiszesztend8s Gaussomat az
azéta Gjabb hisz esztendd alatt messze magasan az én nivom folé n&tt
oriastél, akit oromest atengedek a hozza hasonlé ériasoknak, magam-
nak csupan azt kérve, aki annak idején az enyém volt.

Faj, hogy legutébbi levelem felelet nélkul hagytad. [...] Mintha meg-
haltunk volna egymas szamara. Hadd visszaslitni a tavaszi napot a ko-
zelgs oregség jegére! [...] Es ha mar morajlanak is a végtelen 6cean ko-
zeli hullamai, hadd, hogy még egyszer tidvozoljik egymast az Elutazas
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el6tt. »Viszontlatasra Elizium ligeteiben!« — emlékszel, hogy énekeltitk
ezt? Enekeljiik el még egyszer! és ha megismerem ismeretlen feledet,
masodszor is testvéremmé leszel [...] Halljad tervemet!

Az én (13+1/4) esztendds fiam kilencedik esztendejébe lépve egye-
bet nem tudott, csak németiil és magyarul beszélni és irni, kottabol
meglehet&sen hegediilni. [Matematikabél] Euklidésszel kezdtem, az-
utan megismerte Eulert, most mér Vegéanak (ami kollégiumi el6adasa-
im kézikényve) nem csak az elsé két kitetét tudja teljességgel, de jara-
tos a harmadik, negyedikben is, kedveli a differencial- és integralsza-
mitast és rendkivili készséggel és konnyedén szamol veliik, amily
kénnyedén vezeti a vonét a hegediiconcerték nehéz futamaiban |...]
most nemsokara befejezi fizikai és kémiai el8adasaimat; egyszer fel-
ndtt tanitvanyaimmal egytt nyilvanosan igen dicséretesen vizsgéazott
ezekbédl latinul, ahol egyrészt a jelenlévsk koézbevagva kérdezték,
masrészt én csinaltattam vele integralszamitassal néhany mechanikai
bizonyitast, példanak okaért a valtozd mozgasra, a cikloid tautochro-
nizmusara stb. nézve. Minden tekintetben megfelelt; nemes egyszerii-
sége, vildgossaga, gyorsasaga és konnyedsége az idegeneket is elra-
gadtak; gyors esze van és sokat felfog, és olykor langesze villanasainal
tobb sort egyetlen pillantassal tekint at; kedveli a tiszta, mély elméle-
teket és a csillagaszatot; szép és meglehet&sen izmos, egyébként csen-
desnek tetsz8, kivéve, hogy nagy kedvvel és tiizesen jatszik mas gye-
rekekkel; amennyire megitélhetem, kemény és nemes jellemmé valik;
én a Matematikdnak szantam &t, & is ennek szentelte magat, és két
esztendd malva Rad volna sziiksége, ha Te is 6hajtasz az lgazsagnak
egy valodi apostolt nevelni egy tavoli orszagba; harom esztendeig
szeretném Nalad tartani, és ha lehetne (hiven és 8szintén megfonto-
lunk minden kérilményt) a Te hazadban, mert egy 15 esztendés ifjat
nem lehet magéra hagyni, és egy nevel§ vele kiildése meghaladja sza-
mos per gyengitette er6met; mindazaltal egy innen felindulé diakra
mégis rabizhatndm, akinek honorariumot fizetnék, ha talalnék olyat,
akihez ennyi bizalmam lehetne. Feleségedet koltségeiért persze karta-
lanftanam. Mindent eligazitanank, amidén vele Hozzad mennénk.
E tervekre vonatkozéan tudésits 8szintén...”

Levelében ezutan Bolyai Farkas aprolékosan érdekl&dik Gauss csaladi vi-
szonyairdl, a legljabb géttingai eseményekrdl, valamint arrol, hogy még
mikre oktassa fiat. A levél elkiildése utan kevesen lesték oly izgalommal a
postat, mint a két Bolyai. Hetek és hénapok teltek el, de valasz most sem
érkezett. Rengeteg pro- és kontra-vélemény sziiletett ezzel az esemény-
nyel kapcsolatban a Bolyaiakrol sz6l6 irodalomban. Egyesek (pl. Bedd-
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hazi Janos) azt allitjak, hogy Gauss azért nem valaszolt Farkas levelére,
mivel akkor a gottingai Gj csillagvizsgalo berendezésével volt elfoglalva,
valamint csaladi koriilményei (elss feleségének halala néhany évvel aze-
16tt, masodik feleségével akkor vartak az Gjabb gyerekik szuletését) gat-
l6lag hatottak. Masok pedig (pl. Schlesinger Lajos) azt hozzék fel, hogy
Bolyai Farkas levele talsagosan bizalmas hangu volt — s6t egyes helyeken
sértd is, amikor Gauss belsd csaladi viszonyairdl érdekl6dik — és igy, nem
annyira Gausst, mint inkabb Bolyai Farkast kell elmarasztaini. Sajnos eb-
ben is van valami igazsag, mivel ilyen balsikeri mondatokkal nemcsak a
mostani, hanem az 1808. december 27-én kelt levelében is talalkozunk.
S végul olyanok is akadnak, akik kimondottan Gausst biraljak (mint pél-
daul Alexits Gyérgy vagy Cselényi Béla).

Ha targyilagosan és emberségesen probaljuk kezelni ezt a kérdést, oly
maodon, hogy minden kériilményt mérlegelni probalunk, akkor valahogy
arra a megallapitasra jutunk, hogy az el&allt szerencsétlen helyzetért vég-
eredményben nem annyira Bolyai Farkas és nem annyira Gauss, hanem
sokkal inkabb a korabeli Erdély tarsadalmi kérilményei okolhaték. A kul-
turélis elmaradottsag, a fejletlen és nyomorGsagos anyagi kortilmények
miatt olyan tehetségek szamara sem volt tovabbtanulasi lehetdség, mint
Bolyai Janos. Egy valoban igéretes tehetség kibontakozasa — hacsak nem
volt gazdag csalad gyermeke — a legtobb esetben valamely magnas vagy
fépap joindulatatsl fiiggott. Bolyai Farkast nehéz pénziigyi helyzete
kényszerittette erre a Iépésre, és Gaussrol sem tudhatjuk pontosan, hogy
— az akkori szokésok ellenére — milyen mértékben ragaszkodott a legki-
sebb zavaré korilménytél is mentes csaladi kornyezethez. Ugy tlinik, faj-
dalmas csalédasa ellenére Bolyai Janosnal talaljuk meg ennek a dolognak
elfogadhatébb magyarazatat és megitélését, melyet kozvetlendl apja ha-
lala utan vetett papirra:

,Egy olyan eseményt elevenitek fel, amely gyermekkoromban tortént.
Mivel a matematika irant kiilonos hajlandésagot mutattam, apam Ga-
ussnak ajanlott, hogy engem esetleg magahoz vegyen, hogy ott az &
kozelében és kornyezetében képességeim minél jobban fejlédjenek,
mely alkalommal apam egyben egy nagy, szép tajtékpipat kuldott neki
ajandékba. Valészinl azonban, hogy Gauss az ajanlatot sem elfogadni
sem visszautasitani nem akarta; — az elsét, tekintve a tanitastol valo ide-
genkedését nem csodalom, minthogy az én csekélységem is kulonds
esetektd| eltekintve, végtelen idegenkedéssel viseltetik iranta; az utéb-
bi pedig, ti. apam kérésének a megtagadasa viszonyukat nyomasztéva,
vagy legaldbbis kényelmetlenné tette volna. — Széval Gauss jobbnak
latta, hogy ett6l az id6tSl fogva a valasszal adés maradjon és folytassa a
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hallgatast 1832 tavaszaig... és csak ezutan fejlédott ki Gjboli levélval-
tas a két kolosszus kozott. Bolyai Farkas teljesen egyenrangl Gauss-
szal. Mindent 6sszevéve, egyetlen halandé sem lehet tokéletes. Farkas
munkassaga sem kevésbé fontos, és elénydsebbnek tartom, hogy in-
kabb az utébbinak a vezetése alatt alltam, mint a Gaussé alatt, mert
Gauss sohasem csepegtethette volna belém a matematika, és még ke-
vésbé a filozdfia iranti tiszta lelkesedést, és egyaltalan nem lett volna
képes onképzésemnek legkedvesebb és legjobb részeihez Ggy jarulni
hozza, mint Bolyai Farkas.”

Nem kétséges, hogy van egy kis elfogultsag ezekben a sorokban a nemrég
elhunyt apa irdnt, de tény, hogy helyes meglatasokat is tartalmaz. Még
meg kell jegyezniink itt, hogy az a fid ir apjarél ilyen szépen és halasan,
akit egyes pletykagyijts, feliiletes, a Iélek mélyét alig vizsgal6 életrajz-
irék olyan rossz és sétét szinben tiintetnek fel.

Ahogy telt az id&, agy gyengiiltek Farkas reményei, hogy Janos a nagy
Gauss iranyitasa alatt majd Goéttingaban folytathatja tanulméanyait. Be
kellett latnia, hogy tulbecsiilte a kettSjiket 6sszekotd barati szalak teher-
bir6 képességét. Amikor egy év elteltével sem érkezett valasz, kénytelen
volt Gj terveket latolgatni. Igy arra is gondolt, hogy fiat a pesti vagy a bécsi
egyetemre kildi. Azonban megitélése szerint az egyik fels6oktatasi intéz-
ményben sem miikodott olyan matematikus, aki Janosra hatassal lehetett
volna, és ebben az esetben tovabbra is ott voltak a pénziigyi gondok. Ma-
radt tehdt az a nem éppen szerencsés valasztasa, hogy fiat a bécsi katonai
Akadémiara iratja be. Ennek egyik inditoka kétségteleniil az volt, hogy
fiatal koraban — amint mar emlitettiik — volt egy id&szak, amikor & maga is
ott szeretett volna tanulni, a masik pedig az, hogy reményei szerint a ka-
tonai oktatdshoz hamarabb kap pértfogot, mint valamilyen tudomany-
egyetemen val6 képzéshez. Dontéséhez hozzéjarult az is, hogy vélemé-
nye szerint az elérhet6 fGiskolak kozil Janos talan itt részesiilhetett a leg-
alaposabb matematikai oktatasban. Kétségtelen, hogy itt a matematika
oktatasara elég nagy gondot forditottak, de a tananyag csak arra szoritko-
zott, ami egy hadaszati mérnoknek feltétlenil szikséges. Ez pedig tavol-
rél sem emelkedett az akkori matematika kutatasi terileteinek szintjéig.
Raadasul sok olyan targyakat kellett még tanulni, amelyeknek semmi ko-
zitk sem volt a matematikahoz, mint példaul: harciszat, katonai levele-
zés, erGditéstan, cseh nyelv, stb. Ami pedig a tanulés koéltségeit illeti, a ka-
tonai Akadémia paradox médon még a géttingai egyetemen valé tanulas
kiadasait is talszarnyalta.

Szinte megalazé kilincselések utan végiil is 1818-ban bardé Kemény
Miklés, a marosvasarhelyi kollégium Kolozsvart él6 f6gondnoka elvallal-
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ta Janos tanittatasi koltségeinek fedezését. Ezek pétlasahoz némileg baréd
Kendeffy Adam is hozzajarult, aki mar 1816 tavaszan igéretet tett, hogy a
Gottingdba utazashoz anyagi segitséget nyuijt.

A bécsi katonai (vagy ahogy még nevezték: hadmérnoki) Akadémia hét
évfolyamos volt. Az utols6 év, amelyre felvételi vizsga alapjan jelentke-
z8ket még folvettek, a negyedik évfolyam volt. Farkas arra szamitott,
hogy Janos felkészultsége alapjan egyenesen az 6todik évfolyamra jelent-
kezhet, és igy egy évvel lerovidil a tanulmanyi idGszak, ami anyagilag
sokat szamit. A minimum négy évet azonban a katonai kiképzés szem-
pontjabol az Akadémia vezetGsége sziikségesnek tartotta. Mivel a f6 fel-
vételi targyat a matematika képezte, felkészilésében Janos f6leg a német
nyelven valé kifejezési ismereteket gyakorolta.

Kemény Miklés tiszteletremélté tamogatasaval Bolyai janos 1818 au-
gusztusaban Bécsbe utazott. Lehet, hogy éppen patronusaval egyitt, aki
gyakran megfordult az osztrék f&varosban. Utazasa soran Budan is meg-
alltak, ahonnan levelet irt szlleinek. Sajnos Janos ifjtkori leveleinek z6-
me nem Grz&dott meg, pedig érdekes lett volna megtudni, hogyan véle-
kedett Janos az akkori magyar nagyvarosrol.

A hosszu id&re tervezett elvalas szorongé és nehéz pillanatokat terem-
tett. A Bolyai csalad egyetlen gyermeke még addig soha sem hagyta el
sziilei nélkil huzamosabb ideig Marosvasarhelyt. Janos az akkori elvélas-
kor latta édesanyjat utoljara. A fidhoz gorcsosen ragaszkodé, de a jovEjét
szem elGtt tarté egyre betegebb asszony anyai elszantsaggal mondta: ,itt-
hon ne maradjon, de ha elmegy, meg fogok &riilni”.

Probléma nélkul utaztak Bécsig, ahol Janos azonnal jelentkezett a ka-
tonai Akadémian. A sikeres felvételi utan a negyedik évfolyamra vették
fel. Err6l Farkas szeptember 14-én értesult. Kézvetlenul azelétt,1818.
szeptember 10-én (rja elsG levelét Bécsben tartézkodé fianak. Megegye-
zés alapjan az egymasnak irt leveleket az elkiildés sorrendjében megsza-
moztak, hogy kolcsonosen tudomast szerezzenek arrél, ha valamelyik le-
vél bizonyos okokbdl elkallédott volna. Farkas még mindig abban a téves
tudatban van, hogy a bécsi hadmérnoki Akadémian nem az iranyadé ka-
tonai tantargyak, hanem mindenek folétt a matematika a legfontosabb ta-
nuland6 tudomanyag. Ez érzédik ki a most idézendd levelébdl is, mely-
ben hosszasan targyal szamos matematikai problémat, valamint buzditja
fiat a matematika minél jobb elsajatitasara.

Kedves Edes Fiam!

Mind a két leveledet igen kedvesen vettiik, Tégedet igazan szeret§ atyai
és anyai szivvel; 6hajtva varjuk (amid&n Téged latni hiaba 6hajtunk), a
harmadikat, remélvén, hogy abban allapotodrél, szallasodrél, kosztod-
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rol, késziiletedrsl, kinézésedrsl b&vebben tudésitva inkabb megnyug-
tatsz. [...] ami id6t az odaval6 Mathesis enged, forditsd a deakra,> franci-
ara majd angulusra és mindenek felett mas Mathematicusok olvasésara.
Olvasd Karsten, Kastner, Pasquich, Euler, La Croix (Traité Elémentaire
du Calcul differentiel et integral) Lagrange (Theorie des Fonctions) stb.
munkait [...] leginkabb szeretném, ha La Croixt olvasnad, melyet nem
sokéra franciaul is megértesz. Gyonyorliség azokat s hasonldkat egyma-
ga idejében olvasni. En késén és Gtmutaté nélkal tanultam s hasonlé va-
gyok a nagykoraban tanult heged(ishéz, aki fél az applicaturatol [...]. Te
szerencsés vagy, csak becsild meg szerencsédet [...].

Higgy nekem, hogy semmi sem emeli fel az embert tgy a Fold felibe,
mint a fels6bb Mathesis, mint a Sas a mély égbe, gy elsiillyed az em-
ber, elhagyva az egész vilagot. Te ezt bizonyosan eléred; csak hasz-
nald az id6t, mely most és csak egyszer foly Rad nézve; az életed arany
ideje ez, fuss a célra, ne mulasd el az Gt mellett majd egy s majd mas
félrecsalogato targyaknal [...]. Imédkozz és doigozz! Semmit se félj;
cselekedd azt, ami most elédbe van a gondviseléstdl rendelve. Ha jol
elkészilsz arra, amire ott legjobban lehet, sok kenyér kozul valaszt-
hatsz. {rd meg, most mit érzel, mire volna kedved a jovében. Ide pro-
fesszornak volna-e?

Hova tovéabb azt hiszem, hogy nagy Mathematicus csak az lehet, aki
excellens elmével j6kor j6 méddal hozzafogva, serdil koraban olyan
helyt, ahol mint a méheknél tavasszal egy az igyekezet, sziintelen valo
hosszas gyakorlassal mint a nyelvbe, olyan készséget kap. Kilénben a
nagy calculustél irtéznak, arravalé fesziilés nem hagy erét gondolkod-
ni, s az elhibazas heteket s egészséget pusztit el; az az 6rém, melyet a
Mathematicus érez, bosszGsagga valik, midén ott, ahol az mint egy 6ri-
as bokaig jatszadozva halad, mélységbe siillyed ez s elmeril. [...].
Most van kit6l kérdezz ott, s ne szégyelld; ahol nem érted, kérdezd
meg; ha végére nem mehetsz s magad sem talalod kénnyen, jegyezd
fel ezutanra, s most haladj; kilonben olyan matéridba kaphatsz, hogy
akér az ot esztend6t elnyelje.”

Ezutan kilonbozd fels6Gmatematikai példak hosszas levezetései kovet-
keznek, majd a Marosvasarhelyre is bekoszons 6sz nosztalgikus megem-

litésével zarja sorait:

Lt kékellnek a szilvak, minden nap emlegetiink, de egy mas gyimol-
csokre gazdag Gszre viragzol Te.”

5 Latin nyelvre.
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Ugy tlinik, hogy Janos mar az elején csalédottan it sziileinek a palyava-
lasztasrol. Sok olyan dologgal kell foglalkoznia, ami irant semmiféle von-
zalmat nem érez. Ezt érzékelteti Benks Zsuzsannanak 1818 decemberé-
ben fidhoz intézett levele:

,Edes J6 Fijam!

Ez a néhany rend csak pétiéka az Edes Apéd levelének. Neked szeren-
csés boldog Uj Esztendét kivanok, aldast a Mindenek Atyjatél a te fe-
jedre, novekedést a joban, erésodést a Virtusban, Isten és emberek
el6tt val6 kedvességet remélj Edes Fijam! ez az erd lelkesitsen tégedet,
a te kiszakadt Esztendeid észrevétlenul eltelnek; s mikor én is egy De-
rék Hazafit fogadok karjaim kozé, akkor a te éretted esdekl6 Anyadnak
konnyei letoroltetnek; — csak a jelenvald kotelességed teljesitsd; ezt a
rajzolasra és minden egyebekre értem.

Oh Edes Fijam! nem mindenkor van az embernek kedve sok dolog-
hoz; de hozza kell szoknunk j6 idején azt tennunk, amihez teljességgel
nincs kedvink, igy gyakorlédik a mi virtusunk, mert a kotelesség
akarmily keser(i édességet hoz a szivbe, s nyugodalmat a lélekbe, hogy
az tette az ember, amit kellett. Tuddsits mihelyt ezen leveleket veszed,
hacsak lehet még az elsé postan, nyughatatlansagunkat csendesitsd
meg; tavasz jott, ha rolad jot hallok; 6rokos tél borul el6mbe az ellen-
kez& esetben. Szentgyorgyi Urat igen szivesen tisztelem; Jakab Laji
ohajtja leveledet; én is nyughatatlanul varom valaszodat; addig is az En
Istenem legyen veled.

Csékol szerets Edes Anyad”

E néhany sor stilusa, valamint a szerencsésen meg&rz8dott levélpapiron
talalhatd szép kéziras ékesen bizonyitja, mennyire mivelt asszony volt
Bolyai Janos édesanyja.

Benk& Zsuzsanna azonban egyre betegebb. Ebben az idében Farkas a
kozeli bizalmas baratjahoz, Bodor Palhoz irt leveleiben gyakran panasz-
kodik nyomorlsagos anyagi kériilményeire és felesége betegsége miatti
almatlan éjszakaira. 1821. szeptember 10-i hossz( levelében Janost is ér-
tesiti édesanyja allapotarél, melyben Farkas beteg felesége szamos mon-
dasat megorokitette. Elevenitsuk itt fel a levélnek azt a részletét, amelyre a
késSbbiekben még hivatkozni fogunk. 1821 augusztusaban beteg felesége
arra kéri Farkast, hogy egyutt menjenek ki Domaldra, mivel szeretné még
egyszer és utoljara latni azt a helyet, ahol életében a legboldogabb volt.

~Domaldra kivankozott; elvittem ahhoz készitett féderes agyban; sok
gyonyoriisége volt ott, sokszor vitette magat a kertbe s a hegyre is ki.
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A kert szép most; mintha egy havasba |épne be az ember; az egybe
s(r(dett erd6 a kanyargé utak felett sok helyt természeti erny6t formal;
kigyéznak a vizek, s esnek k&r6l-kére le — egy szép remetehaz a hajda-
ni t6 helyén nétt erdé kozepében van; kiinn kdasztal s Gll6 kovek s egy
tikoresés, melynek vize szépen kigydzva elmeneteled utan egy sirha-
lom felibe mementénak tett kovet jobbra hagyva, béfoly a sriiségbe.
Kereken korul dllnak a Veled egyidejii nyirfak, sztiletésed emlékoszlo-
pai, a kék egekbe érkezs fejeikkel. Ott ebédeltink a vizesésnél a ké-
asztalon; kitettem a te bécsi képedet is, hogy harman legytink... sok
szép beszédeket s érzéseket vitt el azon éra az 6rokkévaldsagba.

A hegyre is felkivankozott; egyszer a kozepén 1évé nyugvohelyhez; s
ott azt kivanta, hogy érje meg egyszer még ujbol, hogy ott kavézzék;
megf6ztem ott, megitta, s sok szép beszédeink utan gy szélott ott: » En-
gem ide temessl«; én erre azt feleltem, hogyha meghalna is valamelyi-
kunk, inkabb illenék a hegy tetejére a nyugodalom, arra 6§ azt mondta:
»Nem, mert én nem hagtam ki az élet meredekét egészen, itt az én he-
lyem — s mikor itt tiltok Janossal s emlegettek, meglatlak onnan fentr&l s
én is leszallok kozétek; ha egy lassu zefir ezekrd| a fakrd| viragokat hint
ratok, vagy egy bus szél sarga levelekkel j6, vagy valamely titkos fajdal-
mat éreztek egyszerre, én leszek az«”.

Nemsokara, 1821. szeptember 18-an meghalt.

~Meghagyasa szerint — irja Bolyai Farkas Bodor Péalnak — Domaldra vit-
tem, s oda temettem, ahova & kimutatta volt, ott helybe szép beszédek-
kel: a kertben van egy magas hegy, s annak kzepén van egy szép hely
[...] Mikor itt [Marosvasarhelyen] a nép egybe volt gy(lve, akkor jutott

|//

eszembe kérése, s a fia képét az ové ala szegeztem remeg6 kezekke

Farkas az oktéber 1-jén irt levelében értesiti Janost az édesanyja halala-
rél. Hossza irasat az alabbi sorokkal zérja:

,Te pedig én bennem folytasd Anyadhoz valé kételességedet! nyugodi
meg az 6rok rend folyasan; adj egynéhany konnyet Edes Anyad meg-
nyugodott poranak, s folytasd férfiii modon palyafutasodat! hogy nem-
sokara agy olelhesselek meg, hogy csak az fajjon, miért nincs Edes
Anyad is ott; s amidén Otet is sziveinkbs| kihozza egy kénny, mind a
ketten meglatjuk Ot egymas szemeiben. Vagyok addig is s végig apai s
mar anyai szivvel is

szeretS Edes Atyad,

Bolyai Farkas m. k.”
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Bolyai Janos ebben az id6ben kezdte meg a hetedik és egyben az utolsé
évfolyam tanulmanyait. Tanarainak megitélése szerint & volt a legtehet-
ségesebb diakja az évfolyamanak, azonban néhany melléktantargybél
(szépiras, rajz és francia) el nem ért maximalis osztalyzata, no meg diak-
tarsainak szavazata alapjan keriilt a masodik helyre. Szily Kalman leira-
sa szerint az egyik alkalommal Janos f6herceg — akinek az Akadémia ira-
nyitasa is a hataskorébe tartozott — annak az évfolyamnak a matematika-
orajara ment be, amelyben Bolyai Janos tanult. llyenkor a tanarok a leg-
jobb tanulékat szoktak feleltetni, igy természetesen sor keriilt Janosra is.
Gyors észjarasa, a legnehezebb kérdésekre is megadott pontos és
vildgos vélaszai ,bamulatba ejtették a fGherceget”. Az ora végén, allito-
lag, azt mondta a tanarnak az egész évfolyam elétt: ,ennek a fiinak a ke-
ze ala kell adni a tobbieket is, mert tobbet tud az egész osztalynal”.
Ugyanis abban az id6ben szokas volt, hogy a névendékek kélcsonosen
is tanitottak egymast, és a legtehetségesebb hallgatok voltak egy-egy év-
folyam Ggynevezett korrepetitorai. Hogy ennek a térténetnek valéban
van alapja, abbdl is kitlinik, hogy Bolyai nevét a f6herceg a késébbiek
soran is észben tartotta, és amikor & nehéz helyzetben hozza fordult,
mindig joindulattal viseltetett iranta.

Hogy fogalmat alkothassunk arrdl, voltaképpen milyen matematikai
képzésben részesiilt Bolyai Janos a hadmérnoki Akadémian, vessiink egy
pillantast a kiilonboz8 évfolyamok tanterveire. Osszességében a tantar-
gyak a kovetkez6k voltak: matematika, német, latin, francia és cseh
nyelv, szép- és helyesiras, levelezés és tigyiratok, torténelem, féldrajz,
szabadkézi rajz, tereprajz, miiszaki rajz, eréditményi, épitészeti és hada-
szati ismeretek. A matematikai anyag igy oszlott meg az évfolyamok ko-
zott: a 3. évfolyamon aritmetika és algebra, a 4. évfolyamon elemi geo-
metria (sik- és térmértan), trigonometria, terepmérések, goémbi trigono-
metria, az 5. évfolyamon kupszeletek, differencidl- és integralszamitas
elemei, matematikai foldrajz. A 6. évfolyamon mar csak a szilard és
cseppfolyos testek mechanikajat tanultak, a 7. évfolyamon egyaltalan
nem szerepelt a matematika, mivel itt kimondottan a katonai tantargyakat
oktattak.

Ezek alapjan lathato, hogy a négy év alatt Janos csak az els& két eszten-
dében tanult tulajdonképpeni matematikat, és a tanitott anyag is csak a
fels6matematikai alapismeretek tanulmanyozasaig terjedt. Kétségtelen,
hogy az akkori egyetemi oktatasi szinthez viszonyitva ez sem megveten-
ds, de a 19. szazad komoly tudomanyos problémai el6tt 4ll6 matemati-
kus szdmara nem mondhato elegendének. Nem beszélve még arrél, hogy
a katonai kotelezettségek a katonasag kotelékébe tartozok szabad idejét
teljesen szétforgacsoltak.
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»A katonai életet — irja késébb Bolyai Janos — mint érzésteljes ifji em-
ber szerettem, de a csaknem sziinet nélkiili szolgalati elfoglaltatast,
mint nagyrészt csupa mechanikumot, mib&l semmi lényeges hasznat
az emberiségnek nem lattam, kereken mondva: untam; latvan egyszer-
smind azt is, hogy azt akarmelyik tarsam képes véghezvinni; azt pedig,
amit én akarok és elkezdtem, még senki sem tette {(mivel a nagy cél és
vagy csirdja mar novendék koromban kezdett kifejlédni, s csakhamar
eleven tiszta langokban fellobbanva égni bennem).”

Valéban, a paraleldk alapos tanulmanyozasat akadémiai novendék kora-
ban kezdi meg. Bécsi tartozkodasanak elején egy értelmes partnere is
akadt, akivel gondolatait kicserélhette. A nala &t évvel idGsebb, szintén er-
délyi szarmazasi Szasz Karolyrél van szo, aki 1817 és 1821 kozott a Bécs-
ben tartézkodé grof Teleki Elekéknél volt hazitanité. Szasz Karollyal, aki
néhany évtized mulva Bolyai Farkas utéda lett a kollégiumi katedran, ,va-
sar-, Unnep- és altaldban kimendnapokon” talalkozott. Erre a kovetkezd fe-
jezetben még bévebben utalunk, valamint arra is, ahogyan Farkas fogadta
azt a hfrt, miszerint Janos a parhuzamosok problémajaval kezd foglalkozni.

A matematika melletti masik kedvenc foglalatossagat, a zenét sem ha-
nyagolta el.

A muzsikaban csak egy van nala valamivel jobb — irja Farkas Bodor
Palnak —, és az is a bécsi els§ hegedists] Meiselertsl veszen per 5
Rhforintért 6rat; a fiamnak persze nincs médja érat venni, hanem az a
nalanal valamivel jobb vasarnapokon kiviszi magaval Meiselerhez, s
még egy negyedikkel a legszebb kvartetteket csinaljék; ez neki kéltség
nélkil j6 gyakorlas.”

Talzas nélkdl allithatjuk, hogy az akkori idékben Bécs volt a zenei vilag
legjelent&sebb kozpontja. S hogy mit jelentett Janos szdmara Bécs zenei
és szinhazi élete, azt 6néletirasaban igy fogalmazta meg:

,Kadétsagom alatt minden elmeriilésem s ragadtatdisom mellett a
tani targyaimba mikor csak szerét ejthettem, a gyonyorii bécsi szin-
hazakba pontosan megjelenni el nem mulasztottam, jelesen az ope-
rakban és baletteken; s oly gyonyort leltem azokban, hogy Bécset
semmiért sem sajnaltam Ggy ott (el-)hagyni, mint azon ritka szép
szinhazakért.”

1822 szeptemberében Janos befejezte akadémiai tanulmanyait, de kitiiné
el6menetele miatt nem osztottak be a sorhadhoz, hanem mint mérnokka-
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ri tisztjeloltet még egy évig az Akadémian tartottak tovabbképzésre, hogy
azutan a miszaki csapatokhoz kaphasson beosztast. Miutan ez az év is
eltelt, 1823. szeptember 1-jén alhadnagynak nevezték ki a temesvari er6-
ditési igazgatésaghoz.

A katonai kiképzés szerves részét képezte még annak idején a lovaglas
valamint a kardvivas elsajatitasa. Janos kitling vivotehetségének hire ha-
marosan Marosvasarhelyre is eljutott. De az apai intelmek sem késtek so-
kaig, f6leg miutan Janos kilépett az Akadémia padjaibol:

»az els§ 1épéstdl irtdzz, mert a meredek szélérsl bé feneketlen az os-

vény és megallni tobbé nem lehet; eddig még kertben voltal,® melyet a

lopok nem haghattak konnyen altal, eddig a békesség arany ideje volt,

de most a természet nagy hadaira hajnalik [...] ezerképpen remegek,
mig mostani korod biibajos vidékein altalmész”.

Majd elhagyva a koltsi hasonlatokat, prézaibb hangon is kozli aggodal-
mait: ,én téged a duellumoktdl [parbajoktol] féltelek leginkébb és a fe-
hérnépektdl”. Tehat a konnyelmien kotott hazassag csaldka, esetleg sze-
rencsétlenségbe sodré veszélyeitdl is félti fiat.

Kinevezése utan janos elutazik Bécsbél és szeptember 30-an megérke-
zik Temesvarra. Az ottani katonai életér8l annyit tudunk, amennyit a ko-
telez8 katonai foljegyzések, egy-egy szerencsésen megbrz4dott levele,
valamint Schmidt Antal épitész visszaemlékezéseib8l rank maradtak.
Schmidt elbeszéléseit a fia, a lelkes Bolyai-kutatdé Schmidt Ferenc 6roki-
tette meg az utdkor szamara, akinek a Janos iranti igybuzgalma kétségte-
fentl az apai rahatasnak koszonhetd.

Alig toltott Temesvaron egy honapot, amikor Janos 1823. november 3-
an megfrta azt a matematikatorténeti jelentGségli hires levelét a Marosva-
sarhelyen é16 édesapjanak, melyben tudatja, hogy vilagra sz616 felfede-
zés birtokaban van, mellyel tisztdzza a parhuzamosok tébb mint kétezer
éves problémajat, és ezzel a ,semmibd| egy Gj, mas vilagot teremtett”.

Csodalatos és véletlen egybeesés folytan, pontosan két év miulva,
1825. november 3-an teszi meg a pozsonyi orszaggy(lésen Széchenyi
Istvan nemes célu és igen jelentds anyagi felajanlasat a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia |étrehozasara. Erre emlékezve a Magyar Koztarsasag kor-
manya 55/1997. szamu rendeletével november 3-at a Magyar Tudomdny
Napjava nyilvanitotta. Tehat ennek a napnak a jelent&ségét a magyar tu-
domanyos élet szempontjabol nemcsak Széchenyi nagy horderejii gesz-
tusa, hanem Bolyai vilagrasz6lo felfedezésének bejelentése is emeli.

6 Vagyis az Akadémia tagja.
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Eiméletét allanddan tokéletesiti és hétévi marosvasarhelyi tavollét
utan, 1825 februarjaban meglatogatja az éppen 50. életévét bets It édes-
apjat. Ekkor a mar kidolgozott dj gondolatait is bemutatja Farkasnak. J4-
nos nagy csal6dasara apja ekkor még nem tanusitott teljes megértést
munkdja irant. A mostani ltogatasakor mas megrazkodtatas is éri. Edes-
anyja mar harom és fél éve halott, és a sziil6i hazban helyette Bolyai Far-
kas Gj fiatal feleségét Somorjai-Nagy Terézt (1797-1833) talélja, akivel
apja csupan egy hénappal azel6tt kotott hazassagot. Emiatt Janos tisztaz-
ni szerette volna anyai 6rokségét. A kozottik ekkor keletkezett kisebb né-
zeteltérés (a két emlitett ok miatt) azonban nem tartott sokaig. Fia latoga-
tasarol 1825. februar 22-én Bolyai Farkas igy it Bodor Palnak:

»~Nagy, kemény természet(i szép ifjG, a katonai batorsag és artatlansag
szemérmetességével bepelgyedett” — se nem kartyazik, se bort, palin-
kat, se kavét nem iszik, se nem pipazik, se nem tubakol, még nem
beretvalkozik, csak péhés — rendkiviil valé matematikus, igazi zseni,
excellens heged(is — minden hivatalok k&zt leginkabb szereti a katona-
sagot; csak Otiumot [nyugalmat, pihenést] szeretne inkabb, melyben
dolgozhatnék, mar is sokat dolgozott a hivatal mellett is.”

Janos tehat ,otiumra” azaz szabadidére vagyik. Arra, amit katonai teen-
ddi érthetd modon elraboltak téle. Pedig élete folyaman talan most lett
volna a legnagyobb sziiksége erre, hogy 0j elméletét teljes egészében ki-
dolgozza és végleges formaba ontse. Kétségtelen, hogy Farkas biiszke
volt a latogatéba hazaérkezett fiara. A rendkiviili eseményekben nem bé-
velkedS és szenzaciokra éhes kisvaros lakossaga élénken beszélt az ele-
gans fiatal tisztr6l, aki —a korabeli lefrasok szerint — ,gyakran megakadt a
némberek szemében”. A f50ri tarsasagokban is megfordult és ott val6sag-
gal gyonyorkodtek szenvedélyes heged(ijatékaban. A visszaemlékezések
szerint ekkor Paganini-miiveket adott el8, ami teljes 6sszhangban volt
rendkivil gyors és virtu6z képességeivel.

Szabadsaga lejartaval, marcius 11-én indul vissza munkahelyére Te-
mesvarra. Farkas szerette volna, hogy kitérével Kolozsvar felé utazzék,
hogy ottani latogatasaval megkoszonje Kemény Miklés baré tanulma-
nyai elvégzéséhez nydjtott segitségét. De ,sajnos — amint frja Farkas a
mar emlitett Bodor Palnak irt levelében — Kolozsvarra mind az id6 révid-
sége, mind a pénz nemléte miatt akarmint sajnaljuk is, én is, & is, el nem
mehet”.

Bolyai Janost 1826 marciusaban Aradra helyezték at. Szerencsés vélet-

7 Fuvatva, lihegve.
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lennek mondhaté, hogy szintén ez id6 tajt vezényelték Aradra volt aka-
démiai matematikatanarat, Johann Wolter von Eckwehr (1791-1857) ka-
pitanyt is. Eckwehrnek, aki maskilonben Bolyai kozvetlen felettese volt,
1826 tavaszan ,egy irasbeli dolgozatot adott at, amelyben az egésznek
az alapja le van téve”. A legvaldsziniibb, hogy ez a dolgozat nem volt
mas, mint az Appendix els6 33 §-anak német nyelvil fogalmazvanya. Saj-
nos az ennek a felkutatasara iranyuld dsszes késébbi ertfeszitések ered-
ménytelenek maradtak, és ma mar azt kell hinntink, hogy ez a rendkivdl
értékes kézirat az id6k folyaman valahol elkallodott. Nem fér kétség ah-
hoz, hogy Janos ezzel - tobbek kozétt —, az apja részérdl elmaradt elis-
merést volt matematikatanaranal kereste. Nincs tudomasunk arrél, hogy
Eckwehr hogyan vélekedett Janos munkajar6l. Minden bizonnyal § sem
értette meg. Janos f6 miivével, az Appendix-szel, a kovetkez fejezet fog-
lalkozik.

Sokat emlegetett parbajai f6leg az aradi évekre eshettek. Az tény, hogy
Janos kitling vivé volt, de sajnos idével, a szenzaciét hajhéaszo egyének
népes hada ezt a legkulonbféle valétlan torténetekkel szinezte ki. A hala-
los kimenetel(i parbajai pedig egyenesen koholmanyok. Lobbanékony
természete, valamint az akkori szokasok érthet6 magyarazatként szolgal-
tak a parbajokra. Es ha mar itt tartunk, hadd emlitsik meg azt, hogyan vé-
lekedett a parbajokrél maga Bolyai Janos 6néletirasaban:

+A parbajok egy esetben sem célszerliek, és valdésagos maradvanyai a
vadabb és mUveletlenebb id8knek. {...] de kilénben is velem szuletett
ambicid, amit a katonai nevelés még folebb feszitett, hogy erGsen
konnyen voltam sérthetd, hamar rossz néven vettem valamit, azt gon-
dolvan, hogy szégyen, ha nem indulok fol és annyiban hagyom a sér-
tést [...] a visszas nevelésbsl eredéen tobb izben volt karddal valé ked-
vetlen osszve-jovetelem, azonban szerencsésen elkeriiltem mindig
minden tetemes sebesiilést. En magam csakugyan (egy esetet még az
Akadémiaban, névendék koromban kivéve: mikor is az elsét magam
hivtam spadéra s darabigi viaskodasunk utin a tarsaink kézbevetvén
magukat megbékéltettek) senkit ki nem hivtam. Bajnok s velem vivott
tarsaim azonban mind az actus el&tt, mind azutan a legjobb indulatot
mutattak mindig hozzam.”

Aradon betegszik meg elGszor: valtélazba esik. Ez is kozrejatszott abban,
hogy kezd meghasonlani tiszti alldsaval, elhanyagolva kotelességeit.
~Unalmas és idegesitd lehetett el8irasos katonai épiletek tervezése an-
nak — frja David Lajos —, aki a geometria harmadfél ezer esztend&s épiile-

tének 0j alapjain elmélkedett. A sok megfeszitett, elvont gondolkodastol
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faradtan, csak kelletlendl végezte hivatalos munkait [...] Ezt a kelletlensé-
get eldljaréi hamar észrevették: nem tudta eltitkolni szellemi erejének
er8szakolt megosztasat, nem tudta szépitgetni lelkiallapotat. Ezért f6had-
naggya valé kinevezése is 9 hénapot késett.”

Emlitett malérids megbetegedése és az esetleg gyogyité levegévaltozas
sziikségessége jatszhatott kozre abban, hogy 4 évi és 8 honapi aradi szol-
galat utdn Lembergbe helyezték &t, ahol 1830. december 8-an vették
nyilvantartasba. Nem tudhat6 biztosan, de Janos az ottani jelentkezése
eldtt adta at apjanak a latin nyelven frt Appendix-et, melynek egyik ki-
nyomtatott példanyat Farkas elkiildte Gaussnak. Majd Lembergbe kiildi
el fianak annak a Gauss-levélnek a masolatat, amelyet a ,princeps
mathematicorum” Janos munkajaval kapcsolatban irt. Ennek a levélnek a
Janosra gyakorolt lestjté hatasat szintén a kovetkez§ fejezet targyalja.

Latva a testileg és lelkileg is stlyosan beteg beosztottjak, a rendkiviil
emberséges A. Zimmer alezredes igyekszik Janost konny( épitészeti fel-
adatokkal megbizni. De Janos még ezeket sem tudja elvégezni. Egy kato-
nai fiird6hazhoz egy egyszer(i kis toldalékot kellett terveznie, de beteget
jelentve nem készitette el. Zimmer ekkor tigy gondolta, hogy Bolyai hipo-
chondridjan segit egy kellemesebb foglalatossaggal parosulé utazassal.
Felkérte egy lovasezred keriiletének beutazasara azzal a céllal, hogy az
egyes szilkséges javitasokat jegyezze le, és ha lehet, tegyen javaslatokat
ezek elvégzésére. De Bolyai errél is csak néhany tollvonasbol allé zava-
ros jelentést nydjtott be, majd Gjbol beteget jelentett. Amde a janos f6her-
cegnek benyjtott jelentésében Zimmer kihangsulyozta, hogy Janos ,ra-
jongva csiing a matematikan”, és egy ilyen tartalma munka elényére val-
na, st alazattal kéri a fGherceget, hogy ,Bécsben valami fels6matemati-
kai problémaval bizza meg”, ami depresszi6janak biztos csokkenéséhez
vezetne. Egyben kéri a ,szerencsétlen” irant Janos f6herceg ,atyai és ke-
gyelmes szivbeli josagat” arra nézve, hogy ilyen szolgilati tevékenysége
ellenére se mell6zze 6t a kapitannya valé el8léptetésnél, amivel esetleg
maér nyugalomba tudna Iépni megélhetési lehetSséggel. Janos féherceg
jovéhagyja Zimmer felterjesztését és Bolyai Janost 1832. marcius 14-én
masodosztalyd kapitannya léptetik el8, majd két hénap mulva, majus 11-
én Olmitzbe helyezik at. Mar masnap utra kel, de utazasanak hatodik
napjan Bielitz kozelében szekere felborult. Silyos fejsérilése miatt egy
ideig eszméletlen volt. Miutan magéhoz tért, nem folytatta Gtjat Olmiitz
felé, hanem valoszintleg gyogykezelésre a porosz-sziléziai Schwarz-
bachba utazott. Onnan visszatérve, utazéladaja miatt heves ésszetiizésbe
kertlt a porosz vamtisztekkel, mely kinos tgy a bécsi hatdsagokig jutott
el. A bajt még az is novelte, hogy minden értesités nélkal csak jalius 10-
én jelentkezett Olmutzben a katonai parancsnoksagon. Katonai nyilvan-
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tartasi és mindsits lapjaba ez is bekeriilt: ,A szolgalati buzgésag hianya
és felfortyané viselkedése miatt megintésben részesult”.

Annyiban szerencséje volt, hogy Olmiitzben is emberséges eldljarora
akadt.

,Fénoke, a derék Zitta 8rnagy is megpedzette — irja Vekerdi Laszl6 —,
hogy valamilyen felsébb tanintézet matematikaprofesszoraként lehetne a
katonai szolgalat irant szemmel lathat6lag nem sok rokonszenvet mutato,
s a Bansag mocsaraiban egyébként is stlyosan megbetegedett tisztet leg-
hasznosabban alkalmazni. A j6 szandéku javaslatbdl persze semmi sem
lett, az osztrak hatalomnak nem Bolyai-szer{i matematikusokra volt szik-
sége professzorként.”

Kozben allandé jelleggel itt is beteget jelent, f&leg reumas bantaimakra
hivatkozva. Az ebbél az id6b&l szarmazé hivatalos jelentések szerint
szétlan, ingerlékeny, kerili a tisztek tarsasagat, szolgalatat elhanyagolja,
szenvedélyes sakkjatékos. Mindezeket szamba véve, valamint azt, hogy
tobbszor fordult néhany honapos szabadsagolasi kérelemmel a katonai
hat6sagokhoz, egy kivizsgalas kovetkezményeként 1833. majus 18-an
kelt rendelettel, janius 16-i hatallyal, mint fél-rokkantat nyugdijba he-
lyezték, de ,kilatassal a késébbi visszahelyezésre”. Janos azonban soha
sem élt a visszahelyezés lehetSségével. A végzésben feltiintették, hogy 10
év, 6 honap és 14 napot szolgalt, évi 280 forint nyugdijat kap, melyet ké-
résére a szebeni hadipénztar fizet majd ki. Csupan 6sszehasonlitasként
emlitjik, hogy nem sokkal azel&tt Janos 104 forintot és 54 krajcart adott
at apjanak a 29 oldalas Appendix nyomtatasi koltségeinek a fedezésére.

1833. janius 16-an reggel egy testi és lelki rokkantsaggal nyugdijba vo-
nulé katonatiszt hagyja el a csaszarvarost. Pedig még nagyon fiatal. Alig
toltotte be harmincadik életévét. Az akkori korilményekbdl fakadéan fa-
raszté utazas utan megérkezik Marosvasarhelyre az apjahoz, aki csupan
néhany honappal azelétt temette el masodik feleségét is, akits| Gergely
nev(i fia sziiletett. Mennyivel masképpen érkezett haza nyolc és fél évvel
azelétt! Akkor tele volt fiatalos lendulettel, reményekkel, tervekkel. Alig
varta, hogy apjanak bemutassa az § ,0j, mas vilagat”. Janosban égett az
alkotasi vagy. A vilag talan még mindig olyannak tlint neki, mint ahogyan
gyermekkoraban elképzelte: igazsagosnak és becsliletesnek. Még hitte,
hogy a nagy felfedezésekért elismerés és jutalom jar — esetleg egy akkora
gyémant, mint a Fold — ahogyan az apja mondta valamikor. Akkori haza-
érkezésekor Farkas is masképpen tekintett a reményei szerint fényes kar-
rier el6tt 4ll6 fidra. A mostani helyzet kiilonbozott az akkoritél. Janosnak
mar nem kellett visszautaznia Temesvarra, hogy folytassa felfelé ivelS pa-
fyajat. Beteg, életunt, mindenbdl kidbrandult ember lett.

Az elhibazott palyavalasztas egy atkos orokséget is maga utan ha-



42 Bolyai Janos

gyott: Janos mint katonatiszt, kaucié nélkil nem hazasodhatott meg. Eh-
hez pedig — pénz hianyaban - Janosnak kellett volna adomanyozni a
domaldi kisbirtokot. Farkas azonban sajat éregségére, valamint masodik
fia, Bolyai Gergely (1826-1890) érdekeire is gondolva ebbe nem egye-
zett bele. Igaz, hogy még ott volt a bélyai gazdasag, amelyet 6ccse, az
agglegény Bolyai Antal iranyitott, de allitolag Farkas kijelentette, hogy
testvére szeszélyeiben nem bizhat. A Bolyaiak életrajzirdi tobbféle mo-
don itélik meg Farkasnak ezt a fidval szembeni magatartasat. Kétségte-
len, hogy id&vel ez is hozzajarult a két impulziv ember viszonyanak
romlasahoz, ami végul oda vezetett, hogy Janos kikoltozott Domaldra,
és az apjaval kotott megegyezés alapjan haszonbért nem kellett fizetnie,
csak ,a téli gyimolcsnek (kulonssen a ponyik almanak) kétharmadat
kildje be”. Ezenkival ,minden esztend8ben egy szép matematikai dol-
gozatot készit”, melyet apja ,a Magyar Tudos Tarsasaghoz kiild fel és er-
r6l nyugtatvanyt adni tartozik” fianak. Az egyezség arra is kitér, hogy ez
milyen esetben veszitheti érvényét. A megallapodas nyélbe titésénél ak-
tiv szerepet jatszott a segit6kész nagybacsi, Bolyai Antal. Janos az § koz-
vetitésével fogadta fel hizvezeténdjének Kibédi-Orban Rozaliat, egy
kérodszentmartoni kurtanemesi familia leanyat. Tehat az elszigeteltség-
gel péarosulé véletlen sodorta elébe azt a nét — Orban Rozaliat — aki éle-
tét semmivel sem tette elviselhet8bbé. Természetes dolognak tekinthetd,
hogy a temperamentumos Bolyai Janos vonzédott a gyongébb nemhez.
Onmagéarol irja 1845-ben:

+Jellememben két {6 uralkodé alapvonal volt egész életemben: az igaz-
sagnak (tanilag és erkolcsileg) és a némbereknek hatartalan szeretete.
Az elsd tiszta erény, a mésodik részint csupa természet ugyan, de eb-
ben sokszor a gyengeségig mentem”.

Vallomasaibdl tudjuk, hogy mindig vagyott a meleg csaladi életre. Emli-
tést tesz arrdl is, hogy ,egy kedvelt, nemes érzelmi, szelidebb lelktletd,
magas erény( s a férfitdl is hasonlét kivand nemes arc — s ajak — vonald
némber” egy életen at kordaban tarthatja a sajat maga altal is elismert ne-
hezebb természetét. Ehhez azonban hozzateszi még: ,De az ily is hason-
|6 ritka és nehezen talalhaté am!”

A domaldi évek alatt Gjbol hozzalat a matematikai kutatasokhoz.
A szakkonyvek, és az akkor mar létez8 matematikai szakfolyoiratok hia-
nya bénitéan hatnak eréfeszitéseire. A tudomanyos informacié aramvo-
nalain kivil es§ tudés néha olyan problémakon is tépreng, amelyekrél
szakfolyoiratok birtokaban azonnal megtudhatta volna, hogy nem vezet-

nek az altala célba vett eredményhez. Ilyen kérdések voltak példaul a
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négynél magasabb fokd algebrai egyenletek gyokmeghatarozé képletei-
nek keresése, vagy olyan fuggvények integraljanak a zart figgvényforma-
ban valé eredménymegadasa, amelyek ma az elliptikus fliggvények osz-
télyat képezik. De hogy Bolyai ebben az idGszakban is komoly eredmé-
nyeket volt képes elérni, azt masik jelentds dolgozata, a Responsio, vala-
mint Paul Stiackel és legajabban Kiss Elemér altal kozzétett kéziratban ha-
gyott eredményei igazoljak. Ezzel, és az ez idG tajt kibontakozo tervével,
hogy egy nagy enciklopédikus miiben foglalja 6ssze gondolatait, a késtb-
biekben fogunk foglalkozni.

Bolyai domaldi tartézkodasa idején tobbszor tért vissza huzamosabb
idére Marosvasérhelyre, f6leg orvosi kezelés végett. Egyik kezelGorvosa,
Péterfi Pal, naplot vezetett betegeir6l. A Bolyaira vonatkozé elsS bejegy-
zés 1838. januar 16-an kelt:

,Mérnok Kapitany Bolyai Janos Ur.

Munkas és mozgo életébdl sziinet nélkiili szobaba zarkézott allapotba
lépés, valamint a lelki szenvedés és elégiiletlenség miatt hosszabb id&
6ta gyengélkedd allapotban [évén, 10 hét 6ta szobajat és agyat el nem
hagyta. Nagyon le van fogyva, csaknem elszaradva, arca halvany —
flegmas kohogése mély hanggal gyakori — pulzusa gyongiilt - éjjel iz-
zadasai vannak — hasa szorult, maja keményke, kilonben a sok kopla-
las miatt belei béhtzédtak, tekintete..., csalédasi érzéseit mint

hypochondriaban a betegségét feledtebb nagynak véli...”

Ezutan a gyogyulas érdekében javasolt tedk és orvossagok felsorolasa ko-
vetkezik. De a beteg allapota egy honap eltelte utdn sem javul sokat:

,17. Febr. 838. Kapitany Bolyai Janos Ur.

Ez a priessnitzi h8s — egész nyaron és §szon rengeteg hideg vizet ivott -
de minden legkisebb haszon nélkil - sovéany, fonnyadt, horpadt, — sze-
mei béestek, arca halovany — almatlan, rossz gyomor rossz digestié, —
evés utan néhany éraval minden nagy teliség fesziiltség érzése a gyo-
morban.”

»~Ami a »priessnitzi hGs« enyhén malicias megjegyzést illeti - irja Vofkori
J6zsef — ismerniink kell ennek hatterét is. Minthogy Bolyai Janos sokat be-
tegeskedett, orvosi dolgokr6l mindent elolvasott, ami a keze Ggyébe ke-
riilt. A szerzett ismereteket Bolyai Janos autoterapias célzattal fol is hasz-
nalta enyhiilést keresve empirikusan panaszaira. Igy ismerkedett meg az
osztrak-sziléziai Vinzens Priessnitz empirikus gydgyeljarasaval, a vizzel
val6 gyogyitas kilonbozs vaifajaival is. Ennek egyik médozata a hideg-
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viz-ivokira, melyet Bolyai Janos kitartéan alkalmaztott sajat magan gyo-
mor- és bélpanaszainak enyhitésére.”

Ami pedig ,a lelki szenvedést” illeti, az még érthetébbé valik, amikor
az elkévetkez6kben az Appendix, majd a Responsio fogadtatasét ismer-
tetjik.

A Responsio cim( munkajaval kapcsolatban egy més természet(i dol-
got is meg kell emlitentink. Ennek, valamint Farkasnak szintén a komp-
lex szamok elméletérdl sz616 dolgozatanak Lipcsébe postazasa alkalma-
val Gjabb nézeteltérés robbant ki apa és fia kozétt. Ezzel kapcsolatban
Farkas egy panaszkodé levelet irt a Bolyan tartézkodd Antal dccsének,
amely annak 1845-ben bekovetkezett halala utan Janos kezébe kerult.
Mivel Farkas elég sok banté megjegyzést tett Janosra, amelyek kozil né-
hany nem felelt meg a valésagnak, Janos haragra gerjedt. Farkas el6vi-
gyazatbol rairta ugyan az ocesének kuldott levélre, hogy: Egesd el! — de
Antal nem tett eleget batyja kérésének. Janos ezt a levelet a sajat kisérs
soraival egydtt visszakuldte Farkasnak. Az ebbdl szarmazé ellentét, va-
lamint hogy Farkas a domaldi latogatasa alkalmaval nehezményezte a
birtokhoz tartozé erds egy részének a Janos altali kivagatasat, szerz&dé-
siik felmondasat eredményezte. Igy Janos 1846-ban kénytelen volt el-
hagyni Domaldot és végérvényesen visszakoéltozni Marosvéasarhelyre,
ahol a var szomszédsagaban egy ingatlant vasarolt maganak és csaladja-
nak. Ugyanis Janosnak még domaldi tartézkodasa idején két gyermeke
szuletett Orban Rozaliatél: Dénes (1837-1913) és Amalia (1840-1893).
Alacsony nyugdijabél alig tud megéIni. 1847 tavaszan tizéves fiat kény-
telen a szebeni allami filinevel& intézetbd| kivenni, mivel ,a legjobb
szandék mellett sem képes a koltségeket tovabb fizetni”.

Uj lakhelyén is visszavonultan élt. ,Nem kereste kiilsnben a tarsasa-
got — irja Bed6hazi Janos. Egyediil sétalgatott ki az Elba-ligetbe, a Maros
partjara (ahol ma a sportstadion van), s ha ismer&sokkel talalkozott, bo-
lintott a fejével és tovabbment. Nem volt sziiksége senkire, és 6 sem tar-
totta magat arra hivatottnak, hogy egyeseknek szolgélatot tegyen vagy
kedveskedjék.”

De a kisvéros pletykaéhes és masok nyomoruasagaban vajkalo nyars-
polgarai nem tiltek tétleniil. Elvezettel és piszkos fantaziajuk altal kiszine-
zett mendemondakkal adtak at egymasnak a ,Janos erkolcstelen kapcso-
latarél” sz616 ,hireket”.

+Az emberek olyanok - irja maga Bolyai Janos -, hogy csupa irigy-
ségbdl, gonoszsaghdl kikoholnak rendszerint minden hirt, hazugsa-
got, mely szajrél szajra geometriai progresszidban terjed és kozhitet

'r/

tala
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Maga Bedhazi Janos, a két Bolyai 19. szazadi életrajzirdja sem vetk&z-
te le a rosszindulatt pletykakbol eredd elGitéleteket. BenkS Samu egyik
tanulmanyaban lefrja, hogy a doméldi 6regek kozott — még a nagyapaik-
1ol hallott elbeszéléseik alapjan — Bolyai Janos egy csendes, allandéan
betegeskedd és jolelkii ember hirében allott, akirgl soha senki sem mon-
dott rosszat. Ugy latszik, Domald egyszer( parasztnépe sokkal nagyvo-
nalibban és humanusabban itélte meg férfi és ng egyuttélésének kérdé-
sét, mint a marosvasarhelyi kispolgarok. Hogy Janos nem |épett t6rvé-
nyes hazassagra, nem az 6 mulasztasa volt. A mar emlitett kaucio hianya
gatolta 6t ebben. De ahogy a korilmények megvaltoztak, és mar nem
volt sziikség a csaszari katonai hatdésagok beleegyezésére, 1849. majus
18-an, nem sokkal a Habsburgok debreceni tronfosztasa utan Orban Ro-
zaliaval hazassagot kotott. A hazassagi szertartds tandi ,Orvostudor
Engel J6zsef és Orgonacsinalé Szabé Janos Urak” voltak. A szabadsag-
harc vérbefojtasa utan azonban a csaszar nem hagyta jova hazassagko-
téstiket.

A kapcsolatuk amugy sem volt problémamentes. Janos nem tudta elvi-
selni a ,legimpertinensebb és a szenvedhetetlenségig mend mérges, nyel-
ves, szembeszallé és masok jelenlétét is szamba nem vevd, mocskolodé
magaviseletét”. De kétségtelen, hogy Janosnak is voltak hibai. Latva az
egyre mélyedd ellentéteket, mindketten elhataroztak, hogy elvéalnak.
1852. november 26-an tantk elétt irasbeli szerz&dést kotottek, hogy Ja-
nos tovabbra is Rozalianak hagyja a var melletti hazukat, ezen kivill még
atad 1500 rhénus forintot, aminek ellenében Rozélia magéra vallalja Dé-
nes és Amalia tovabbi neveltetését. Janos tovabba kotelezte magat, hogy
elkoltozik, és a szerz&dés szovege szerint ,mind-két fél egymas irant oly
idegen leend, mintha egymassal soha semmi viszonyban sem lettek és
egymast soha sem ismerték volna”. Elvalasuk utan Janos ennek ellenére
tovabbra is aldozatkész apa maradt, és amikor szikséges volt, gondosko-
dott gyermekeir§l. 1853 februarjaban példaul elintézte azt, hogy Dénest
felvegyék inasnak egy segesvari vaskeresked6hoz.

Ahogy a szerz8désben villalta, Janos 1853-ban valéban elkoltozott.
A marosvasarhelyi Teleki-téka Bolyai-gy(ijteményében talathat6é annak a
szerz8désnek az eredeti példanya, amellyel a varos szélén fekvs rozoga
kis zsindelyfedeles hazban egy szobat bérelt magénak. [me a szerzSdés
erre vonatkoz6 része, amelyet a haztulajdonos Kis Jézsef asztalosmester-
rel kotott:

»Alulfrott kiadtam a mai napté! kezdve a jov Sz. Gydrgy napig cs. kir.
Nyugdijas Kapitany bolyai Bolyai Janos Urnak itt a Kalvaria [ma Papiu
Harian] utcaban a 905 szam alatti telken, utcafel8li épilet also, az a:
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gradicson fol-menve jobbkézt fekvd szobat... 40 azaz negyven valté
Rh forintért...”

A legljabb levéitari kutatasok alapjan ma mér kétségbe vonjak azt az alli-
tast, miszerint Bolyai a hatralévg éveit végig ebben a hazban élte volna
le, de a hdz, amelybe id6kozben atkoltozott, allitdlag ennek szomszédsa-
gaban fekudt. A 20. szazad elején, gyenge éllapotuk miatt ezeket a haza-
kat lebontottak.

Egyszer kis bérelt szobajabdél — mely nagyobb eszések alkalmaval
gyakran beézott — &ltalaban csak akkor mozdult ki, ha halaszthatatlan
strgss teendGi akadtak. Amikor nem volt agyhoz kotott beteg, napestig
gornyedett kéziratai folott, vagy néha a Teleki-téka olvasétermét is felke-
reste, ahol tobbszor osszefutott édesapjaval:

.Kedves Fiam! — irja Farkas 1853. szeptember 8-an — latvan a minap,
milyen messze tartod az frast, kiildok egy okulért prébara. Ha jé, tartsd
meg. A Teleki thékaban kedvesen lehet elalmodni az alig kiallhato
kedvetlen életet”.

Apjanak 1856. november 20-an bekovetkezett halalaval elveszitette azt
az egyedili embert is, akivel a kérnyezetében gondolatait megoszthatta.
Tovabbra is viaskodva két megnyomoritdjaval, a betegséggel és a sze-
génységgel, csupan hirom év és két honappal élte tal édesapjat. 1860. ja-
nudr 18-an tud&gyulladassal végérvényesen agynak esik. Egyedili hisé-
ges gondozdja, Sz6ts Julia, januér 27-én a haldoklé Janos helyett a kovet-
kez8 dramai hangli - és a késSbbiek soran oly sokszor idézett — levelet it-
ta a Bélyan gazdalkodé Bolyai Gergelynek:

~Maros Vasarhely, 27 Jan. 860.

Tekintetes Bojai Bojai Gergely Ur,

A Tekintetes Urat mar rég akartam tudésitani de mig a bétya egészsége-

sebb volt nem engedte, most mar kéntelen vagyok bar akaratya ellen is

tudtara adni hogy a kapitany Ur 18dk Januarba rosszul lett, de mind be-

szélt sokszor kértem hogy irjon 6tse utan de § a koltségektsl félt most mar

264k Januar reggelén 10 6rakor a szava el allott az6ta nem tud semit ma-

gardl, minden minutumban varom a halalat, mit tudok csinalni vele.

Ara kérem a Tekintetes Urat hogy siesen a Batyahoz, tudja ki vele ha még

életbe kapja, hogy pénzét is kinél tartotta, mert itthon nektink soha sem

mondotta, tsak kérem minél eléb siesen jojon, ki alazatosan Esedezik
Sz6ts Jalia

szolgalo
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Mig a levelet meg irtam adig megholt, igy mar nincs mit tagadni a Kapi-
tany Ur nincs tobbé.”

Két nap malva, janudr 29-én, a kételezd katonai kikildotteken kivul ha-
rom vésarhelyi lakos kisérte el utolso utjara. A sir folé semmiféle jelt sem
helyeztek. A marosvasérhelyi reformatus egyhaz halotti anyakonyve pe-
dig az alabbi néhany sorral bévilt:

,Bolyai Janos, nyugalm. Ingenieur Kapitany — meghalt agy- és tidd-
gyulladasban —. Hires nagy elméjii mathematicus volt, az elsSk kozott is
els@. Kar, hogy nagy talentuma hasznalatlanul asatott el.”

1.5. Egy mulasztis utérezgései

Ami a jelentSséget illeti, Marosvasarhely polgarai nem is sejtették, hogy
azon a hideg januéri napon voltaképpen kit is temettek el a véros refor-
matus sirkertjében. A jeltelen sithalom az évek folyaman lassan bestip-
pedt, és ellepte a gaz. Amennyire lehangolé és szomor( volt Bolyai Janos
egész életpalyaja, épp annyira megrendit§ és elgondolkodtaté a neki
megadott végtisztesség is. Még a varos értelmiségéhez tartozé halotti
anyakonyvvezetd, Péterfi Karoly esperes is azt jegyzi be, hogy ,talentuma
hasznalatlanul [!] 4satott el”. Mégis, ez a nem mindennapi hozzatoldas,
valahogy azt sugallja, egyesek azért csak sejtettek valamit Bolyai rendki-
viili tehetségérsl. De hogy mennyire méltatlan és ellenszenves volt az a
sotét kornyezet, amelyben Bolyai Janos szerencsétlen életének utolso év-
tizedeit leélte, ékesen bizonyitjdk a Beddhazi konyvében fellelhetd,
pletykaktél atitatott és rosszindulatot sugarzé szovegrészek, amelyek torz
tartalmatol az emberek még negyven év maltan sem voltak képesek meg-
szabadulni. Ugyanis a nem marosvasarhelyi sziiletés(i Bed6hazi Janos a
19. szazad végén idekeriilve az id8sebb varoslakoktdl gydijiotte dssze az
,adatok” egy részét, amelyeket a jo6zan gondolkodas és valésagérzet szi-
tajan miivelt ember létére sem volt képes atsz(rni. Ami talan még jobban
elgondolkodtat — és amit a 9. fejezetben fogunk ismertetni —: akik legeld-
sz6r észrevették e csodalatos langelme alkotasanak értékét és jelentGsé-
gét, nem magyarok voltak, és az a magyarorszagi személy, aki ezek utan
kiharcolta, hogy a 19. szazad végén legalabb egy egyszer(i sirks keruljon
a felismerhetetlen végsd nyugvohelyre, ugyancsak nem marosvasarhelyi
volt. Bolyai Janost ugyanis eredetileg nem az édesapja mellé temették el,
hanem a domboldalon htzédo reformatus temet6 felsGbb részében.
Amikor — f8leg Janos tevékenységének kszonhetSen — neviik vilaghi-
rivé valt, Magyarorszag tudomanyos és kozigazgatasi szervei lgy hata-
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roztak, hogy egymas mellé temetik Sket. Igy apa és fiti egyiivé tartozasat
nemcsak a Tentamen és az Appendix egyiittes megjelenése, hanem ez is
érzékelteti. A hivatalosan megjelent kihantolasi jegyzkonyvbél tudjuk,
hogy — hatéséagi engedély alapjan — a két holttestet 1911. jinius 7-én ex-
humaltak. Mint hivatalos személyek jelen voltak: a Magyar Tudoményos
Akadémia részérgl Farkas Gyula kolozsvari egyetemi tanar, a csalad ré-
szér8l Bolyai Dénes, a marosvasarhelyi reformatus kollégium igazgatéja
és tanari kara, a varos rendérségének képviseldi, egyhazi eléljarok, Hints
Elek allami kérhazi f6orvos, és még sokan mésok.

A két sirt felnyitottak és a maradvanyokat egy-egy érckoporséba he-
lyezték. Csak a koponyacsontokat nem tették vissza. Ezeket Bolyai Dénes
és a hatosagi szervek beleegyezésével Hints Elek (aki maskiilonben a Bo-
lyaiak tavoli rokona is) vette at, azzal a kotelezettséggel, hogy a megfele-
|6 kezelési eljarasok utan atadja a marosvasarhelyi reformétus kollégium-
ban létesitendS Bolyai Mizeumnak. gy kertltek végil is mizeumba a
ma mar megtekinthetS koponyacsontok. ,Mind Bolyai Janos, mind Bo-
lyai Farkas koporséjat — olvashato az akkor késziilt jegyzékonyvben —
még a mai nap folyaman délutan 5 6rakor a Bolyai Farkas régi sirhelyén
készitett sirba hantoltattuk el, innepélyes temetéssel egybekotve.”

EttSl a naptdl kezdve két nagy matematikusunk k6z6s sirban alussza
o6rok almat.



2. Az Elemek-t6l az Appendix-ig

Euklidész mlve az antik vilag egyik legnemesebb al-
kotésa. Elni fog akkor is, amikor mér az 6sszes mai tan-
konyv elavult és elfeledett lesz.

Thomas Heath

Az Appendix originélis nagy munka; magyar tollibél
olyan mathematicus munka nem jott; akarhol szamot
teszen.

Bolyai Farkas

2.1. FEuklidész remekmiive

A geometria a matematika és egyben az egyetemes tudomany egyik leg-
régibb aga. Maga a geometria sz6 foldmérést jelent, és utal arra, hogy mi
volt a szerepe az &si foldmivel tarsadalmakban (Egyiptom, Babilonia
stb.). E népeknél — amint azt az eddig feldolgozott matematikatorténeti
dokumentumok igazoljak — a legtobb geometriai ismeret tapasztalati le-
frasok és allitasok formajaban élt. Tehat a felgydilt ismeretanyag amolyan
receptszer(i szabalyok gy(jteménye volt, amelyb&l hidnyoztak a logikai
indoklasok. Az 6kori gorog matematikusoknak készonhetjiik azt a felis-
merést, hogy bizonyos geometriai kijelentéseket, az Ggynevezett tételeket
bizonyitani kell. Ezt a nagy jelent8ségli elérelépést sokban elGsegitették a
kiilonboz okori gorog filozofiai iranyzatok is. Példaul az eleai iskola ta-
nitasanak lényege az volt, hogy az érzéki észlelés csak latszat, ennélfog-
va csupan az értelemmel ismerhetjik meg a dolgok lényegét.

Tobb gorog matematikusrél tudunk, aki annak idején kisérletet tett az Gj
felfogas alapjan targyalt geometriai ismeretek dsszegyUjtésére és feldolgo-
zasara. Kozilik sajnos csak kevesek alkotasa 8rz8dott meg napjainkig. Az
id6k viszontagsagait szerencsésen atvészel§ egyik ilyen munka Euklidész
(kb. Kr. e. 330-275) tizenharom kotetb&1 allé Elemek (Sztoikheia) cim(i re-
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mekmdve. Euklidész eredeti munkdja is elveszett, de masolatok révén szo-
vege megdrzédatt. Ertékét mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy
az emberiség torténete folyaman a legtobb kiadast megért tudomanyos mi
az Elemek. A 9. szazadbol rank maradt masolatok alapjan az els nyomta-
tott példany 1482-ben Velencében latin nyelven jelent meg, és azéta k-
16nb6z8 nyelvekre is leforditva tébb mint 600 kiadast ért meg. Allitolag
csak a Biblia az a konyv, amelyet a nyugati vilag torténelme soran tobb-
sz0r sokszorositottak és tanulmanyoztak. Euklidész miivének megirasihoz
nagyban tamaszkodott az akkoriban mar létezs, mas szerzék altal irt
ugyancsak Elemek cimet visel§ geometriai munkakra, amelyek szovegei
nem maradtak fenn napjainkig. Példaként emlithetd a khioszi Hippokra-
tész (Kr. e. 460-377) Elemek cimi mive. Ezzel kapcsolatban Szabé Arpad
a kovetkezdket irja:

»Arra nem vallalkozhatunk, hogy magabél Euklidész mivébsl mutas-
suk ki a kordbbi Elemek nyomait. Elégedjiink meg itt azzal a megallapi-
tassal, hogy az euklidészi Elemek magas tudomanyos szinvonala, a bizo-
nyitasok szigorlsaga, vilagos, tiszta megfogalmazasa, egyszéval: mind-
az, ami Euklidészben az évszazadok hosszt soran at feltiimalhatatlannak
latszott, és amin tGgyszolvan csak a legtjabb kori matematika tudott tal-
haladni — mindez megerGsiteni latszik azt az elgondolast, hogy nemcsak
az Elemek egyes tételei, hanem maganak az egész miinek a felépitése is
tobb megel6z8 kisérlet utan érlelédstt olyanna, amilyen forméaban rank
maradt.”

Mvében Euklidész néhany definiciobol, axiémabdl és posztulatum-
bol indul ki, amelyekbél deduktiv Gton, a logikai szabalyokra tamaszko-
do bizonyitasok révén vezeti le az 4j allitasok gydjteményét, melyeket té-
teleknek neveziink. Az egységes rendszerbe szedett tételek és a bizonyi-
tasok logikai lancolata a szerz& magas fokl képzettségét igazoljak.

Kézismert, hogy axiéma, valamint posztulatum alatt olyan matemati-
kai allitast értiink, amelyet bizonyitas nélkil eleve igaznak fogadunk el.
Ebbdl is kifolydlag, axiémanak vagy posztulatumnak leggyakrabban
olyan egyszer( kijelentéseket valasztunk, amelyeket a szemlélet alata-
maszt, vagy ahogyan még népiesen mondani szoktak: egyetlen jézanul
gondolkodé ember sem kételkedik a kijelentés igazsagaban. De ez nem
zarja ki azt, hogy egy axiémaként elfogadott kijelentés fakadhat maga-
sabb foka absztrakciokbdl is. Ezekre a bizonyitas nélkiil elfogadott allita-
sokra azért volt szikség, mert a bizonyitasok logikai lancolatat alkalmaz-
va valahonnan el kell indulni.

Az Elemek elsé konyve 23 definiciéval, 5 posztuldtummal és 9 axié-
maval kezdédik. Emlitsiink itt meg néhany definiciét és soroljuk fel a
posztulatumokat és axiémakat.
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Definicick:

1

23.

. A pont az, aminek nincs része.
2. Avonal szélesség nélkuli hosszlsag.

3.

4. Egy vonal az, amelyik a rajta lev8 pontokhoz viszonyitva egyenlGen

A vonal végei pontok.

fekszik.

. Feltilet az, aminek csak hosszisaga és szélessége van.

[...]

Parhuzamosok azok az egyenesek, amelyek ugyanabban a sikban
vannak és mindkét oldalt meghosszabbitva egyiken sem metszik
egymast.

Posztulatumok:

1.
2.
3.

Béarmely pontb6l minden mas ponthoz hizhaté egyenes.

Az egyenes barmeddig meghosszabbithaté.

Barmely pont mint kézéppont koril akarmekkora sugarral kor raj-
zolhato.

. Minden derékszog egyenl&.
. Ha egy egyenes masik két egyenest Ggy metsz, hogy a metszs egye-

nes ugyanazon oldalan beliil keletkezd két szog 6sszege a derékszog
kétszeresénél kisebb, akkor a két egyenes hatartalanul meghosszab-
bitva azon az oldalon taldlkozik, amelyiken a derékszog kétszeresé-
nél kisebb 6sszegli két szog van.

Axiémak:

1.
. Ha egyenl6khoz egyenléket adunk, az 6sszegek egyenlék.

. Ha egyenl8kbdl egyenl8ket vesziink el, a maradékok egyenlék.

. Ha nem egyenl6khoz egyenlSket adunk, az osszegek nem egyenl&k.
. Ugyanannak a kétszeresei egyenl&k egymassal.

. Ugyanannak a fele részei egyenlSk egymassal.

. Az egymasra illeszked8k egyenl6k egymassal.

. Az egész nagyobb a résznél.

. Két egyenes nem fog kozre terlletet.

O© 0O N O U1 b W

Amik ugyanazzal egyenl8k, egymassal is egyenl&k.

A fentiek szamozésa az Flemek kiilonb6z6 kiadasaiban eltérd. {gy példa-
ul az 5. posztulatum egyes kiadasokban 11. axiémaként szerepel. Bolyai
Janos is egy ilyen kiadasbol ismerkedett meg Euklidész mivével, mivel az
5. posztulatumot minden irasaban 11. axiémaként emliti. Igy az elkovet-
kez8kben mind a kétféle megnevezést hasznalni fogjuk.
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2.2. A parhuzamosok két évezredes problémaja

Figyelmesen elolvasva a posztulatumokat észrevehetjik, hogy az 5. mint-
ha elutne a tobbi négytdl, valamint az axiémaktol. Szovege lényegesen
komplikaltabb, és nem tlnik annyira ,nyilvanvalénak” mint a tébbi. Emi-
att késSbb nagyon sokan Ggy vélték, hogy Euklidész itt tévedésbdl egy té-
telt sorolt az axiomak kozé. Ahhoz, hogy ezt valdban kimutassak, a par-
huzamosokra vonatkozé &llitasat megprobaltak bebizonyitani. Es ezzel
kezdetét vette egy tobb mint két évezredig tart6 sikertelen kisérletsorozat,
ugyanis a parhuzamos egyenesekre vonatkozé euklideszi kijelentés iga-
zolasa minden erfeszitésnek ellendllt. A prébalkozok kozott sokan
akadtak olyanok, akik azzal a tudattal haltak meg, hogy bebizonyitottak
Euklidész parhuzamossagi posztuldtumat, de késSbb kiderlt, hogy bizo-
nyitasuk nem helyes. Bolyai Farkas, ismerve a szamos kudarcot, melyet
még sajat sikertelensége is tet6zott, szinte kétségbeesve irja fidnak 1820.
aprilis 4-én:

~Megfoghatatlan, hogy ez az elharithatatlan homaly, ez az 6rok napfo-
gyatkozés, ez a mocsok hogyan hagyatott a Geometridban, ez az 6rok
felleg a sz(iztiszta igazsagon”.

A szbéban forg6é kérdés kiemelkeds jelentSsége miatt prébaljuk kissé rész-
letesebben megvilagitani ezt a problémat.

A péarhuzamos egyenesekre vonatkozé vitdk megel6zték Euklidészt. Az
eleai gorog filozéfus, Zénodn (Kr. e. 5. szézad) paradoxonjai kozott szere-
pel egy olyan természetli kovetkeztetés is, mely szerint két egyenes a sze-
16 egyenesnek azon oldalan sem talalkozik, melyeknek az 5. posztulatum
alapjan metszeniuk kell egymast. Téth Imre néhany évtizeddel ezel4tti
kutatasai pedig azt mutattak ki, hogy a parhuzamos egyenesek vizsgalata
a nagy okori gondolkodd, Arisztotelész (Kr. e. 384-322) munkaiban is
el6fordul. Nehezen hihets, hogy Euklidész nem ismerte volna ezeket az
eszmefuttatasokat, és valdszinG, hogy 6 annak idején hosszas megfonto-
fasok utan sorolta a parhuzamosokra valé kijelentését a posztulatumok
kozé, amit az is sejtet, hogy ezt elég késén, csak a 29. tétel bizonyitasanal
hasznélja fel el&szor, amikor a posztulatum tovabbi mell§zése szinte le-
hetetlenné valik.

A bizonyitési kisérletek mar nem sokkal az Elemek kozzététele utan
megjelentek. Az els§ ismert probalkozé Poszeiddniosz (kb. Kr. e.
135-51), aki azt hasznalja fel bizonyitasanal, hogy a parhuzamos egye-
nesek kozotti tavolsag allandé marad. Hasonlé meggondolasokkal kisér-
letezik Geminosz (Kr. e. 1. szazad) is. Az ékor hires csillagésza, Ptolemai-
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0sz (kb. Kr. u. 120-190) sem tud atsiklani a parhuzamosok problémaja fe-
fett. Mindharmuk probalkozasairdl az Elemek els6 alaposabb kommenta-
toratol, Proklosztél (410-485) szerziink tudomast, akinek irdsa 1533-ban
jelent meg nyomtatasban Bazelben, gorog nyelven. Ebben biralat ala ve-
szi Poszeidoniosz, Geminosz és Ptolemaiosz bizonyitasi kisérleteit is. Az
okor utolsé kiemelkedd filozéfusa kitling érzékkel azzal érvel, hogy két
parhuzamos egyenes kozotti tavolsagnak nem kell feltétlentl allandénak
lennie, ugyanis abbdl, ha csokken, még nem kovetkezik, hogy az egyene-
sek metszik is egymast. Példaként az aszimptotikus tulajdonsagot emliti.
Amint késbb latni fogjuk, Bolyai geometriajaban a parhuzamosok tob-
bek kozott egy ilyen tulajdonsaggal is rendelkeznek. Ugyanakkor Prok-
losz maga is megkisérli a parhuzamossagi axioma bizonyitasat. Ennek ér-
dekében felhasznélja azt a bizonyitas nélkuli kijelentést, hogy ha a és b
egyenesek parhuzamosak, és ha a c egyenes metszi az a egyenest, akkor
metszi a b egyenest is. Ez az allitas azonban ekvivalens az euklideszi
posztulatummal, tehat az erre alapozott bizonyitis nem elfogadhaté.

Egy kijelentésrsl akkor mondjuk, hogy ekvivalens az euklideszi parhu-
zamossagi posztulatummal, ha e kijelentés és a tobbi axiéma, valamint
az ezekbdl levezetett tételek segitségével igazolni tudjuk Euklidész posz-
tulatumat, és forditva, a kijelentés is csak az igaznak elfogadott parhuza-
mossagi posztulatum segitségével bizonyithatd be. Maskulonben ez a hi-
ba jellemzi az 6sszes eddigi és az ezutani bizonyitasi kisérleteket is. Szin-
te mindegyikiikben - anélkil, hogy tudataban lettek volna — olyan kije-
lentést is felhasznaltak, amely a parhuzamossagi axioma nélkil nem iga-
zolhaté.

A parhuzamossagi axiéma bizonyitasi kisérletei a kozépkorban sem
szakadtak meg. Ez a folytonossag f6leg az arab és perzsa matematikusok-
nak koszonhetd.

Al Aba ibn Szaid al Dzsauhari (9. szdzad) abbol a kijelentésbg| indult
ki, hogy ha két egyenest metsziink egy szel&vel, mely a két egyenessel
egyenl& megfelel& szogeket alkot, akkor az igaz barmely mas szel& egye-
nesre is. Ez az allitas azonban ekvivalens az euklideszi posztulatummal.

Abul Abasz ibn Hatim An-Nairizi (900 kortl) — latinositott nevén
Anaritius — bagdadi matematikus a bizonyitasaban egy minden szégében
derékszog(i téglalap létezését is feltételezi. Ma mar koztudott, hogy ez
csak az euklideszi axidma érvényessége esetén lehetséges.

Hasszan ibn al Haitham (965-1039) - latinositott nevén Alhazen — arra
a bizonyitas nélkul igaznak vélt kijelentésre tamaszkodott, hogy egy
egyenes tavolsagvonala (vagyis azoknak a pontoknak a sokasaga, ame-
lyek az egyenes altal meghatarozott egyik félsikban egyenld tavolsagra
vannak az adott egyenestdl) szintén egyenes. Megjegyzendd, hogy nyolc
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e

évszazaddal késébb Bolyai Farkas és Bolyai Janos is a tavolsagvonal fo-
galmaval foglalkoztak kezdetben, de 6k mar jéval mélyebbre hatoltak az-
zal, hogy nem feltételezték, hogy ez egy egyenes, hanem bizonyitani
akartak azt. S ha ez valdban sikerilt volna nekik, akkor innen mar csak
egy lépés lett volna a posztulatum bizonyitésa.

A kozépkor egyik kimagasld szellemi egyénisége volt Omar Khajjam
(1048-1123) perzsa matematikus, csillagasz és kolt§. Tobbek kozott a
parhuzamosok problémajaval is foglalkozott. Megkisérelt bizonyitasaban
- anélkul, hogy észrevette volna — azt az euklideszi axiémaval ekvivalens,
de bizonyitatlan kijelentést is felhasznalta, miszerint az ugyanarra az
egyenesre emelt két merGleges egyenes kozotti tavolsag allandé marad.

A

B

1. abra

Erdekes gondolatmenetet kovet Naszir-Eddin at Tuszi (1201-1274).
A parhuzamos egyenesekre vonatkozé munkaja Rémaban 1594-ben la-
tin nyelven is megjelent, melyben a kévetkez§ allitas felhasznalasaval
igazolja az euklideszi axiémat: tekintstik az a és b egyeneseket és az a
egyenes A pontjabol a b egyenesre bocsatott AB merGlegest (1. dbra). Ak-
kor az AB szakasz hossza névekszik az a-val alkotott tompaszog és csék-
ken az ezzel ellentétes hegyesszdg iranyaban torténs elmozdulassal. lga-
zolhat6 azonban, hogy ez a kijelentés is ekvivalens az euklideszi parhu-
zamossagi posztulatummal.

A reneszansz az eurdpai miivel6dés igen jelent8s korszaka. A tudoma-
nyok és miivészetek meguajhodasanak vagyunk tani, élénkul az arab és
keleti kultarak iranti érdekl6dés. Az arabok altal atmentett orokséget at-
véve, Euklidész miive — nem sokkal a kényvnyomtatas felfedezése utan —
latinra forditva Europaban is megjelent. A m{ tanulmanyozésa kozben a
parhuzamosokra vonatkozé posztulatum ajbol az érdekiédés kozéppont-
jaba kerul.

Christoph Schliissel (1537-1612) - latinositott nevén Clavius - az
1574-ben Rémaban megjelent Euclidis Elementorum libri Xill... cimd
dolgozataban megprébilja bizonyitani az euklideszi posztulatumot. Bi-
zonyitasaban (akéarcsak Alhazen, akinek munkajat valészintileg nem is-
merte), felhasznélja azt az allitast, hogy egy egyenes tavolsagvonala szin-
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tén egyenes. Manapsag az a tétel, amely kimondja, hogy az euklideszi
posztulatum ekvivalens azzal a kijelentéssel, hogy egy egyenes tavolsag-
vonala szintén egyenes, Clavius tétele néven honosodott meg a matema-
tikaban.

Ugy tiinik, hogy az elss, aki tudatosan helyettesitette Euklidész posztu-
latumat egy mas axiémaval, John Wallis (1616-1703) angol matematikus
volt. Wallis axiéméja a kovetkez8: Egy adott idomnak meg tudunk felel-
tetni egy vele barmilyen nagysagu, hasonlé idomot.

Az utdlagos kommentatorok ezt a kovetkezd, konkrétabb és rovidebb
megfogalmazasban modositottak: Léteznek hasonld, de nem egyenl6 ha-
romszogek.

John Wallis az éltala megfogalmazott axidoma segitségével a posztula-
tum bizonyitasat is megadta.

D C

2. dbra

A parhuzamossagi axioma elég mélyrehaté tanulményozasat talaljuk
meg Girolamo Saccheri (1667-1733) olasz jezsuita szerzetes Euclides ab
omni naevo vindicatus (Euklidész minden folttél megtisztitva) cim{ md-
vében. Ez a kissé fellengz&s cim( tanulmany 1733-ban jelent meg Mila-
néban. A szinte teljesen feledésbe mertlt mire 1889-ben Eugenio
Beltrami (1835-1900) olasz matematikus hivta fel a figyelmet. Saccheri
mér ismerte Omar Khajjam és Naszir-Eddin munkait, akik egy olyan
ABCD négyszog tanulmanyozasabdl indultak ki, amelynek A és B szogei
derékszogek, a szemben fekvé AD és BC oldalak pedig egyenl6k (2. 4b-
ra). Ez a négyszog a matematikai szakirodalomban a Saccheri-féle négy-
sz0g megnevezéssel honosodott meg. Ennél a négyszognél, akar
szimmetriai okokra hivatkozva is konnyen belathatd, hogy a C és D szo-
gei egymassal egyenlSk, amelyek lehetnek derék-, hegyes- vagy tompa-
szogek. Saccheri mind a harom esetet megvizsgalva kimutatta, hogy a két
utolsé elfogadhatatlan. A tompaszog hipotézisébél kiindulva elég hamar
sikertlt ellentmondashoz jutnia. De nem ez volt a helyzet a hegyesszog
hipotézisével. Bonyolult és hosszadalmas eréfeszitések utan sem talal
meggy6z8 ellentmondast. Szamos nemeuklideszi geometriaban ismert
tulajdonsagot fedez fel, melyeket azzal utasit vissza, hogy ezek ,ellent-
mondanak az egyenes természetének”. igy szerinte maradt az egyetlen
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lehetséges eset, a derékszdg hipotézise, melybdl mar valoban kénnyen
igazolhato az euklideszi posztulatum.

Egy lépéssel Saccherinél is tovabbment Johann Heinrich Lambert
(1728-1777) svajci német matematikus. Mlvét azonban nem kozolte.
Johann Bernoulli (1710-1790) csak Lambert halala utan, 1786-ban jelen-
teti meg Theorie der Parallellinien cimen. E m{i értékére 1893-ban Paul
Stackel (1862-1919) mutatott ra. Lambert egy olyan négyszoget tanulma-
nyozott (amilyet annak idején Alhazen is vizsgalt), amelynek harom szo-
ge derékszog. A negyedik szog tehat lehet derék-, tompa- vagy hegyes-
szog. O is a két utols6 feltevés elvetésének sziikségességét probalta iga-
zolni. Lehet, hogy dolgozataval nem volt megelégedve, és emiatt nem
kozolte. Tobb érdekes észrevétele mellett érdemes megjegyeznunk a ko-
vetkez8t: a hegyesszog hipotézise megvalésithatd egy képzetes sugard
gombon.

Nem érdektelen tudnunk, hogy késébb Bolyai Janos (aki nem ismerte
Lambertnek ezt a munkajét) a Responsio cimli mlivének 9. paragrafusa-
ban pontosan ezt targyalja.

A parhuzamossagi axiomaval foglalkozé jelent8sebb miivek kézul még
érdemes megemlitenlink néhanyat: Giovanni A. Borelli (1608-1676):
Euclides restitutus, Pisa, 1658; Vitale Giordano (1633-1711): Euclide res-
tituto, Réma, 1680; N. de Malézieu (1650-1727): Eléments de géometrie,
Parizs, 1705.

A. G. Kastner (1719-1800) és G. S. Kltigel (1739-1812) az 1763-ban
Gottingaban kiadott A parhuzamosok elméletének bizonyitasara iranyu-
16 legjelentSsebb probélkozdsok elemzése cimi latin nyelv(i disszertaci-
6ban megprébiljak tuzetes vizsgalat ala venni az addig megjelent legfon-
tosabb bizonyitasi kisérleteket. Az ezzel kapcsolatos, addig megjelent
munkak tekintélyes szamat bizonyitja az a tény, hogy igényes valogata-
suk utan is tébb mint 30 dolgozatot érdemesitettek behatébb elemzésre.
Ez egyben azt is mutatja, hogy a parhuzamossagi probléma tisztazasa
mind égetSbbé valt.

Ezutan még két igen jelentSs probalkozast érdemes megemliteni. Az
egyik Adrien M. Legendre (1752-1823), a méasik Bolyai Farkas ilyen ira-
nyd munkdja.

Legendre azzal a kijelentéssel prébélkozik, mely szerint a haromszog
szogeinek Gsszege két derékszog. Tobb kiadast megért nagysiker( kony-
vében, melynek cime Eléments de géométrie, megprébalja igazolni ezt a
kijelentést, amely szintén ekvivalens a parhuzamos posztulatummal.
Konyvének 1800-ban megjelent harmadik kiadasaban — tobbek kozott -
a kovetkez§ két tételt bizonyitja:

Egy hdaromszog szogeinek dsszege nem lehet nagyobb két derékszognél.
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Ha létezik egy olyan haromszog, amely szogeinek osszege egyenld ket
derékszoggel, akkor barmely hdromszog esetében igaz ez a tulajdonsag.

A posztulatum bizonyitasahoz tehat igazolnia kellett még azt, hogy
nem létezik olyan haromszog, amely szogeinek 6sszege kisebb két derék-
szognél. Legendre ennek bizonyitasanal hibat kovetett el. Ugyanis bizo-
nyitas nélkiil felhasznalta azt az allitast, miszerint egy két derékszognél
kisebb sz6g belss tartomanyénak barmely pontjan keresztul mindig htz-
hatunk olyan egyenest, amely a szég mindkét szarat metszi. Ez a tulaj-
donsag azonban nem bizonyithat6 Euklidész parhuzamossagi axiomaja
nélkal.

Bolyai Farkas A parhuzamosok elmélete cimii dolgozatat 1804. szep-
tember 16-an irt levél kiséretében kildte el Gaussnak elbirdlas végett,
amelyben igyekszik kimutatni, hogy az egyenes tavolsagvonala szintén
egyenes. Miutan Gauss ramutatott a dolgozatban rejl6 hibéara, 1808. de-
cember 27-én Farkas egy masik, ,jobbitott” dolgozatot is elkild neki,
melynek cime: A parhuzamosok elméletének toldaléka. Ebben tovabbra
is az euklideszi posztulatum bizonyitasat tizi ki célpontul. Amint mar
emlitettiik, Gauss erre a levelére nem valaszolt.

Az Elemek megjelenésétd eltelt tobb mint két évezred e témaval kap-
csolatos fontosabb allomasainal megéllva, talan sikeriilt érzékeltetniink a
kérdés kiemelt jelent&ségét és a megoldasaval kapcsolatos kudarcokat.
Hogy az egyes kutatékat mennyire hatalmaba tudta keriteni az egyes ku-
tatokat ez a probléma, izelitét kapunk majd azoknak a leveleknek a szo-
vegébdl, amelyeket Bolyai Farkas akkor irt fidnak, amikor megtudta, hogy
& is foglalkozik a parhuzamosok kérdésével.

2.3. Minek tulajdonithaté az oly sok kudarc?

A legtobb manapsag hasznalt iskolai tankényvben az euklideszi parhuza-
mossagi axiéma a kovetkezd megfogalmazasban szerepel:

A sikban egy egyenesen kiviil fekvs ponton keresztiil, csak egy parhu-
zamos egyenes hizhaté az adott egyeneshez.

Az elkovetkezBkben arrél is meggy6zdiink, hogy ez a kijelentés szin-
tén ekvivalens az Elemek-ben megfogalmazott 5. posztulatummal. El&bb
kimutatjuk, hogy egy a egyenesen kiviili A ponton atmend egyenesek ko-
z6tt van legaldbb egy olyan, amely nem metszi az a egyenest. Ennek ér-
dekében az Elemek els6 konyvének 16. tételére tamaszkodunk, mely ki-
mondja:

Minden hdromszégben az egyik oldal meghosszabbitdsakor keletkez&
kiils6 szég nagyobb mind a két nem mellette fekvd belsé szognél.
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Euklidész ezt a tételt a parhuzamossagi posztulatum felhasznalasa nél-
kil bizonyitja, tehat fiiggetlen a posztulatum igaz vagy hamis voltatél.
Maskiilonben emlitettik mar, hogy Euklidész a parhuzamossagi axiémat
legel&szor csak a 29. tétel bizonyitasanal hasznalja, tehat az sszes ko-
rabbi tétel fliggetlen a parhuzamossagi axiomatdl, vagyis — Bolyai Janos
kénnyen bizonyithatjuk, hogy

Ha két egyenest metsziink egy harmadik szel6 egyenessel, és a szel&
ugyanazon oldaldn keletkezett bels6 szogek osszege a derékszdg kétsze-
resével egyenld, akkor a két egyenes nem metszi egymdst.

3. 4bra

Legyen a és b a két egyenes (3. dbra), melyeket egy harmadik, c egye-
nessel metsziink. A és B-vel jelolve a szel§ egyenes altal kapott met-
széspontokat feltételezéstink alapjan m(A,x)+ m(B,X) = 180°. Igazolnunk
kell, hogy az a és b egyenesek nem metszik egymast. A reductio ad
absurdum kovetkeztetési sémat alkalmazva tegyiik fel, hogy ez a két
egyenes az M pontban metszi egymast. Akkor az MAB haromszégre al-
kalmazva a 16. tételt azt kapjuk, hogy az A, kiils§ szég nagyobb, mint a
B, bels6 sz6g. De mivel a mi esetiinkben mind a két szégnek ugyanaz az
A sz0g a kiegészit6 szoge, az A, és a B, szdgek egyenl8k. Ezzel ellent-
mondashoz jutottunk, mivel két szog nem lehet kilénbozé és ugyanak-
kor egyenl6 is. Tehat az a és b egyenesek nem metszik egymast.

B b
8 a
A

4, 3bra

Az el6bbiekbdl arra is tudunk kévetkeztetni, hogy hogyan hiazhatunk
egy ponton 4t parhuzamost egy adott egyeneshez. Ennek érdekében elég,
ha az a egyenesen kiviil fekv B pontbol meghazzuk a BA merSlegest az
a egyenesre (4. dbra), és a B-ben az AB-re emelt b merGleges lesz a kere-
sett parhuzamos.
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Eddig azt igazoltuk tehat, hogy az a egyenesen kivili B ponton keresz-
tiil mindig hazhatunk olyan egyenest, amely nem metszi az a egyenest. Es
most vetSdik fel a kérdés: hany ilyen parhuzamos hizhaté? Vagy mas-
képpen kérdezve: ezen a parhuzamoson kiviil hizhatok-e még mas par-
huzamosok is A B ponton keresztiil? Erre a kérdésre ad valaszt Euklidész
axiémaja, mely kimondja, hogy: csak ez az egy parhuzamos hizhato.

Valéban, mert egy ettd| kiillonb6z8 mas egyenes esetében az AB szels
ugyanazon oldaldn keletkezett bels§ szogek Osszege mar nem lesz
egyenl két derékszoggel, és akkor az egyik ilyen bels6 szogpar 6sszegé-
nek kisebbnek kell lennie mint két derékszog. Ekkor pedig, az euklideszi
posztulatum alapjan ez a két egyenes mar metszi egymast.

A két évezreden 4t tart6 sikertelen prébalkozasoknak az az oka, hogy a
,csak egy parhuzamos hazhat6” kijelentés a tébbi axiéma és posztula-
tum segitségével mar nem bizonyithato, ami egyben azt is jelenti, hogy az
euklideszi parhuzamossagi axioma fiiggetlen a tobbitél. Tehat a dontd hi-
ba a probléma foltevésében és célkitlizésében volt: minden eldzetes vizs-
gdlat és megfontolas nélkiil egyszerden tgy tekintették, hogy Euklidész 5.
posztulatuma tulajdonképpen egy tétel, és igy ennek mar csak a bizonyi-
tasat keresték, ami ebben az esetben lehetetlen.

2.4. Egy geometria megalapozasa

Kétezer év sikertelen probalkozasai egy masik fontos dologra is felhivtak
a figyelmet, éspedig: a geometria alapjainak tisztdzdsdra. Ugyanis észre-
vették, hogy az Elemek legelején adott definiciokkal is baj van. Az Ele-
mek tovabbi logikus gondolatmenetében Euklidésznek példaul sehol sem
kell hasznalnia azt a definiciét, hogy ,a pont az, aminek nincs része.” A
vonal meghatarozasanal pedig ismertnek tételezik fel a szélesség és a
hossztsag fogalmait, amelyek — ha valéban kovetkezetesek akarunk lenni
— szintén meghatérozasra szorulnak. Kétségtelen, hogy ezek a definiciék
bizonyos mértékig akadalyoztak a geometria késébbi fejl6dését. Hason-
{6képpen magéaval az egész axidmarendszerrel szemben is merdltek fel
problémék. Id&vel példaul kiderlt, hogy az annyit ostromolt 5. posztula-
tummal ellentétben a 4. posztulatum (minden derékszog egyenl6) végil
is bizonyithat6, tehat folésleges a posztulatumok kézé sorolni. Ugyanak-
kor a rendezés axiomai példaul teljes mértékben hianyoznak Euklidész
axiémarendszerébdl. Ezek alapjan mind gyakrabban vetédott fel a kér-
dés: mire is épitjik tulajdonképpen az egész geometriat, ha annak kiin-
duldpontjai, az alapfogalmak és az axiomak még tisztazatlanok?

A 19. szazad végéig tobb kisérlet tortént egy axiémarendszer kidolgo-
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zasara. kzek kozul talan a legsikerultebb a David Hilberté (1862-1943),
amely még ma is az euklidészi geometria leggyakrabban hasznalt axié-
marendszere. Hires munkaja 1899-ben jelent meg Grundlagen der
Geometrie (A geometria alapjai) cimen.

A probléma természetébdl fakadnak a kévetkezd kérdések: milyen ké-
vetelményeknek kell eleget tennie egy axiémarendszernek, hogy az elfo-
gadhaté, vagyis hasznélhat6 legyen? Ha nem fogadjuk el Euklidész defi-
niciéit, akkor hogyan jarunk el ezen a téren?

Egy axiomarendszer alatt az olyan bizonyitas nélkul elfogadott kijelen-
tések (axiomak) Gsszességét értjiik, amelyekre valamely matematikai el-
mélet épail, és ebbdl kiindulva, a matematikai logika bizony/tasi modsze-
reinek alkalmazasaval vezetik le az illet§ elmélet dsszes tobbi allitasait
(tételeit).

Egy hasznalhat6 és sikerilt axiémarendszerrel szemben Altalaban a
alabbi kovetelményeket szoktak tdmasztani: legyen ellentmondismen-
fes, ami azt jelenti, hogy bel&le kiindulva nem bizonyithaté be egy allitas
és ugyanakkor annak tagadasa is; legyen fiiggetlen, azaz egyik axiéma se
legyen levezethet§ a tobbibdl; és végiil, bizonyos értelemben teljes, amin
azt értjiik, hogy lehetSleg tartalmazzon annyi és olyan axiémat, hogy be-
16tk kiindulva az illet6 matematikai elmélet allitasait a bizonyitasi elja-
rasokkal igazolni tudjuk.

A fogalmak bevezetésére altaldban a definicidt hasznaljuk. Egy fogal-
mat definidlni (meghatarozni) annyit jelent, hogy megadjuk a fogalom
nemét (az altalanosabb fogalomkort, amelybe a meghatarozandé foga-
lom tartozik), majd megadjuk a fogalom fajdt (a speciilis jegyeket, ame-
lyek az illet fogalmat a tobbi fogalomtol megkilonboztetik). Példaul:
»a rombusz egy olyan négyszog, amelynek oldalai egyenl&k” definicio-
ban megadjuk a fogalom (rombusz) nemét (négyszog) és fajat (oldalai
egyenldk).

Egy fogalom azonban nem mindig definialhaté. Van Ggy, hogy a foga-
lom annyira altalanos, hogy nincs neme. llyen a matematikaban a hal-
maz fogalma. Ha mégis meg akarjuk magyarazni, hogy mit értink hal-
maz alatt, akkor legtobbszor példaul azt mondjuk, hogy a halmaz bizo-
nyos kozos tulajdonsagokkal rendelkez& dolgok sokaséaga (vagy gyf(ijte-
ménye). De ha tisztazni akarjuk, hogy mi a sokasag, vagy mi a gydijte-
mény, akkor kideril, hogy mindegyikiik ugyanazt jelenti, mint a halmaz.
Tehat a halmazt definialni probalvan nem mondunk mast, mint hogy
,a halmaz az - halmaz”.

A masik eset, amelyben a fogalom nem definialhaté az, amikor a foga-
lom annyira egyedi, hogy mar nincs faja, vagyis nem tudunk specifikus
jegyeket felsorolni. llyen példaul a geometridban a pont, az egyenes
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vagy a sik. Az ilyen fogalmakat a matematikaban primer- vagy alapfogal-
maknak nevezzik. Ezeket is definicié nélkil fogadjuk el. Tehat a fogal-
mak esetében is kell egy kezdet, amibé| kiindulunk. Igen am, de az alap-
fogalmak tartalmat is tisztazni kell valamilyen médon. Ha nem definici-
éval, akkor masképp. Es ekkor vetsdott fel Hilbertben a nagyszer( otlet:
az alapfogalmak tartalmat az axiomak hatarozzak meg azaltal, hogy leir-
jak azokat az alapvetd tulajdonsagokat, amelyekbél a tobbi tulajdonsa-
guk levezethetd. Ezzel lényegében megfosztottuk a fogalmakat tartal-
muktdl és formalisan kezeljik azokat. A formalizaldssal egyben elhéri-
tottuk azt a veszélyt, hogy az Gj tételeknek az axiomakbél és a mar iga-
zolt tételekbdl valo szigori levezetésénél valamely elSzetesen megadott
fogalommal olyan allitasokat is becsempéssziink, amelyek az axiomak-
b6l nem kévetkeznek. Tipikus példaként emlithetjiuk G. Saccherinek a
péarhuzamosok posztuldtumara vonatkozé hibas bizonyitasat, amikor te-
kervényes okoskodasa végén egyszerGen kijelenti, hogy az euklideszi
posztulatum tagadasa képtelenséghez vezet, mert az ,ellentmond az
egyenes természetének”. Itt is kereshetjik a két évezreden at tarté ku-
darcsorozat egyik okat.

2.5. Bolyai Janos és a 11. axiéma

Amint mar emlitettiik, Bolyai Farkas egyike volt azoknak a matematiku-
soknak, akik az 5. posztulatum (11. axiéma) bizonyitasan faradoztak.
Arrél is szoltunk, hogy fia matematikatanitasat nem bizta masokra, ha-
nem & maga végezte. Paul Stickel a Bolyaiak hagyatékaban sok olyan
kéziratot talalt, amelyekben maga Janos szamol be apja tanérairdl és a
vele valé vitairél, valamint abszoltt geometriajanak keletkezésérdl. Igy
valéban hiteles képet atkothatunk arrél, hogyan haladt el8re a parhuza-
mosok problémajanak megoldasaban. Emiatt, ahol csak lehet, hagyjuk,
hogy Janos és néha Farkas nyilatkozzék errél a kérdésrél. Maga Janos ir-
ja, hogy apja a leckéi alkalmaval ,a paralelak az egyenes és mas alapta-
nok hianyossagaira figyelmeztette”. De Janos hatarozottan azt is kije-
lentette, hogy Farkas ,titokban tartotta a 11. axiéma lehetséges bizonyf-
tasara vonatkozé gondolatait és késébb is csak toredékeket kozolt” ve-
le. Ma sem tudjuk egészen biztosan, hogy mi volt Farkas eljarasanak
igazi oka. A legvalésziniibb az, hogy nem akarta — amint egyszer maga
is frta —, hogy szerencsétlen élete fiaban ismétlGdjék. De az is lehet,
hogy sikertelen prébalkozéasairdl nem akart mar a legelején emlitést
tenni fidnak. Azonban a lelkét dllanddan feszit6 gondolat nyomasanak
engedve az egyik 6ran elszélta magat: ,aki a 11. axiémara bizonyitast
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talalna, akkora gyémantot érdemelne, mint a Féld”, maskor pedig: ,ki-
nek ez sikertilni fog, annak halandok, 6rok emléket allitsatok”. Janos
ezeket a gyermekkordban édesapjatol hallott mondatokat tobbé soha
sem felejtette el.

»A 11. axibma bizonyitasara — irja Janos — elGszor azt az utat kévettem,
hogy bizonyitsam, hogy az egyenessel egyenkézl vonal, azaz a sikban
t6le mindentitt egyenld tavolsagra levs vonal szintén egyenes és evég-
b6l megvizsgaltam, hogy mik az ilyen vonal tulajdonsagai az ellenke-
z8 esetben”.

Tehét Janos is, akarcsak néhany elédje (akiknek a munkai nagyrészt nem
jutottak el hozza) az axiéma bizonyitasa érdekében a tavolsagvonal
(egyenkozii vonal), vagy ahogyan még manapsag nevezik, a hiperciklus
tulajdonsagait vizsgalta. Ugyanis ha be tudta volna bizonyitani, hogy ez a
vonal egy egyenes (anélkil, hogy véletlenil felhasznalna egy 11. axio-
maval ekvivalens kijelentést), akkor ezzel igazolta volna az euklideszi
axiémat. De szerencsére nem haladt hosszi ideig ebben a zsakutcéban.

Bolyai Janos az els6 komoly [épéseket a kitlizott cél felé a bécsi had-
mérnoki Akadémian toltott didkévei alatt tette. Erre a kezdeti id8szakra
késébb igy emlékezik vissza:

~Tizenhat éves koromban a feladatnak egészen kiilonos kivalosagatdl
és nagy fontossagatol ingerelve elhataroztam: barmint legyen is, ebben
a dologban minden lehet&t megteszek és a paralelak elmélete csakha-
mar kedvenc foglalkozasom lett.”

Még 18 éves sem volt, amikor 1820 tavaszan a 11. axiéma bizonyitasara
vonatkozo kisérleteird| értesitette édesapjat. Apja valésaggal megrémailt,
ami egyben egyik bizonyitéka annak, hogy Farkas az egykori tanérai alatt
ett6l a kérdéstsl féltette fiat. 1820. aprilis 4-én egy hossza levelet it Ja-
nosnak, melyben sajat problémainak ismertetése utan az intelmeire is
hosszasan kitér. Ezek a lebeszél§ levélsorok egyben arrél is tantskodnak,
hogy milyen mély hatast gyakorolt Bolyai Farkasra és altalaban a kutatok-
ra a parhuzamosok problémajanak tisztazasa.

,A paraleldkat — irja Farkas — azon az Gton ne prébald: tudom én azt az
utat is mindvégig — megmértem azt a feneketlen éjszakat én, és életem-
nek minden vildgossaga, minden 6réme kialudt benne — az Istenért
kérlek! hagyj békét a paralelaknak — dgy irtézz t8le mint akarmicsoda
feslett tarsatkodastol, éppen Ggy megfoszthat minden id8dtél, egészsé-
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gedtdl s egész életed boldogsagatdl. Az a feneketlen sététség talan ezer
newtoni oriasi tornyokat elnyél, sohasem vilagosodik meg a foldon és
soha sem lesz a szegény emberi nemnek semmije tokéletesen tiszta, a
Geometria se; nagy s orokos seb ez az én lelkemen. Az Isten &rizzen
meg téged, hogy ez valaha olyan mélyen béegye magat [nélad is] - ez
a Geometridhoz, a foldhoz elveszi az ember kedvét; én feltettem volt
magamba, hogy feldldozzam magamat az igazsagért, s kész lettem vol-
na martir lenni, csakhogy a Geometriat megtisztitva ezen mocsoktol
adhassam az emberi nemnek; irtéztaté 6riasi munkakat tettem; talan
mindent megprobaltam; sokkal jobbakat csinaltam, mint addig, de t6-
kéletes megelégedést nem talaltam; itt pedig si paullum a summo
discessit, vergit ad imum8 — visszatértem, mikor atlattam, hogy ennek
az éjszakanak a foldré| fenekét érni nem lehet, vigasztalas nélkiil, saj-
nalva magamat és a szegény emberi nemet. Tanulj te az én példamon:
én a paraleldkat akarva megtudni tudatlan maradtam, életem s id6m vi-
ragjat mindez vette el — s6t minden azutani hibamnak tove mind ott
volt s a hazi fellegzésekbd! esett rea. Ha a paralelakat feltalaltam volna,
ha senki sem tudta volna is meg, hogy én talaltam, angyal lettem volna.

Higgy nekem! s tanulj most, haladj, jegyezd fel mit nem értesz, hol
talalsz hianossagot s menj tovabb [...]. El fogom én neked kiildeni az
én probaimat; s akkor meggy8z8dsz kozelebbrsl még most, amit Vajda
arral nektek tanitottam, melyet legkdnnyebbnek talaltam gyermeknek.
[...] De az axiémam egyik se olyan, amilyennek lennie kellene. [...]
Megfoghatatlan, hogy ez az elharithatatlan homaly, ez az 6rok napfo-
gyatkozas, ez a mocsok hogy hagyatott a Geometriaba; ez az 6rok fel-
leg a sz{iz tiszta igazsagon.

Ne probald, soha meg nem mutatod, hogy azokkal a meg nem sz(iné
mind egymérték(i béhajlasokkal valaha az alsé rectat [egyenest] vagni
fogja [...] egy orokké magéba visszaforgaté circulus van ebbe a matéri-
aba, sziintelen becsal6 labirintus, mint a kincséso elszegényil, aki eb-
be elegyedik és tudatlanul marad...”

Ezutan Bolyai Farkas szakmai részletességgel targyalja és biralja az al-
tala megfogalmazott axiémakat, majd a végkovetkeztetést vonja le fia
szamara:

,... ezeken a tajakon vannak a Hercules columnii [oszlopail, egy 1é-
pést se menj tovabb, kulonben elveszett ember vagy!”

Az apai aggodalmak a késébbi levelekben is kifejezésre jutnak. De Ja-
nost mas fabol faragtak!

8 ,Ha barmely keveset marad el a tokéletestél, a mélybe zuhan.”
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~Ahelyett, hogy elriasztott volna - irja Janos -, érdeklédésem csak még
inkabb élénkiilt, és a leghevesebbre fokozédott vagyam és energiam,
hogy a lehet&ség szerint minden aron keresztiilhatoljak rajta.”

Es valéban, az 1820. év vége matematikai kutatasainak fejl6désében mi-
nGségi ugrast hozott. Annak az évnek az &szén ugyanis Janos a 6. osztaly-
ba lépett, amelyben a mechanikat is targyaltdk és a mechanikai feladatok
megoldasat tartalmazé jegyzetfizetének egyik lapjan A Parallelarum
Theoriara beiktatott cim alatt négy abra talalhato (1. kép) melyekbél tisz-
tan kiolvashatok az Gj nemeuklideszi geometria gondolatai. Erre a négy
dbrara a kés6bbiekben még visszatériink. Méskiilonben errél az id6szak-
rél 6 maga igy nyilatkozik:
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A

5. abra

»Az Gt, melyet kovettem, anndl inkabb érdemli meg a kozelebbi meg-
jelolést, mert a targy elég fontosnak tekinthetd és azonkivul majd lat-
szik, hogy ez az egyetlen 6svény, mely a meghodithaté varhoz vezet.
Belattam, hogy az egyenes vonald haromszogbdl a tizenegyedik axio-
mét illetSleg alig adédik ki valamivel tobb mint az, hogy két szog
osszege < 2R, [R a derékszoget jelenti (angulus Rectus)] > vagy < oldal-
lal egyidejlleg > vagy < szog [fekszik szemben], két oldal sszege > a
harmadiknal. Itt azoban észrevettem, hogy amikor az egyik oldalt [AC-t;
5. abra] vég nélkul megnagyobbitjuk, mikozben egy oldal valamint e
két oldal altal bezart szog laz AB oldal és az A szog] allandéak marad-
nak, a haromszdg bizonyos konkrét sikbeli [MABNI] hataralakhoz ko-
zeledik, melyben mindezek ellenére tobb kozelebbi vonatkozés ismer-
hetd fel a meglevé hat alkoté rész kézott. Bizonyos volt ugyanis, hogy
BAMX + ABNX nem > 2R; a harmadik szog eltlint, és mindjart sejtet-
tem, hogy ha a C koriil CA [sugarral] az A-n keresztil vonalat hazunk,
akkor ha AC— oo, a val6sagos P metszéspontnak, melyek azon [kérvo-
nalak] a BN-t metszik, egy konkrét D hatarpontjuk van, és hogy (felile-
tesen beszélve!) a BD két végtelen félegyenesnek, BN és AM-nek kii-
|6nbsége, vagy szigorGan véve a végtelenbe novekvé BC és AC oldalak
kilonbségének hatarértéke. Azt is felismertem azonnal, hogy midén a
[CA] sugar — oo, akkor a korvonalnak van egy sikbeli hatarvonala, vagy
ha a szét valamivel bévebb értelemben vessziik, felismertem a végte-
len sugari korvonal létezését, amely a véges sugar( kérvonalakkal és
az egyenes ekvidisztans vonalaival olyan vonatkozasban all, mint a pa-
rabola az ellipszisekkel, illetve hiperbolakkal. Ez méar minden esetre
valami, nem is szalasztottam el tobbé; élénken éreztem, hogy a helyes
Gtra tértem.”

Amint mar emlitettiik, Bécsben Janosnak egy értelmes vitapartnere is
akadt Szasz Karoly (1798-1853) személyében. Janos a kimen&napokon
rendszeresen meglatogatta Szaszt és ez id6 alatt legtébbszér matematika-
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rol targyaltak. Amint Janos rank maradt egyik frasabél megtudjuk, egyszer
a paralelak problémajat targyalva Szasznak a kovetkezé

~szellemes, valéban geometriai és a 11. axiomatdl fuggetlen tér tudo-
manya helyes kifejtésének alapjaul szolgalé eszméje volt: ha azt az
egyenest, melyet valamely B pontbdl (5. dbra) egy masik egyenesnek
egy C pontjan keresztul htzunk, és ezt az egyenest a két egyenest meg-
hatérozta sikban a B pont korul forgatni kezdjak, akkor a forgé egyenes,
mely a masik egyenest a C pontban metszi, attél egy bizonyos helyzet-
ben — Szasz kifejezésével élve — elpattan, és a BN helyzetben ezt az
egyenest a legkdzelebbi paralelanak, vagy nem vagénak nevezte.”
Kés@bb Janos a BN egyenest aszimptotikus paralelanak is nevezte. Két-
ségtelen, hogy az elnevezés rendkiviil kifejez8, mivel az Gj geometridban
ez a paralela a parhuzamossagi iranyban minden hataron tal kozeledik
az AM egyeneshez anélkiil, hogy ezt valaha is metszené, ami éppen egy
aszimptotaval rendelkez8 gorbe és aszimptotaja kozotti viszonyt juttatja
esziinkbe.
Egy alkalommal Szasz azt a kérdést vetette fel Bolyai el6tt, hogy vajon
abbol, hogy BN az AM aszimptotikus paralelje, nem kovetkezik-e, hogy
AM = BN?

,Es erre — tudosit Janos — rogton nemmel feleltem. Mert ha AB meréle-
ges AM-re [5. dbra] és C-t8l kezdve CB-re mindig ramérjik a CQ = CA
szakaszt, akkor a Q pont, mikdzben a BC-t a B kortl a BN helyzetbe
forgatjuk, végiil is egy D hatarhelyzeti pontba megy at, mely pont ab-

22 1

ban az esetben, ha az ABN szog nem derékszog, B-t6l kilonbozs.
A tovabbiakban Bolyai még azt is megemliti, hogy Szasszal

,Oszténszerileg éreztik a végtelen sugart kor természetének és a 11.
axiéma igazsaga szoros Osszefiiggését, és nem kételkedtiink benne,
hogy 11. axiéma szigorGan igazolhatd, mihelyt a végtelen sugari kor-
nek egyenes voltat sikeriil kimutatni. [...] De ennél aztan meg is all-
tunk.”

Valéban, Szasz Karoly 1820 végén elhagyta Bécset. Bolyai ezutan mar
csak egyediil tépel8détt a parhuzamosok kérdésén, hiszen kettejik be-
szélgetései soran mindig & volt a kezdeményez6 fél.

Uj iranyba fordulé kutatasairél Janos megint értesiti apjat. Csalodassal
tapasztalja, hogy Farkas elzarkézik az & eredeti eszméi el6l.
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~Ami a végtelen sugarG kort illeti — irja Janos -, azt egészen elvetette,
mondvan, hogy ettél Euklidész elforditana az arcat, és el akarvan ve-
lem hitetni, hogy Gauss és altalaban mindenki bizonyosan meg fog it-
kozni, és hogy [mindez] nélkilézhets.”

Janos cimére tovabbra is érkeznek Bécsbe a lebeszél6 tartalmi levelek,
melyekben Farkas 6vja fiat attél, hogy tovabb foglalkozzon a parhuzamo-
sok kérdésével.

~Megvallom — irja Farkas —, hogy egyenesed elpattanaséatél sem varok
semmit. Azt vélem, hogy ezeken a tajakon is jartam; e pokoli holt ten-
ger minden szirtje mellett elhajéztam és mindenhonnan szétztzott ar-
boccal és elfoszlott vitorlakkal tértem vissza, és innen szamitom ked-
vem pusztulasat és bukdsomat. Meggondolatlanul életemet és boldog-
sagomat erre tettem — aut Caesar aut nihil.? Alighanem ezzel Newton is
egész becses életét eltékozolta volna. Ezt nagy szerencsétlenségnek te-
kintem. Sajnallak. Latom, hogy szerencsétlen életem benned ismétlé-
dik. Mint egy vészes szirtek kozott, hol még mindenki hajotorést szen-
vedett, latlak sotét viharban ide-oda hanyatni. ljeszt6 csatatér ez, me-
lyen mindenkor megverettem; a kutat6 eszme minden térekvésével da-
col6 bevehetetlen sziklavar. Ebbe a dologba meriilve az egész élet csak
tengerbe martott égé faklya. Val6sagos betegség, az 6riilet egy neme,
zsarnok eszme. Olyan mint a kor quadraturéja, a bolcsek koévének ke-
resése, az aranycsinalas, a kincsasas. A kincsaso elrongyosodik; minél
mélyebbre &s, annal jobban reménykedik. Mindez — amint latom, jobb
elméknél a paralelak is — betegség. Nem sokara belatva, hogy e téren
semmit sem tettél, alighanem hozzam hasonléan el fogsz kedvetlened-
ni. Okulj erre és més dolgokra nézve példamon. Ha csakugyan kitalal-
tad volna, természetesen jobban 6riilnék neki, mint valami uradalom-
nak. De ezt altalaban nem hinvén, attél félek, hogy mindenedet elvesz-
ted feltéve egy millios betétd sorsjatékon.

Ha nekem akkor sikeriilt volna, egészen mas ember valt volna bels-
lem, nem hazasodtam volna kétszer, sem magamat a kertészkedésre, a
koltészetre, a fazekassagra nem adtam volna, elveszett kedvemet mas-
hol keresve. Erkolcsileg jobba lettem volna és helyemet mind hivata-
lomban, mind haztartasomban mésképpen toltsttem volna be. Ha bol-
dogok vagyunk, akkor masokat is kénnyebben boldogitunk; mi csurog-
jon oly forrasbol, mely maga is szaraz? Egy orét se vesztegess vele.
Nem hoz jutalmat, és az életet megmérgezi. Még szaz nagy matemati-

9 Vagy Caesar, vagy semmi.
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kusnak egy évszazadon &t tart6 fejtérésével se bizonyithaté be [a 11.
axiéma) Gj axiéma nélkil. Azt hiszem, hogy minden erre vonatkozolag
kigondolhaté eszmét kimeritettem.

Ha Gauss idejét tovabbra is a 11. axioma folotti tépel&déssel toltotte
volna, akkor a sokszogek tana Theoria motus corporum coelestum és
minden egyéb munkai nem kertiltek volna napfényre és & egészen el-
maradt volna. irva megmutatom, hogy fejét a paralelakon torte [Gauss
1804. november 25-én irt levelel. Szoval és irasban kijelentette, hogy
eredménytelenil gondolkozott azokon. Eszméim, bar koréntsem elégi-
tették ki, nagyon tetszettek neki és figyelmeztetett, hogy milyen fontos
targy a paralelék dolga.”

Bolyai Farkas a téle mar megszokott irodalmi stilusban frt és patosszal
fliszerezett szovegével vetiti elénk annak a tudésnak a lelkidllapotét, aki-
nek szakmai életcélja voit a 11. axiéma bebizonyitasa, vagy legalabbis
annak tisztazasa, de célkitiizését nem korondzta siker. Es ugyanakkor fi-
At is félti, akire ezek a sorok minden bizonnyal nem voltak valami buzdi-
t6 hatassal. Pedig Janosnak a batorité szavakra igencsak nagy sziiksége
lett volna. Figyelemre mélté viszont, hogy Farkas ebben a levelében mar
kételkedik a 11. axiéma bizonyithatésagaban. Janosnak err8l a kovetke-
z6 a véleménye:

Az 8 érvelése a lehet8ség ellen az, hogy minden, ami a 11. axiémaval
ellenkezik, a végtelenben rejtézik, és hogy ha ott, hol el8szor (ugyan-
abban a sikban fekvs egyenesek) metszését targyalni kezdjuk, barmi-
ként vessziik fel ennek torvényét, ezt az el6zmények nem ronthatjék le,
mert benniik a metszésnek torvényébsl még semmi sem foglaltatvan,
tehat bel6lik a metszés torvénye nem vezethetd le. A 11. axiéma hely-
telensége és minden, ami ebbd| kovetkezik, a tébbi geometriai tétellel
megfér. Hogy ez az okoskodas mennyire érthetetlen és er6tlen, nem
szorul bizonyitasra. Ugyanavval a joggal azt is lehetne &llitani, hogy
semmiféle uj targyrél nem szerezhetiink tiszta ismereteket. A lehetet-
lenség helyes bizonyitasa bizonyéara mélyebben rejl& alapon épul fel.”

A katonai Akadémian toltott évei alatt, amikor csak ideje engedte, (j
meglatasain toprengett.

,Ezen az Gton — irja Janos vizsgalatainak tovabbi folytatasarol — ugyan
szerencsésen el6re hatoltam, de a génié-akadémiaban egyéb szakta-
nulméanyaim miatt, onnan kilépve pedig a katonai szolgalatba lépésem
miatt, id6mnek csak jelentéktelen részét szentelhettem kedvenc tudo-
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manyomnak és vizsgalataimnak, ezért csak 1823-ban hatoltam lénye-
gében a dologba, habar késébb is mind anyag, mind alak tekintetében
tokéletesitések torténtek.”

Janos mas kézirataiban is nyomatékosan emliti az 1823. évet, mint (] esz-
méinek keletkezési idSpontjat. A legfényesebb bizonyitéka annak, hogy
ez az év Janos kutatdbmunkajaban valéban a fordulépontot jelenti, az a
— mar emlitett — matematikatorténeti jelentSség levél, melyet 1823. no-
vember 3-an it Temesvarr6l Marosvasarhelyen él6 apjanak. Ezt a napot
ma mar Ggy is tekinthetjiik, mint a nemeuklideszi geometria sziiletésnap-
jat. E nevezetes levelében, amelyben a binomialis tételre vonatkozé bé-
vebb fejtegetései is szerepelnek, gyermeki drommel értesiti Farkast j
meglatasair6l és eredményeirdl. Elevenitsiik fel ajbél a mar oly sok he-
lyen megjelent sorokat:

,Kedves Edes Apam!
Annyi teméntelen megini valom van az Gj taldlméanyaimroél, hogy ép-
pen most nem tudok masként segiteni magamon, mintha semmibe se
ereszkedem belé s csak egy quartara’® frok... {...]

A feltételem mar all, mihelyt rendbe szedem, elkészitem, s méd lesz,
a paralelakrél egy munkat adok ki; ebben a pillanatban nincs kitalalva,
de az az Gt, melyen mentem, csaknem bizonyosan igérte a cél elérését,
ha az egyébirant lehetséges; nincs meg, de olyan felséges dolgokat
hoztam ki, hogy magam elbamultam, s 6rokos kar volna elveszni; ha
meglatja Edes Apam, megesmeri; most tobbet nem szélhatok csak
annyit: hogy semmibdl egy dj, mas vildgot teremtettem; mindaz, amit
eddig kuldottem, csak kartyahdz a toronyhoz képest. Meg vagyok gyé-
z6dve, hogy nem sokkal fog kevesebb becsiiletemre szolgalni, mintha
feltalaltam volna [vagyis, feltalalta volna a 11. axiéma bizonyitasat].
Vdlaszt varva vagyok 6rokés haladatossaggal tiszteld fia

Bolyai mk

P. S. En sziileményeit elmémnek Edes Apam eléit tokéletesen gy meg
merem itélni, amint meg vagyok gy6z&dve; s nem tartok semmi félre-
magyarazastol, melyet ugyan nem is érdemelnék meg, amidén az csak
annak jele, hogy e tekintetben Edes Apamat gy nézem, mintha az én
Enem volna.”

Melegség és a tudomany iranti lelkesedés sugarzik ezekbél a sorokbol.
A levél szévegébdl kideriil, hogy vilagossa valt elétte a kit(izott probléma

10 Negyedivre.
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megoldasi eljarasa, de nagyszer(i otleteit és eredményeit nem ontotte
még megszovegezett, kidolgozott formaba. Bolyai Janos akkori kutatési
eredményeinek szintjét Schlesinger Lajos (1864-1933) a kovetkez& meg-
allapitasaval jellemzi:

,Abbdl a feltevésbél, ha a paralelak axiémaja nem volna igaz, levonta
a kovetkezményeket; ezek a kovetkezmények alkotjék azt az Gj, mas
vilagot, amirdl ir, és mar most e kovetkezményekben keresi az ellent-
mondast; de mar kételkedik abban, hogy ilyen ellentmondas egyalta-
lan létezik-e [...]. Hogy mikor tette meg a donté |épést, azaz mikor ju-
tott arra a meggySzGdésre, hogy az a geometriai rendszer, amely a
paralelak axiomajatol fuggetlen, magaban fennallhat, teljes biztonsag-
gal meg nem allapithato, csak annyit tudunk, hogy ez 1825 tavasza
el&tt tortént.”

Ezt a megallapitast Schlesinger abbol a mar emlitett ténybdl sz(rte le,
hogy Bolyai Janos 1825 februarjaban meglatogatta édesapjét, mely alka-
lommal kéziratban is kidolgozott elméletét bemutatta neki. Janos azon-
ban apjanal még most sem talélt teljes megértésre. Nagy matematikusunk
az utékornak tett szolgalatot azzal, hogy késébbi frasaiban az apjaval ak-
kor tortént tudomanyos vitajukat megorokitette:

,[Felfedezésem] értékét minden gondolhaté médon kisebbiteni toreke-
dett és minden téle telheté modon szavalt ellene, minek okat annak a te-
hetetlenségében kerestem, hogy képtelen volt a dolog velejébe hatolni.
Példaul magyarazataim utan kicsinyléssel, mely azonban & rea szallt
vissza, azt mondta, hogy ez csak az antieuklidikus rendszer kidolgozasa.
Még ha valéban is csak az lett volna, akkor sem latszott volna neki olyan
jelentéktelennek, ha értelmével vilagosabban felfogja és kedélye elfogu-
latlanabb lett volna. Egész kétségbeejté médon azt éllitotta, hogy csak
két (subjective, succesive gondolhaté) rendszer van ti. az euklidikus és
ha az nem all fenn, akkor egyetlen masik, melyben a paralel sz6g nagy-
sdga abszolute meg van hatérozva, és ezt a rogeszmét nem lehetett a fe-
jébdl kiverni és a lehetd legvilagosabban elGadott érveim utén sem birta
belatni, hogy szamtalan hipotetikus rendszer lehetséges, melyek kozil
a valodit nem vagyunk képesek kivalasztani, mivel példaul ugyanazt
az AB alapvonalat [5. dbra] és ugyanazt BAM belsS szoget tartva meg,
BN Il AM [BN aszimptotikusan paralel AM-mel] esetében a masik belsd
szognek [az ABN szognek] nyilvan 0-t6l (kizarolag) 2R-BAM szogértékig
(bezarélag) barmely tetszés szerinti értéket tulajdonithatunk, amint az
magéban a tér-tudomanyaban részletesen ki van fejtve.
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Azt is hozzatette, hogy a paraleldkat tgy, amint az kivanatos volna,
nem fogom sohasem feltalalni. Akkor is, amikor mindenféle szép és 11.
axioma lényegének kipuhatolasara nézve fontos és nélkildzhetetlen
dolgot, mint példaul az Appendix 23. §-at, bizonyitas nélkal vele k-
zoltem, még inkabb folytatta ezen a hangon, mert semmiképpen sem
értett meg engem, s6t szavaimban kételkedni is kezdett. En azonban ki-
jelentettem neki, hogy azon az Gton, melyen kévetni kezdtem — anél-
kdl, hogy valamelyik bizonyitasat velem kézéIné ~ képes vagyok bar-
melyik axi6omajabol a 11. axiémat levezetni. Am de 6, anélkil, hogy
ennek értékét felismerné és a csomd kioldasat remélte volna, inkabb
azt valaszolta, hogy eddig még az & sajat bizonyitasat tekinti a legjele-
sebbnek, és tovabbra is kozléseimet kicsinyléssel fogadta és csak feli-
letesen, alig nézte at.

Meglepte, hogy az e szam az dsszefliggésekben gyakran lép fel és az
atolvasas utan azt kérdezte télem: vajon ez szikségszer(leg fordul el&?
En igennel feleltem, de értésére adtam, hogy az olyan kifejtésekben,
mint pl. ei,
az e = 2,718... annyiban nem |ényeges, amennyiben helyébe min-
den més nagysag tehetd, hacsak k helyébe is a megfeleld hosszisagot
valasztjuk. Erre az e szereplésén, mint valami jatékszeren érzett 6ro-
me lelohadt és azt monda: Igen, Igen! ebben a tudomanyban az e
nem lép fel szukségszer(ileg. Ezek szerint a k-val jelolt hosszisag
roppant fontossagarél sejtelme sem volt, csak onkényszer(ségnek
gondolta [...].

Miutan belattam, hogy érvekkel (ésszel és értelemmel) semmire sem
jutok, még csak tekintéllyel reméltem az aszimptotikus paralelek ill&
megbecsiilésére birni. Gausst emlitettem neki, megjegyezvén, hogy e
kolosszélis matematikus bizonyosan nem csak kénnyen meg fogja ér-
teni a dolgot, hanem abban majd tetszését is leli és annak valodi becsét
el fogja ismerni, egyszersmind ajanlottam, kildjik meg [vizsgélatai-
mat] a nagy férfitinak.”

Audiatur et altera pars (hallgattassék meg a masik fél is!) mondja egy la-
tin k6zmondas. Valdban hiteles képunk lenne kett&jiik vitajarol, ha Far-
kas nyilatkozatai is rendelkezéstinkre allndnak. De Farkas talan érthets
okokbol nem orokitette meg ezeket. Ismerve azonban Janos szilard
igazsagszeretetét, elégedjink meg ennyivel, nem jarhatunk tavol a va-
l6sagtol.

Ez a leiras élénken vilagitja meg az apa és fia kozotti nézetkilonbséget.
Valahogy minden mondatabol érezni lehet, hogy Bolyai Janos a problé-
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202,

ma velejéig hatolt. El&itéleteinek kodfelh&i viszont megakadalyoztak Far-
kast, hogy a vitatott téma lényegéig lasson. [me, hogyan vélekedik errél
David Lajos:

~Lélektanilag megérthet6, hogy Bolyai Farkas eleinte miért nem értette
meg teljesen, lényegében a fia Gj, mas vilagat. Hiszen vagy huszonot
esztendeig viaskodott a parhuzamossag nagy talanyaval, éspedig bebi-
zonyitani akarta az 5. posztulatumot. Annyi év egyoldald elmélkedése,
egyiranyl kutatasa utdn mindent csak a bebizonyitds latsz6gébdl tu-
dott nézni, s ezért, amikor Janos elGallott az Appendix-szel, azt hitte,
hogy fia csak egy nemeuklideszi geometriat eszelt ki, vagyis olyant,
amelyben nem igaznak van foltéve az 5. posztutatum, s most csak el-
lentmondast kellene talalni benne, hogy indirekt be legyen bizonyitva
a hirhedt alaptétel. Es ett&l a meddének latsz6 faradozastél féltette fiat,
a sajat maga »elhibazott« életére gondolva. Amit manapsag bizonyo-
san tudunk, azt Farkas még csak valdszintinek tartotta: az apa Gtjain a
fid is hiaba torekedett volna célt érni.”

Amikor egy tudomanyos problémak irant is érdekl6d68 osszejovetelen va-
lamilyen moédon széba kertil a két Bolyai, gyakran hangzik el az a leegy-
szer(sitett kijelentés, hogy Bolyai Farkas nem értette meg fia Uj elméletét.
Egy olyan szamottev§ és nagy tudasi matematikusnal, mint Bolyai Farkas,
ez nem allja meg a helyét. Raadasul az 6 egyik f6 kutatasi terulete is ez
volt, tehat minden mellékkérdést ismert. A valédi okra mar Paul Stickel
valamint David Lajos is ramutatott: Bolyai Farkas nem tudott végérvénye-
sen elszakadni att6l a kétezer éve megcsontosodott el6itélettsl, mely sze-
rint Euklidész ltal a posztulatumok kézé sorolt parhuzamossagi kijelentés
valamikor bizonyitast nyer. Szakmailag viszont annyi frhat6é a rovasara,
hogy zsenialis fiaval ellentétben nem latta at teljes hatérozottsaggal, hogy
Euklidész &llitasat bizonyitani nem lehet, és itt végeredményben egy el-
dénthetetlen kérdéssel allunk szemben. Ennek alapjan téves azt allitani,
hogy Bolyai Farkas nem értette meg fiat. A valésag az, hogy nem értett
egyet vele. Ezt sugallja Bolyai Janos apjahoz frott aldbbi megjegyzése is:

»mas jézan, épen termett ember is éppen tgy képes j6! latni és olvasni
a természet nagy konyvében mint én, ha elfogulatlanul nyitja ki szemét
s hamarosan rafiiggeszti”.

Nézeteltéréseik és vitaik ellenére komolyabb harag nem volt kozéttuk. Ja-
nos nem sokéara visszautazott katonai &llomashelyére. 1825. aprilis 24-én
mar ezt irja Farkas Bodor Palnak:
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LA fiammal hala Istennek megint j6l vagyunk, irt mar Temesvarrol két-
szer is — mely irasabél azt is srommel latom, hogy Erdélyre hazai érzés-
sel tekint vissza”.

Ugyanakkor azt sem szabad elfelejtentink, hogy Farkas minden alkalom-
mal nagyon szépen frt és nyilatkozott fia munkajardl, valamint azt sem,
hogy & buzditotta miivének miel8bbi kozzétételére, mindjart lehetSséget
is kinalva neki azzal, hogy nagy késziilg miivével, a Tentamen-nel egyiitt
nyomtassak ki a marosvésarhelyi reformatus kollégium nyomdajaban. lgy
jelent meg Janos remekmdive, az Appendix a Tentamen els6 kotetének
fuggelékeként, mint apa és fit egyiivé tartozasanak gyonyori szimbolu-
ma, mely Sarléska Erng szép és valosagot megragadé soraiban igy jut ki-
fejezésre:

Az dsszetartozas ragyogd dokumentuma a Tentamen és az Appendix
szoros kapcsolata. A Tentamen a sasszarny, amely al6l az Appendix né-
hany oldalnyi eltiin6dése az egekbe roppenhetett, és az Appendix jelen-
t8sége mentette meg a Tentamen-t, hogy az oly sokféle gondolati kisérle-
tezés kozott észrevétleniil el ne sullyedjen.”

2.6. A 2- és az S-rendszer

Ahogy Bolyai fokozatosan haladt el6re a kutatasaival, Ggy gy6z8dott meg
mind jobban és jobban, hogy a 11. axiéma igaz vagy hamis voltat nem le-
het eldoénteni. Ez 6riasi 1épés volt akkor, amikor addig két évezreden ke-
resztiil szinte mindegyik matematikus, aki ezzel a kérdéssel foglalkozott,
az axiéma bizonyitasat kereste. Ok hallgatélagosan abbdl indultak ki,
hogy az axiéma bizonyithaté, és annak bizonyitasat akartak megtalalni.
Mivel a vilagegyetem dimenzi6ihoz képest paranyi méretli emberi kor-
nyezetiinkben a tapasztalat is azt sugallja, hogy a 11. axiéma igaz, igy a
bizonyithatatlansaggal kapcsolatos kételyek fel sem meriiltek. Ebbdl a
blvkorbsl annak idején csak egy langész torhetett kil

Az axiémarendszerekkel kapcsolatos késébbi kutatasok, valamint a
matematikai logika terén azéta elért eredmények fényében ma mér tisz-
tan és konnyen atlatjuk ezt a problémat és annak akkori buktatéit. Anél-
kil, hogy e kérdés részleteibe meriilnénk, emlitsik meg Kurt Godel
(1906-1978) egyik igen fontos erre vonatkoz6 tételét:

Minden hasznalhaté axidmarendszerben meg lehet fogalmazni olyan
problémat, amelyet az illetd axiémarendszeren beltil nem lehet eldon-
teni.

A Godel-tételnek van egy érdekes kovetkezménye is, amelyre a kdvet-
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kezSkben még szuikségiink lesz: egyetlen axiomarendszer ellentmondas-
talansagi bizonyitasa sem formalizilhaté az illets axiémarendszerben.

Saccheri és Lambert eddigi bizonyitasi kisérleténél lattuk, hogy az tgy-
nevezett hegyesszog-hipotézisb&l kiindulva nem sikeril ellentmondas-
hoz jutni. Legendre probalkozasait sem koronazta siker, amikor azt akar-
ta igazolni, hogy az a kijelentés, mely szerint a haromszég szogeinek
Osszege kisebb két derékszognél, ellentmondashoz vezet. Az el6bbi ese-
tekkel pontosan a Gédel-tételben emlitett ,eldonthetetlen probléméahoz”
jutottunk el. A parhuzamosok axiomaja nélkill, csupan a tobbi axiémara
tamaszkodva nem tudjuk tehat eldonteni, hogy egy haromszog szogei
mértékének Gsszege 180° vagy annl kisebb, és hasonldképpen azt sem,
hogy a hegyesszog vagy a derékszog hipotézise igaz.

Amikor Bolyai Janos 1825 februarjaban azzal 4lit el apjanal, hogy a
parhuzamossagi kérdés, amelyen & éveken at toprengett és faradozott,
val6jaban eldonthetetlen probléma, és igy minden addigi bizonyitasi ki-
sérlete hiabaval6 volt, nem valami j6 érzést valthatott ki Farkasban. Talan
ez is oka lehetett annak, hogy az Gj elmélet irant Farkas nem tandsitott tel-
jes megértést. Ugy tiinik, az elején Farkast még az is gondolkodéba ejtet-
te, hogy miként lehetséges az, hogy az euklideszi axiomara épiilt geomet-
ria ellentmondasmentes, és ugyanakkor ennek az axiéménak a tagadasa-
ra épilt geometria is ellentmondas nélkiili? De ha jol meggondoljuk, a
val6sagban itt semmiféle probléma sincs, amit egy latin mondas igen
plasztikusan fejez ki: Contraria non contradictoria sed complementa sunt
(Az ellentétek nem ellentmondéak, hanem kiegészitik egymast). Hogy
mennyire helytallé ez a mondas, a késébbiekben is igazolédni fog.

Taldn nem lépjik at a realis megitélés korlatjait, amikor azt allitjuk,
hogy Bolyai Janos sajétos esetként mar észrevette azt, amit egy évszazad-
dal késdbb Godel a hires tételében altalanosan kimondott. Ezzel egyben
igazolast nyert az is, hogy annak idején Euklidész helyesen jart el, amikor
a parhuzamosokra vonatkozé kijelentését az axiémak kozé sorolta, mivel
ez fuggetlen a tobbi axiomatol és a geometria felépitésében alapvets sze-
repet jatszik.

Az Appendix alapgondolatanak jobb megértése érdekében vegyiik Gj-
bol szemiigyre a parhuzamosok problémajat. Adott a sikban egy a egye-
nes és egy rajta kival fekvé A pont (6. dbra). Legyen AB az A pontbél az a
egyenesre bocsatott merSleges és m az A pont kérul a jelzett nyil iranya-
ban forgé sikbeli egyenes. Ez az m egyenes eleinte metszi az a egyenest
az M pontban. Forgatva ezt az egyenest, az M pont tavolodik a meréleges
B talppontjatol, és amikor M az a egyenes ,végtelen tavoli” pontjaba jut,
az m egyenes — Szasz és Bolyai mar emlitett kifejezését hasznélva - elpat-
tan. Jeloljik p-vel az m egyenes elpattanasi helyzetét, valamint a-val a
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6. abra

BAp szog mértékét. Mivel az ABM szog derékszog, és ha a d sikbeli egye-
nes mer&leges A-ban az AB-re, akkor a parhuzamosok posztuldtumdnak
felhasznalasa nélkil mar igazoltuk, hogy a d egyenes nem metszi az a
egyenest. Tehat az ,elpattanas”-nak legkésébb az a = 90°-ig be kell ko-
vetkeznie, ami azt jelenti, hogy a 90°. A két évezredig tarté kilonbozd
bizonyitasi kisérletek Iényegében mind azt akartak igazolni, hogy az ,el-
pattanas” az o = 90°-nal 4ll be. Ugyanis pontosan ezt mondja ki Euklidész
posztuldtuma. Valdban, az a < 90° esetben a szel§ AB egyenesnek azon
az oldalan, ahol az a szog talalhato, a keletkezett két bels6 szo6g tsszege
(m(B) + o) kisebb két derékszognél, igy az euklideszi axiéma kovetelmé-
nye alapjan az a és m egyenesek metszik egymast.

Amint mar emlitettuk, Bolyai Janos zsenialis ralatassal észrevette, hogy
a parhuzamossagi axiéma nélkil nem lehet eldonteni, hogy mekkora ez
az o szog. Emiatt két kulonbozé eset allhat fenn:

1. =900 vagy 2. a<900.

Az 1. esetben az euklideszi posztulatumban megfogalmazott kijelen-
tést kapjuk, és az erre az axiémara is feléptlé mértan az euklideszi geo-
metria, amelyet Bolyai X-rendszer-nek nevez.

A 2. eset allitasara épul6 geometriat nevezi Bolyai S-rendszer-nek. Itt
az A pontbdl hazott parhuzamos tehat az a p egyenes lesz, amely az AB
mer&legessel az a < 90° szoget zarja be (6. dbra).

Mivel ez az eset kissé komplikaltabb, hasonlitsuk 6ssze a két rendszer
sikbeli egyeneseinek egymashoz viszonyitott tipusait.

A Xrendszerben az A ponton atmend sikbeli egyeneseknél az a egye-
neshez viszonyitva kétféle tipust egyenest kulonboztetink meg: egyet-
lenegy d parhuzamost és végtelen sok m metsz8 egyenest.

Az S-rendszerben (amikor o < 90°) a helyzet médr nem ennyire egysze-
ri. A forgatas altal az els6 nem metsz§ (elpattand) p egyenest nevezzik
parhuzamosnak, amely AB-vel o szoget zar be. A p egyenesnek AB-re vo-
natkozé szimmetrikusa, a p’ egyenes — mely szintén « szbget zér be az
AB-vel — lesz az AB-hez viszonyitott masik iranyba hazott parhuzamos.
Ezta két egyenest —a p-t és a p’-t — nevezzik az A ponton atmend és a-val
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7. &bra

pdrhuzamos egyeneseknek. A p’Ap szdgtartomanyba esé 6sszes m egye-
nesek metszd egyenesek lesznek. De létezik még egy harmadik tipus is,
az Ugynevezett divergens vagy szuperparhuzamos egyenesek, amelyek a
pAp” szogtartomanyba esnek (6. dbra), mint amilyen példaul a d egyenes
is. Ebben a rendszerben mind a parhuzamos, mind a szuperparhuzamos
(divergens) egyenesek az a-t nem metsz& egyenesek. De kozottik ming-
ségi kiilonbség van! Mig a parhuzamos egyenesek (mint amilyen az a és a
p) a parhuzamossagi irdnyban minden hataron til kozelednek egymas-
hoz (7. abra) anélkul, hogy talalkoznanak, addig a divergens egyenesek
(mint az a és d egyenesek) esetében van egy kozés CD mer6legesiik,
melytsl kezdve mindkét oldalon az egyenesek vég nélkiil tavolodnak
egymastdl. Tehat a Z-rendszerben egymashoz viszonyitva kétféle tipusa
egyenespart kiilénboztetink meg a sikban: parhuzamos és metsz6 egye-
neseket; mig az S-rendszerben haromféle tipust: metszg, pdrhuzamos és
szuperparhuzamos egyeneseket.

Bolyai Janos, részben a rovidség kedvéért a fogalmak jelolésére gyak-
ran hasznal bet(iket, ami absztrakt modernségének is egyik tantbizonysa-
ga. A jelen esetben a X és S bet(ik a latin systhema (rendszer) sz6 s kezd6-
bet(ijébsl inspirdlédnak. A gorog dbécé S-nek megfelel§ X betije egyben
az euklideszi geometria gorog eredetét is érzékelteti, valamint hogy
Euklidész mdve eredetileg gorog nyelven irédott. A latin S bettit pedig,
amelyet az éltala kidolgozott nemeuklideszi geometria megjelolésére
hasznal, a latin nyelven it Appendix, valamint a latin 4bécét hasznalé
»magyar Euklidész”-nek is nevezett Bolyai szimbélumaként foghatjuk fel.

2.7. Az Appendix rovid kivonata

Az Appendix eredeti latin szévegének magyar forditasa mar tobb alka-
lommal megjelent ([111, [12], [43], [64]). Némely forditas szovegét még
kilon magyarazatokkal is ellattak, oldva rendkiviili tomaorségét. Aki rész-
letes alapossaggal 6hajtja megismerni ezt a remekmoivet, annak ajanlhat6
valamelyik emlitett kiadas tanulményozésa. Kit(izott célunkat szem elétt
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tartva a teljes eredeti szoveg kozlését itt nem valdsithatjuk meg, ugyanak-
kor ismertetésének mell&zése hianyossa tenné azt a képet, amelyet szer-
z6jér8l ohajtunk nyajtani. Ugyanis Bolyai f6 miivérl van sz6, melynek
vilaghirnevét koszonheti. igy hasznosnak véljik egy rovid kivonat kozre-
adasat a nem matematikus olvasékra is gondolva.

A

8. abra

Az Appendix 43 paragrafust tartalmaz. A sz6vegében hasznalt jelma-
gyarazat utan az 1. §-ban a parhuzamossag értelmezését talaljuk. Errél az
elBbbiekben mar némileg értekeztiink. Legyen AM a sik egy tetszSleges
egyenese és B egy rajta kiviil fekvd pont, melyb6l az AM-re a BA mer&le-
gest bocsatjuk (8. dbra). A parhuzamossag Gjszer(i értelmezése miatt Bo-
lyai iranyitott egyeneseket hasznal. Emiatt a B ponton atmend BN egye-
nesek helyett annak B kezd&pontd B?\/félegyenesével dolgozik. Ha a B-
bél kiindulé B?\Iféleg enes nem metszi A?/Ifélegyenest, de az ABN sz6g-
tartomany minden BQfélegyenese metszi ARtet, akkor Bolyai AM és BN
egyeneseket parhuzamosoknak nevezi, mely viszonyt igy jeldli:

BN Il AM.

Az ABN szog nagysagara vonatkozéan Bolyai egyel6re nem jelent ki
semmit: sem azt, hogy derékszog (mely kijelentés végeredményben az
euklideszi axiéma, mivel a BAM szog is derékszog), sem azt, hogy ki-
sebb, mint egy derékszog (az euklideszi axiéma tagadasa).

Az ABN szoget az AB tavolsagnak (szakaszhossznak) megfelel& parhu-
zamossagi szognek is szokas nevezni.

Tovabbi vizsgalatait Bolyai a parhuzamossag elébb ismertetett értelme-
zésére épiti. Tehat & arra torekedett, hogy a 11. axiomat vagy annak tagada-
sat kutatasainak kiindulépontjanal kikapcsolja. Mivének hosszabb cime is
ezt tikrozi: ,A tér abszoldt igaz tudomadnya a 11. Euklidész-féle axioma
(a priori soha el nem donthetd) igaz vagy nem igaz voltatdl fuggetlen tar-
gyaldsban...” Erre az értelmezésre és feltevésre épitett geometria a Bolyai-
féle abszoldit geometria. Vagyis az abszolat geometria fel6leli mindazokat a
geometriai tulajdonsagokat és tételeket, amelyeket a megmaradt axioma-
rendszerb6l és a parhuzamossag ilyen értelmezésébél levezethetiink.
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Ezutan az igy értelmezett parhuzamossag tulajdonségait mutatja ki.
El&szor azt igazolja, hogy a B pontnak a BN egyenesen nincs kitiintetett
szerepe, mert a BN egyenes barmely C pontjara is (8. dbra) igaz a kovet-
kez& kijelentés: ha BN Il AM, akkor egydttal CN [l AM (2. §). Majd bizo-
nyitja, hogy ha két egyenes kiilon-kiilén parhuzamos egy harmadik egye-
nessel, akkor ezek egymassal is parhuzamosak (3. és 6. §).

B

9. dbra

A 4. §-ban bevezeti az egyenld hajlasu szel6 fogalmat. Ha AM |l BM
és m(ABNX) = m(BAMX), akkor az AB az AM és AN egyenesek egyen-
16 hajlast szelGje (9. dbra). Ebben az esetben az A és B pontokat
korrespondélé vagy izogonalis pontoknak nevezzik. Ezt az allast & igy
jeloli: AM - BN

Erre tdmaszkodva mar konnyen igazolja a parhuzamossag szimmet-
rikus tulajdonsagat: ha AM [Il BN, akkor BN lll AM. Azt is kimutatja (70.
dbra), hogy ha BN == AM és CP 2= AM, akkor BN == CP(10.§). A 9. §-
ban az abszolGt geometria egy sarkalatos tétele nyer bizonyitast. Ha két
sikot egy harmadik sikkal metsziink és a kapott metszésvonalak parhuza-
mosak, akkor ez a két sik a metsz& siknak azon oldalan taldlkozik, ahol a
keletkezett belsé szogek osszege kisebb mint két derékszog. MeglepSen
érdekes tulajdonsag! Tehéat mér a sikokra bizonyithaté az euklideszi geo-
metridban érvényes kijelentés! Ugyanis ha a keletkezett belss lapszogek
osszege két derékszog, a két stk mar nem metszi egymast, és a két sikrél
ebben az esetben mondjuk, hogy parhuzamosak.

C

10. dbra
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A
L a a
F /B
B
M
11. abra

Tovabbmenve, Bolyai felveszi egy adott irannyal parhuzamos térbeli
egyenesek sokasagat (11. §). Az egyik ilyen egyenesen egy tetsz&leges A
pontot valasztva az A-val korrespondedlé térbeli pontok halmazat F-nek
nevezi (11. dbra). Ez az F a paraszféranak nevezett felulet. Bolyai kijelen-
ti, hogy az F uniformis felilet. gy nevezi az olyan feliileteket, amelyek
minden irdnyban énmagukban eltolhaték, mint amilyen pélidaul a gomb

2 o2

vagy a sik. Késébb kimutatast nyert, hogy az ilyen feluletek Gauss-féle
gorbulete allandé. Az F fellletet egyesek ,végtelen sugar(” gombként
vagy hatargombként is emlegetik. A széban forgé parhuzamos egyenesek
a paraszféra tengelyei, és ezek merGlegesek az Ffellletre. Barmely tenge-
lyen atmend sik a paraszférat egy Bolyai altal L-nek nevezett vonalban
(paraciklusban) metszi.

A 13. §-ban Bolyai azt igazolja, hogy ha két parhuzamos egyenest met-
szunk egy harmadikkal, és a keletkezett bels§ szogek 6sszege két derék-
szoggel egyenl6, akkor ez a tulajdonsag érvényes barmely mas két parhu-
zamos egyenes esetében is.

A mar emlitett Gton haladva (vagyis nem véve tekintetbe az euklideszi
parhuzamossagi axioma igaz vagy hamis voltat), az Appendix szerz§je
elérkezett addig a szintig, ahonnan a tovabbi Ut szukségszeren ketté-
agazik, és ezt a 15. §-ban fogalmazta meg: ,A geometridnak azt a rend-
szerét, mely Euklidész 11. axiémadja igaz voltanak feltevésén alapszik,
nevezzilk X-rendszernek, mig az ellentétes feltevésre épulé rendszert
nevezzik S-nek. Mindazokat a tételeket, amelyeknél nem emlitjiik meg
kifejezetten, hogy X~ vagy S-rendszerben érvényesek, abszoltit igaznak
tekintjik, ami azt jelenti, hogy érvényesek, akar a X, akér az Steljesul a
valésagban.”

EttS] kezdve Bolyai az altala felfedezett Gj S-rendszer kidolgozasat tart-
ja szem el6tt, ugyanis az ezutani paragrafusok mind erre vonatkoznak,
ami érthetd, hiszen ez képezi az (j, most felfedezett nemeuklideszi geo-
metriat. Kezdetben kimutatja, hogy mig a Z-ban az F a tengelyekre meré-
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leges sik, addig az S-rendszerben gorbdilt uniformis feliilet. Hasonlékép-
pen az L a Z-rendszerben egyenes, az S-rendszerben pedig uniformis vo-
nal (17.§).

A 21.§-ban a 9. § eredménye alapjan kimutatja, hogy az F paraszféran,
ahol az egyenesek szerepét az L paraciklusok toltik be, a Z-rendszer,
vagyis az euklideszi geometria érvényes. Tehét az S-rendszer keretén be-
lal létezik egy olyan felilet, amelyen az euklideszi geometria tételei iga-
zak. llyenkor azt is szokték mondani, hogy az F paraszféra az euklideszi
geometria (Z-rendszer) hiperbolikus térbeli (S-rendszerbeli) ,modellje”.
Nem érdektelen kihangsilyoznunk, hogy egyetemes matematikatérténe-
tiink folyaman a modell fogalmaval legel&szor Bolyai remekmivében ta-
lalkozunk.

>

12. dbra

Az Appendix 22-24. §-aiban az egymastél ugyanolyan tavolsagra fu-
10, tehat kozos tengelyekkel rendelkez8 paraciklus fvekre vonatkozé té-
teleket bizonyit. Ezek a paraciklusok bizonyos értelemben parhuzamo-
saknak tekinthet&k, mely viszonyt a ,lI” szimbélummal jeléli, mint pél-
daul AB || CD (12. abra). Kimutatja, hogy két tetszSleges tengely kozé
es6 bizonyos AC = x tavolsagra |év6 parhuzamos L vonalak ivhosszai-
nak AB : CD ardnya nem fiigg az ket kozrefogé tengelyek egymashoz
viszonyitott helyzetét6l (vagyis az AB és a neki megfelels CD fvhosszak-
t6l), hanem csak az AC = x tavolsagtol. Ennek az aranynak az értékét az
x tavolsagnak megfeleld nagy X-szel jeloli, amely az S-rendszerben nyil-
van az x fuggvénye. Az S-rendszerben (mivel az arény nevezGjében a
parhuzamossagi iranyban fekvé ,révidebb” paraciklusiv szerepel) X > 1,
mig a X-rendszerben X = 1. Ezt a fuggvényi kapcsolatot késébb a 30. §-
ban konkrétan megadja:

ahol e a természetes logaritmus alapszama, k pedig a hiperbolikus geo-
metriat karakterizal6 gorbiileti paraméter.
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A 25. §-ban egy nagyon szép abszoltit érvényi tételt igazol:

Barmely egyenes vonalid hdromszogben az oldalakkal egyenl6 sugard
korok kertiletei dgy aranylanak egymadshoz, mint a veliik szemben fekvé
szogek szinuszai.

Ez a tétel abszolat érvény(i, mivel az S-rendszerben, a Z-rendszerben,
valamint a késdbb felfedezett Riemann-féle elliptikus geometridban egy-
arant igaz.

A 26. §-ban egy roppant érdekes és fontos tulajdonsag bizonyitasa ta-
lalhato:

A gombi trigonometria fliggetlen a 11. axiomatol.

A' B, C’

A B C

13. 4bra

Az S-rendszerben igen jelent8s szerepet jatszé hiperciklus és hiperszfé-
rafogalmak a 27. §-ban jelennek meg. A hiperciklus egy b egyenestsl (az
altala meghatérozott félsikok egyikében) egyenld tavolsagra (AA” = BB’ =
CC'=...)1év6(A’, B’, C,...) pontok Gsszessége (13. dbra). A b egyenest a
kapott h hiperciklus bazisanak nevezziik. Hasonloképpen a siktél az
egyik féltérben egyenl® tavolsagra lévé pontok halmaza (mértani helye} a
hiperszféra.

Bolyai Farkas rengeteget faradozott annak kimutatasén, hogy a hiper-
ciklus egy egyenes. Ez az allitds azonban csak az euklideszi geometria-
ban (Z-rendszerben) igaz, tehat a 11. axiéma felhasznalasa nélkal nem
bizonyithaté. Az S-rendszerben viszont a hiperciklus egy uniformis gor-
be. Hasonl6 a helyzet a hiperszféra esetében is. A X-rendszerben a hiper-
szféra nem mas, mint az adott siktél a megadott tavolsagra elhelyezkedd
vele parhuzamos sik, az S-rendszerben pedig egy gorbiilt uniformis felu-
let. Bolyai Janos ebben a 27. §-ban kimutatja, hogy az AB bazisszakasz
(13. abra) és a neki megfelel6 A’B” hiperciklusiv mértékére érvényes a ko-
vetkez8 Gsszefuiggés:

AB 1
AB  sinz’

ahol z a hiperciklust karakterizalé tavolsag parhuzamossagi szoge.
A 28. §-ban Bolyai mar konkrét lépéseket tesz a 23. §-ban targyalt
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AB: CD (azonos AC és BD tengelyekkel rendelkez8 AB és CD paraciklus-
ivek) ardnyanak meghatarozéasara. A 12. abran feltintetett adatok alapjan

AB _ sinu
CD ~ sinv’

Erre az eredményre is timaszkodva vezeti le Bolyai a 29. §-ban a hiper-
bolikus geometria (S-rendszer) alapdsszefiiggését, amely az x = AB tavol-
sag és a neki megfelel8 u parhuzamossagi szog (14. dbra) kapcsolatat fe-
jezi ki. Ebben a §-ban Bolyai kimutatja, hogy

X(x) = ctg=.
2
B
p
X
a
A
14. dbra

X
De a 30. §-ban, amint mar emlitettiik, kimutatta, hogy X(x)=e*, tehat
az S-rendszer alaposszefliggése:

Ebbdl kifejezhetjik az x tavolsagnak megfelel u parhuzamossagi szo-
get: x
u=2-arcctgek.
Ugyancsak a 30. §-ban mutatja ki Bolyai, hogy az y sugart kor kertile-
te, melyet Oy-nal jeldl, az S-rendszerben a kovetkez&:

A derékszogli haromszégekre vonatkozé trigonometriai Gsszefiiggések
a 31. §-ban szerepelnek. A C-ben derékszogli ABC haromszog a és b ol-
dalhosszisagt befogbival szemben fekvé szogeit a-val, illetve B-val je-
[6lve (15. dbra), Bolyai — tobbek kozétt — harom alapdsszefuiggést fejez ki:
az els6 az a, a és c atfogd; a masodik az a, a és B; a harmadik pedig az a,
b és c kozott. Ezekre alapozva — amint Bolyai is kijelenti — konnyen meg-
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15. abra

kaphatjuk az &ltalanos haromszogekre vonatkozé valamennyi trigono-
metriai osszeflggést.

Hatalmas anyagot 6lel fel az Appendix 32. §-a. Az ebben kozolt kutata-
si eredményekhez Bolyai a matematikai analizis mddszereit hasznélta
fel. Tobb olyan fogalom konkrét kifejtésére keriil sor, mely manapsag a
hiperbolikus differencialgeometria targyét képezi. igy példaul pontosan
meg van hatarozva egy y = f(x) egyenlet(i gorbe érintSje és annak iranyté-
nyez&je a gorbe barmely pontjaban; konkrétan meg van adva a hiperboli-
kus sik elsd alapformdja, vagy metrikaja:

ds? = dy? +ch? {—dxz,
ahol ch% a koszinusz hiperbolikusz fuggvény.

Igen figyelemremélté az a megallapitas, miszerint a gorbiilet, evoluta,
evolvens, stb. fogalmai az S-rendszerbeli gorbékre is kiterjeszthetk.
Ugyancsak ebben a §-ban talaljuk a kovetkez& témak targyalasat: a
paraciklus egy adott koordinata-rendszerbeli egyenlete, valamint az iv-
hosszara vonatkoz6 szamitasok; egy y = f(x) egyenletl gorbe és az Ox
tengely altal az (a, b) savkdzben hatarolt terllet; a kor tertlete; két parhu-
zamos L vonal és két tengelyuk altal kozrefogott teriilet; a gomb felszine
és kobtartalma; a p bazishossznak megfelel§ hiperciklus ivhossza, vala-
mint egy sikbeli t teriilet(i bazissal rendelkez8 és ennek megfeleld hiper-
szférarész felszine; egy CD hiperciklusiv AB bazisa korul torténé forga-
tassal keletkezett feliilet felszine, valamint az igy kapott forgastestrész tér-
fogata, stb.

Példaul egy x sugart gomb felszine illetve térfogata az S-rendszerben

x o x\? 1 o 2
Fo :nkz[e" -e k] , V, 257[/(3[6" —e "j—anzx,
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melyeket manapsag mar a hiperbolikus fliggvényeket hasznalva igy is ir-
hatunk:

F, = 4m‘<25h2£— és V= nkz(k . shZTX - 2x).

A kapott eredmények alapjan Bolyai egy Gjabb szép abszolt tételre
bukkant:

A gombok felszinei dgy ardnylanak egymdshoz, mint f6koreik kertile-
teinek mdsodik hatvanyai.

A targyalt paragrafus mondanivaldja fontos konklaziéval zarul:

ha k — oo, akkor az Gsszes ilyen S-rendszerbeli keriilet-, tertilet-, térfo-
gat- és mas természetii képletek, a nekik megfelelé anal6g Xrendszerbeli
képletekbe mennek at. Ugyanez all a 31. § trigonometriai 6sszefiiggései-
re is. Tehét a Z-rendszer az S-rendszer hatéresete.

A 33. §-ban kap helyet az a kijelentés, miszerint eldontetlen marad,
hogy a valésagban az S-, avagy a Z-rendszer érvényes. Az S érvényessége
esetén pedig még mindig eldontetlen marad e rendszer k paraméterének
értéke. Ellenben egyetlen a-nak megfelels A érték ismerete mar megadna
a k értékét, vagyis rogzitené a rendszert

. a
(ugyanis k= @ ).

Ebben az esetben k természetes hosszegységnek is tekinthetd.

A hatralevé tiz paragrafus az S-rendszerben elvégezhetd néhany szer-

kesztési eljarast mutat be:

- hogyan szerkeszthetd egy egyenesen kivil fekvé, az adott egyenessel
parhuzamos félegyenes (vagyis a tavolsagnak megfelel§ parhuza-
mossagi szog megszerkesztése) (34. §);

~hogyan szerkeszthet8 egy hegyesszog egyik szarara merSleges egye-
nes, mely a masik szérral parhuzamos (tehat forditva: a tavolsagot
kell meghatarozni, ha ismerjik a neki megfelel§ parhuzamossagi
szoget) (35. §);

— létezés esetén hogyan kaphat6é meg egy egyenes és egy sik metszés-
pontja, valamint két sik metszésvonala (36. §);

—hogyan hatarozhaté meg térgeometriai szerkesztés segitségével egy
adott ponttal korrespondealé tobbi pont, valamint annak kimutatasa,
hogy a paraszféran (F feltleten) a 11. axiéma felhasznalasa nélkiil el-
végezhetSk mindazok a szerkesztések, amelyek a Z-rendszerben
a sikon is elvégezhetSk (37. §);

—ha ismert X, akkor hogyan szerkeszthet6 meg a neki megfelels x
(38.8);
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—a39.,40., 41. és 42. §-ok a 43. § két fontos eredményének kifejtésé-
hez és igazolasahoz sziikséges segédtételek bizonyitasait tartalmaz-
zak. Az egyik ilyen 43. §-beli eredmény a hiperbolikus sikbeli ABC
haromszog teruletképlete:

A(ABC) =k n—(A+B+C)),

ahol k a hiperbolikus allandénak is nevezett gorbiileti paraméter, 7 a két
derékszog mértéke radianban kifejezve, A, B, C pedig a haromszog sz6-
geinek mértéke.

A masik eredmény pedig annak a meglep8en érdekes tulajdonsagnak az
észrevétele és igazolasa, hogy a hiperbolikus sikban bizonyos esetekben
elvégezhet a kor négyszogesitése.

Ez is egy két évezredes Skori probléma, mely azt kéri, hogy csak korzd-
vel és vonalzéval szerkessziik meg azt a négyzetet, melynek terllete
egyenl& egy adott kor tertletével.

Ebben az utolsé paragrafusban még egy igen figyelemremélté kijelen-
tést talalunk: ,vagy érvényes Euklidész 11. axiomdja, vagy lehetséges a
kor geometriai kvadratiraja”. Tehat: a kor négyszogesitésének lehetséges
volta kizarja a 11. axiémat! Ha arra gondolunk, hogy még a 20. szazad
elején is nem kis szamban akadtak olyanok, akik azt allitotték, hogy sike-
rilt a kort négyszogesiteni, miutan Charles Hermite (1822-1901) és
Ferdinand Lindemann (1852-1939) a 19. szazad utolsé évtizedeiben iga-
zoltak a 7w = 3,14... szam transzcendens voltat, amibg! az is kovetkezik,
hogy a kér négyszogesitése az euklideszi stkban nem végezhetd el, akkor
megalapozott nyugodtsaggal kijelenthetjiik:

Bolyai Janos l4tta be elGszor, hogy a kor négyszdgesitése problémaja-
nak megoldasa az euklideszi sikban lehetetlen.

Korilbelul ez lenne az Appendix rovid, tajékoztatd jellegli kivonata.

Osszehasonlitva Bolyai és Nyikolaj lvanovics Lobacsevszkij (1792-1856)
4j elgondolasait, a kovetkezdket allapithatjuk meg: Lobacsevszkij az eukli-
deszi posztulatum tagadasabol indul ki, és az antieuklidikus rendszert épiti
fel. Bolyai viszont— az S-rendszer kidolgozasa mellett - az abszol(it érvény(
megéllapitasokat és tételeket keresi, vagyis amelyek egyarant érvényesek
mindkét rendszerben, vagy — az § kifejezését hasznalva - ,fliggetlen a 11.
axiéma (a priori soha el nem donthet6) igaz vagy nem igaz voltatél”.

,Nem tilozunk, ha azt allitjuk — frja V. F. Kagan -, hogy Bolyai a valésag-
ban barmely alland6 gorbiletii tér geometriajanak alapjait alkotta meg,
vagyis kivalasztotta azt az anyagot, amely tiszta geometriai formaban az
osszes allandd gorbuletl terekre vonatkozélag kozos kifejezést tételez
fel. Nem lehet azt mondani, hogy az Appendix felépitése ebben a vi-
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szonylatban egész szigorian megérett, de tartalma rendkival kézel jar
ehhez. [...] Bolyai azzal kezdi, és azt viszi végig rendszeresen egész mi-
vén, ami Lobacsevszkijnél a végss eredményt jelenti.”

Veniamin Fedorovics Kagan (1868-1953) mély meglatasat tovabbépit-
ve kijelenthetjiik: a hegeli fejl8dési séma triaszat hasznalva, ha Euklidész
elméleti elgondolasa a tézis, akkor Lobacsevszkijé az antitézis, Bolyaié
pedig a szintézis gondolata.

2.8. Az Appendix kezdeti fogadtatasa

Hogyan fogdatak az Appendix-et még Bolyai Janos életében, kizvetleniil
a megjelenése utan? Valdsaggal megrazo az a vergédés, ahogyan ez a tra-
gikus sorst langész igyekezett zsenidlis munkajat a vilaggal megismertet-
ni. Sajnos mive diadalGtjanak még a kezdetét sem érte meg. Mar felfede-
zésének elsd lépéseit, eredményeit és elképzeléseit apja kétkedése kisér-
te. De Farkas mégiscsak apa volt, és azt javasolta, hogy Janos minél ha-
marabb jelentesse meg nyomtatasban Gj eredményeit. Ami a vitaikat ille-
ti, kozos elhatarozas alapjan Ggy dontottek, hogy Janos munkajat elkildik
Gaussnak, aki azutan tisztazni fogja a kozéttik tamadt nézeteltéréseket.
lgy a vaskos, latin nyelven frt Tentamen megjelenése elétt, 1831 tavaszan
kalonlenyomatok késztltek Janos 29 oldalas ugyancsak latin nyelven irt
munkajarél. Mivel az id6 tajt ismer&seik kézil senik nem utazott
Géttingaba, végul is agy dontottek, hogy Farkas postan kiildi el Gaussnak
Janos munkajat. Ujbol nehéz szivvel iilhetett e Farkas 1831. jlnius 20-an
a levélirashoz, mivel Gauss két utébbi levelére nem valaszolt. Ezt a szo-
rongast a levél érezhet8en tikrozi:

~Nagyra becsult Gauss!
Bocsasd meg, hogy haborgatlak ériaspalyadon, tarts egy kis sziinetet,
és ajandékozz egy percet a baratsagnak! Fogadd elmalt napok vissza-
sugarzasat és elutazasunk el6tt az aggkor romjaibol még egyszer meg-
ifjulva nydjtsuk egymasnak jobbunkat egynéhany orszag felett! Az 1d§
és Tér bilincsei nem kétik meg a lelkeket. A Foldnek minden, maga-
sabb |ények szemében nevetségesen kicsiny (bar 5nnén magunknal so-
ha sem kisebb, és relative mindig nagy) nagysaga eltinik a szeretet bi-
rodalmaban, és csak a boldogsag ez egyediili forrasabol fakadt aramla-
sok folynak csillogva az 6rok Nap fényében az Gjra meglelt Paradi-
csom hervadhatatlanul viragzé mezein.

A tavaszi napéjegyenlGségtd| az 8szi napéjegyenlBségig, egész nya-
ron altal (legalabb latszatra) holtak voltunk egymas szamara, én (min-
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dig valtozatlan) sok ezerszer gondoltam Rad! Nem kétlem, hogy nagy
munkaid kézben — jollehet abban megakadalyoztak, hogy utols6 két
levelemre valaszoljal — olykor Te is gondoltal ram.”

Tovabb folytatva még az ilyen csengésti sorokat, végul is ratér arra, amiért
tulajdonképpen a levelét irja.

Fiam most mar a miszaki alakulatok f6hadnagya, nemsokara kapi-
tany, szép ifjd, virtu6z hegedds, jo és merész vivé, de til sokat parbajo-
zik és altalaban még nagyon féktelen katona, de ugyanakkor igen érze-
keny — fény a sotétben és sotét a fényben, és szenvedélyes matemati-
kus, parjat ritkito értelmi képességekkel. Most a lembergi garnizonban
van. Téged igen-igen tisztel, megérteni és értékelni képes.

Az & kérésére killdom ezt az 6 kis munkajat Hozzad: légy szives itéld
meg éles, athat6 szemeddel, s valaszodban, melyet epedve varok ird
meg kimélés nélkil magas itéletedet [...] Fiam tobbre becsuli a Te fté-
letedet, mint egész Eurépaét.”

Majd a géttingai valtozasokrol érdekl8dik Farkas, és végul igy zarja a le-
velét:

,Orvendeztess meg hamarosan valaszoddal, add vissza masodik élete-
met! Te gazdag vagy életben, mar ezredéveid vannak. Kiralyi kincsed-
del szerencsésen atkeltél az Oceanon. Az én egem mindig boris volt, s
dithongé viharok verték szét hajomat a szirteken. De minél sotétebb
volt kint, annal szebben sziporkaztak belsé egem csillagai.

Bocsassa meg nekem az utékor, ha e hosszd levelem miatt talan sze-
gényebb lett egy szép gondolattal. A Te id&det is kimélni szeretném.
Keveset irjal, csak annyit, hogy még szereted

a Te oreg
Bolyaidat”

A levél boritékjanak belsejére irt utéiratban Janos mellékelt munkajarol
tesz néhany magyarazé megjegyzést. Gauss a levelet megkapta, de Janos
munkajat sajnos nem. ValészinG, hogy utkozben a kolerajérvany okozta
bonyodalmak kovetkeztében elkallodott. Valamilyen Gton Farkas értesilt
err8l, és emiatt 1832. januar 16-an irt Gj levél kiséretében masodszor is
elkuldte fia értekezését Gaussnak, melynek kézbesitésére most mar az
éppen Gottingaba utazé fiatal Zeyk Jozsefet kérte meg, aki a killdeményt
at is adta Gaussnak. Bolyai Farkas ebben a levelében is Gjb6l megemliti
,zaklatasanak” okat:
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~Bocsasd meg nekem az alkalmatlankodast, de fiam tébbre becsiili a
Te véleményedet, mint egész Europaét, és csak arra var. Szivem mélyé-
bél kérlek, tuddsits mihamarabb itéletedrdl....”

A kildemény atadésaval kapcsolatban érdemes idézniink néhany sort
Zeyk Jozsef levelébdl, amelyet 1832 marciusaban irt sziileinek Kolozs-
varra:

~Bolyainak mondjék meg instalom, hogy az Olvasé tarsasagban bucsut
vevén Gausstdl és kérdezvén, hogy nem-e akar valamit tizenni, azt fe-
lelte, hogy nem sokkal azelétt valaszolt levelére, amelyre aztan elbu-
cstztunk. De azutan egyszerre csak félretévén az djsagot, ismét felke-
resett és kérdezte, ha ismerem-e személyesen az & - azaz a Bolyai — fi-
at, amelyre én igennel feleltem, és erre [Gauss] azt mondta: Der ist ein
sehr ausgezeichneter Kopf, ja sehr ausgezeichnet.

Azutan egy munkajat is atadta nekem, melyet hazamenetelkor oda
fogok adni Bolyainak. — Nem tudom, irtam-e, hogy amikor Janos mun-
kajat legel6bb atadtam neki, és miutan titulusat elolvasta, meghiim-
mogte magat, egyszersmind elmosolyodvan, mintha mondta volna:
magna petis Phaeton.12 De Ggy latom, mostani kifejezésébdl, hogy jo-
nak talalta mégis.”

Valéban, nem sokkal azelétt, 1832. marcius 6-an végl is (Farkas negye-
dik levelére!) valaszolt Gauss. Irja, hogy dromére szolgéltak kedves régi
barétjanak sorai, majd csaladi és més természet(i tigyeird| értesiti Farkast.
Menti magat, amiért az el6bbi levelére nem valaszolt, ugyanis meg akar-
ta varni az fgért miivet is, majd fgy folytatja:

»Most valamit fiad munkajarél. Ha azzal kezdem, hogy nem szabad
megdicsérnem, bizonyara egy pillanatra meghokkensz; de ha megdi-
csérmém, ez azt jelentené, hogy magamat dicsérném, mert a mi egész
tartalma, az Gt, amelyet fiad kovet, és az eredmények, amelyekre jutott,
majdnem végig megegyeznek részben mar 30-35 év 6ta folytatott me-
ditaciimmal. Ez valéban rendkivil meglepett engem. Szandékom
volt, hogy sajat munkambol, melybd| egyébirant mostanaig csak keve-
set vetettem papfrra, életemben semmit se bocsassak nyilvanossagra.
A legtobb embernek nincs is meg a helyes érzéke az irant, amin ez a
dolog mulik, és csak kevés olyan emberre akadtam, aki azt, amit vele

11 Nagyon kivalé koponya, igen, nagyon kivalo.
12 Nagyra torekszel, Phaeton.
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kozoltem, kiilonos érdekiddéssel fogadta volna. Erre csak az képesit,
hogy élénken érezzik, hogy mi az, ami tulajdonképpen hianyzik, és
ami ezt illeti, a legtobb ember nincs vele tisztaban. Eflenben az volt a
szandékom, hogy idével mindent Ggy irjak meg, hogy legalabb majdan
velem el ne pusztuljon.

Nagyon meglepett tehat, hogy e faradsagtél méar most megkimélhe-
tem magam, és nagyon orvendek, hogy éppen régi j6 baratom fia az, ki
engem olyan csodalatos médon megel6z6tt.

Nagyon jellemzdknek és rovideknek taldlom a jeloléseket; de azt hi-
szem, hogy j6 lesz némely féfogalomra nemcsak jelet vagy betit, ha-
nem meghatarozott nevet is megallapitani, és én mar régen gondoltam
néhany ilyen névre. Amig a dolgot kozvetlenil szemlélve atgondoljuk,
nevekre vagy jelekre nincsen sziikségiink, ezek csak akkor valnak
sziikségesekké, ha masokkal akarjuk magunkat megértetni. igy példaul
azt a feliiletet, amelyet fiad F-nek nevez, paraszféranak, az L vonalat
pedig paraciklusnak lehetne nevezni; alapjaban ez a végtelen sugard
gomb illetve kor. Hiperciklusnak volna nevezhet§ ama pontok 6sszes-
sége, melyek valamely egyenestdl, az illet6 sikban, melyben az egye-
nes talalhato, egyenld tavolsagra vannak. Hasonl6 volna a hiperszféra.
Amde mindezek csak jelentéktelen mellékes dolgok; a f6dolog a tarta-
lom, nem a forma.

A vizsgélat némely részében én némileg mas tton haladtam; mutat-
vanyul ide csatolom (csak févonalakban) tisztan geometriai bizonyita-
sat annak a tételnek, hogy valamely haromszég szogei 6sszegének
1800-t6l valé kiilonbsége aranyos a haromszog teriiletével [...].

Itt csak a bizonyitas alapvonalait akartam bemutatni, minden szami-
tas és csiszolas nélkiil, amit neki megadni nem érek ra. Szabadsagod-
ban all, hogy fiaddal k6z6ld; mindenesetre arra kérlek, hogy 6t részem-
16l szivélyesen Udvozold és kilonds nagyrabecsilésemrdl bizto-
sitsd...”

Gaussnak ezt a levelét — amelybél itt f6leg csak a témankkal kapcsolatos
részeket kozoltiik — Farkas egyik tanitvanyéaval lemasoltatta, és a masola-
tot elkiildte fiznak Lembergbe. Bolyai Janos, aki sivar kornyezetében,
még nagy tudasd apjanal sem talélt teljes megértésre, Gaussnal kereste az
elismerést. A nagy Gaussnal, akinek véleményét ,tobbre becsulte egész
Eurépa itéleténél”. Tizenst évvel azeldtt, amikor a gottingai tovabbtanu-
las reményében élt, talan még megkozelit§leg sem varta oly izgalommal
a ,Gottingai Kolosszus” valaszat, mint ezekben a hetekben.

Gauss levele teljesen letorte Janost. Eleinte kételkedett abban, hogy Ga-
uss j6val eldtte mar eljutott a nemeuklideszi geometria gondolatahoz és ki-
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dolgozta azt. Ugy érezte, hogy két dolog is alatamasztja gyanujat, miszerint
Gauss alaptalanul akarja kisajatitani a felfedezésbél ereds érdemeket. Az
egyik az, hogy — Gauss sajat bevallasa szerint is — ezzel kapcsolatban ab-
szolt semmit sem kozolt. F. W. Bessel (1784—1846) matematikustarsahoz
irott egyik levelében példaul azzal indokolta ezt, hogy fél a boociaiak3 ki-
abalasait6l. A masik, az 1804. november 25-én apjahoz it levele, melyben
a német matematikus kifejti, hogy ,megvan ugyan még mindig a remé-
nyem, hogy ama szirtek valamikor és még az én végem elétt megengedik
az atjarast”. Azéta pedig tavolrél sem telt el 30-35 év.

Ez akissé furcsa tartalmui levél talan Farkast is meglepte, és talan emiatt
tartotta szikségesnek egy altala irt rovid kisérészoveggel szépiteni a dol-
got: ,Gaussnak a te mivedre vonatkozo valasza igen szép, s hazanknak,
valamint nemzettinknek dicséségére valik. Egyik j6 baratunk nagy elégté-
telnek mondta”.

Azonban Paul Stackelnek a val6saghoz kozelebb all6 megitélése sze-
rint ,egészen masképpen hatottak Gauss nyilatkozatai Janosra. Hogy Ga-
uss az Appendix-et nem méltatta nyilvanos elismerésre és a prioritast a
maga szamara tartotta fenn, az Janosnak oly csalodast okozott, amelyet
sohasem tudott kiheverni. Ehhez még hozzajarult, hogy mas helyrdl is el-
maradt az elismerés, amely utan tizes lelke oly mérhetetlentil vagyott; a
korat megel6z6 gondolatai ugyanis megértetlentl maradtak és az
Appendix-nek a Tentamen-ben val6 kézrebocsatésa sem jart semmiféle
sikerrel”.

A katonai okiratokbél tudjuk, hogy Bolyai Janos 1826 utan tobbszor
volt beteg. A testileg méar amugy is beteg embert Gauss valasza lelkileg is
tonkretette. A lelkidllapotaban beallt silyos valtozasok igazolasara ele-
gendd, ha 6sszehasonlitjuk az 1831. és 1832. évekrél kiallitott katonai
min&sitési lapjait. A csendes és joindulata, kozlékeny és baratsagos, felet-
teseivel, polgari ismer&seivel és beosztottjaival tisztelettuds, és minden
kéros szenvedélyt| mentes katonatisztb8l egy év leforgasa alatt ingerlé-
keny és indulatos, tiszttarsaival minden érintkezést keriils, zarkozott,
széfukar, Ures napjait sziintelen sakkozassal agyoniité ember lett.

Azt, hogy Janos miként vélekedett a Gauss levelében talalhato allita-
sokrél, azt a kéziratai kozt talalt aldbbi nyilatkozatabél tudjuk meg:

~Nézetem szerint, és mint er8sen meg vagyok gy6z6dve, minden elfo-

gulatlan itél6nek nézete szerint, mindazok az okok, melyeket Gauss
arra felhoz, hogy miért nem akart e targyra vonatkozé dolgozataibol

13 Boocia vagy Boiotia Kozép-Gorogorszag egyik tartoménya. Béocia népét az 6korban
egyligylinek, miiveletlennek és falanknak cstfoltak, akik barmilyen kis nemtetszésiiket
ordibalassal fejezték ki.
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életében semmit sem kézolni, erétlenek és semmisek; mert hisz a tudo-
maényban gy, mint magaban a kézonséges életben, mindig arrdl van
526, hogy sziikséges és kozhaszn(, hogy a még homalyos dolgokat kel-
I6en tisztazzuk, és az igaz és helyes irant még hianyzé vagy inkabb
szunnyado6 érzéket felkeltsiik, kellGen eddziik és elémozditsuk. A ma-
tematika iranti érzék altaldban, az emberiség nagy kérara és hatranya-
ra, fajdalom, csak igen kevés emberben ébred; és ilyen okbol vagy
trtigyb8l Gaussnak, hogy tokéletes maradjon, kitlind miveinek még
igen jelentékeny részét maganal kellett volna rejtenie. Es ez a koril-
mény, hogy sajnos a matematikusok kozott, még pedig a hiresek kozott
is, nagy szammal vannak feluletesek, értelmes embernek ez nem szol-
galhat okul arra, hogy csak feliiletest és kozépszerdit alkosson, és a tu-
domanyt letargikusan csak az 6rokolt allapotban hagyja. Efféle feltevés
egyenesen természetellenesnek és merd oktalansagnak nevezhetd; és
ennélfogva csak annal inkabb zokon esik, ha Gauss ahelyett, hogy az
Appendix és az egész Tentamen nagy becsét egyenesen, hatarozottan
és nyiltan elismerte volna, és nagy 6romét és érdekl6dését nyilvanitva
arra torekedett volna, hogy a jo tgynek ill6 fogadtatast szerezzen, in-
kabb mindezek elél kitérve, csak jambor jokivansagokkal és a kell§
miveltség folotti panaszokkal érte be. Bizony, nem ebben all az élet, a
munkélkodés és az érdem.”

A Gottinger Gelehrte Anzeigen hasabjain Gauss a matematikai felfedezé-
sekrél és eseményekrd| rendszeresen meg szokott emlékezni. Azonban
az Appendix-r6l, sem akkor amikor megkapta, sem a késébbiek soran egy
sort sem irt. Lehet, hogy még ez sem rohaté fel Gaussnak, de az mar igen,
hogy miutan 1841-ben megismerte Lobacsevszkij Geometriai vizsgala-
tok cim{ miivét, hozz4 teljesen masképpen viszonyult. 1843-ban az § ja-
vaslatara valasztottak Lobacsevszkijt a Géttingai Tudds Tarsasag levelezd
tagjava, mig ,régi j6 baratjanak” fiarél teljesen megfeledkezett. Szem
el6tt tartva a csodalatos precizitassal megirt Appendix-et, erGsen meg-
gondolkoztaté Gauss allasfoglalasa és viselkedése. Az egyik ok feltehetd-
en az lehetett, hogy Gauss mar ismerte az Appendix-et, amikor Loba-
csevszkij munkajaval megismerkedett, és igy belatta, hogy a nemeukli-
deszi geometria gondolata mar attorte a megmerevedett tudoményos eld-
itéletek frontjat, tehat nincs értelme, hogy ez esetben is elhallgassa ennek
a valéban merész felfedezésnek a kozhirré tételét, mint ahogyan azt az
Appendix megismerésekor tette. Talan nem tévediink, amikor arra me-
részkediink, hogy a masik okot Gauss szakmai irigységében keressiik.
Gauss ugyanis valoban birtokaban volt a nemeuklideszi geometria gon-
dolatanak, amikor Janos munkajat atadtak neki. Egyik bizonyitéka ennek
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az a gunyos mosoly, amely ekkor az arcan megjelent. De az Appendix el-
olvasdsa utan, kénytelen megirni Farkasnak: ,nagyon meglepett, hogy
éppen j6 baritom fia az, aki engem megel6z6tt”, és nagyon valészindi,
hogy akkor ez a ,megel6zés” nem esett jol neki. Lobacsevszkij joval ké-
s6bb megismert munkaja mar nyilvan nem valtotta ki benne ezt az érzést.

Harmadik okként még felhozhatjuk Benk& Samu egyik megallapitasat.
Szerinte Gauss masképpen viszonyult az egyetemi professzor de f6leg
allamtanacsnok Lobacsevszkijhez, mint a tarsadalmi ranglétra jéval ala-
csonyabb fokan 116 kapitanyhoz: ,Gauss, a gottingai Georgia Augusta
Egyetem professzora, lovagi cimével, udvari tanacsosi méltésagaval
mindenkinél inkabb tisztaban lehetett azzal, hogy a feudalizmus meny-
nyire komolyan veszi 6nmagat. A cimek és rangok emlitésekor még a ci-
nikusabb természet(i emberek sem kacsintottak egymasnak cinkosan, hi-
szen a rendszer |ényegébdl fakadé dolgok voltak a kiils&ségek. A tudas
térsadalmi elismerésének Eurépa-szerte ugyancsak kialakult hierarchi-
kus rendje volt”.

Mintha az el6bbi megallapitast tamasztana ala az a tény is, hogy sz(ik
korl maganlevelezésében Gauss mar masképpen viselkedik. Az Appen-
dix elolvasasa utani kbzvetlen benyomas hatésa alatt, 1832, februar 14-
én tobbek kozott ezt irja Gerlingnek, a marburgi egyetemen tanité barat-
janak:

~Még megemlitem, hogy e napokban Magyarorszaghol egy, a nem-
euklideszi geometriat targyalé moivecskét kaptam, amelyben vala-
mennyi sajat eszmémet és eredményemet nagy eleganciaval kifejtve
ajbél feltalalom, habar olyan alakban, melyek azok, kiknek ez a dolog
0j, tbmorsége miatt nehezen kovethetnek. Szerzdje, ki egy nagyon fia-
tal osztrak katonatiszt, fia egyik ifjakori baratomnak, akivel 1798-ban e
dologrél gyakran tarsalogtam, habar akkor eszméim még tavol voltak
att6l a kialakulastol és érettségtdl, melyet ez a fiatalember sajat gondol-
kodasa alapjan nekik kolcsonzétt. Ezt a fiatal geométert, Bolyait, els6-
rangu langésznek tartom.”

Jegyezziik meg jol Gaussnak ezeket a szavait, mert egyes itteni allitasai-
nak kovetkezményeire az 5. fejezetben még visszatérink. Az idézett rész
befejez6 mondata: ,Ich halte diesen jungen Geometer v. Bolyai fur ein
Genie erster Grosse”, melyet Gauss a bevett sajat kotelékeitd| ideiglene-
sen megszabadulva, 8szinteségi pillanataban frt, sohasem jutott el Bolyai
Janoshoz.

alabbi megallapitasaval igyekszik alatamasztani Gauss magatartéasat:
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,De talan mégis helyesen cselekedett Gauss, midén a fejiédés folyto-
nos menetét nem akarta megszakitani, talan az & tartézkodasa — melyet
mi, kik nagy szellemének atjait kovetni nem tudjuk, érthetetlennek tala-
lunk — 6vta meg attol, hogy a boociaiak 6t mint bolondot és eretneket ra-
galmazzak, és igy legalabb a magany nyugalmaban részesité azt, ki mint
mas Gttord is, meg nem érhette a téle Gltetett magbol fakadoé termésnek a
megérését.”

Ugy tiinik, hogy Schlesinger Lajos, a kolozsvari egyetem hajdani pro-
fesszora, aki a 20. szazad legelején, a feljegyzések és okiratok alapjan
Bolyai Janos sziilhazat is felkutatta, Gauss tekintélye el6tt meghajolva
kész annak barmely magatartasat helyesnek nyilvanitani. Vajon tényleg
olyan hangos lett volna a ,bdociaiak” kiabélasa, ha az akkor mar vilaghi-
r{i Gauss a mar nyomtatasban kézzétett munkarol nyilvanosan kijelenti,
hogy valdjaban értékes és helyes? Es milyen fejl6dési menetet szakitott
volna meg ezzel Gauss? Epp ellenkez6leg, hallgatasa fékezte ,a fejlédés
folytonos menetét”.

A sikertelenségbe belenyugodni nem tudé, szerencsétlen sorsi mate-
matikus zaklatott lelkiallapotaban folyamodvanyt ir régebbi jéakaréja-
hoz, Habsburg Janos f8herceghez, melyhez az Appendix elsé 33 §-anak
német nyelvii forditasat, valamint ,hosszabb toprengés” utan — Gauss le-
velének néhany részletét csatolta. A folyamodvanyok kozil kettSnek is
meg8rz8dott a tervezete. Az egyiket 1832. majus 3-an Lembergben, a
masikat 1832. augusztus 8-an Olmiitzben készitette. Kérvényének akta-
csomdjahoz az utobbit csatolta. Azt kérte a f6hercegtél, hogy miivét bi-
raltassa el valakivel, tovabbi tudomanyos kutatasaihoz pedig adjanak ha-
rom hénapi szabadsagot. Tudjuk, hogy az Appendix-ben foglaltakat akar-
ta kiegésziteni és kib&viteni.

A szabadsag iranti kérését végul is elutasitottak, hiszen azt csak a mate-
matikai kutatasokra kérte. Pedig egyre stlyosbodé egészségi allapota is
kellSleg indokolta volna szolgélatinak megszakitasat. A kedvezétlen
dontést még két biralat befolyasolta. Janos f6herceg — aki Sarléska Erné
megitélése szerint tobbet tett Bolyai Janos elismertetése érdekében, mint
Farkas ,régi j6 baratja”, a matematikus C. F. Gauss — valdban intézkedett
az Appendix elbiralasa tigyében. Utasitasara a bécsi hadmérnoki Akadé-
mia matematikaprofesszorat, Gustav Adolf Greisinger kapitanyt kérték fel
véleményezésre. Surgetésre, végiil is 1832. szeptember 14-én elkészult
véleményezésével. Ugy tiinik, Janos féherceg nem volt megelégedve e fe-
liletes biralattal, ezért hamarosan egy Gjabb matematikust, A. Ettings-
hausent (1796-1887), a bécsi Tudomanyegyetem professzorat kérték fel.
Sajnos Ettingshausen biralatat nem ismerjiik, de hogy ez elkésziilt és szin-
tén nem volt elismerd, azt Bolyai Janos egyik 1855-ben irt levelének alab-
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bi mondata igazolja: ,Ettingshausent becstilém, mint nagyérdem(i és el6-
kel& férfidt, habar annyira szerencsétlen, elvakult és elfogult, hogy min-
ket [Janost és Farkast] nem tud méltatni, és a mar kész Appendix becsét
sem volt képes folismerni”.

,Elgondolkoztaté tudomanytorténeti adalék — irja Szénassy Barna —,
hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia (f6ként csillagaszati és geodéziai
eredményeiért) Gausst 1847-ben, Ettingshausent pedig 1868-ban kiilfoIdi
tagjai kozé valasztotta, de Bolyai Janos nevét 1868-ig még gondos kutatas
révén sem fedeztiik fel az Akadémia kiilénb6z8 kiadvanyaiban.”

G. A. Greisinger szakvéleménye az Appendix-ré| viszont megtalalhaté
az MTA konyvtaranak levéltaraban. Magyar nyelven ez az aldbbiakban
kertl elGszor kozlésre.

Gustav Adolf Greisinger

a cs. és k. mérnokkari testiilet kapitanya
a cs. és k. Mérnok Akadémia

fels6 matematika professzora
[szakvéleménye]

Bolyai Janos mérnok-kapitany

latin nyelven kiadott, A Tér
Tudomadnya c. munkajarél.

Csészari Fenség!

Csaszari Fenséged legfelsd parancsara, Koerber mérnok Grnagy Gr révén,
megkaptam a megbizatast, hogy részletes tajékoztatast készitsek Bolyai
mérnok-kapitany latin nyelven kiadott A Tér Tudomanya cfm{ munkéacs-
kajarol, amelyhez egy nem teljes német nyelvii forditas és Gauss hires
matematikus egyik levelének egy kivonata all rendelkezésemre.

Az emlitett Srnagy ur késébb fels6bb parancsra felszolitotta alarendelt
személyemet, hogy a feladat elvégzését lehet6leg gyorsitsam fel.

A latin nyelv ismeretének hianyaban, a mellékelt német forditas észre-
vehet6 tokéletlensége miatt, és azt a koriilmény figyelembe véve, hogy a
kérdéses munka kényes metafizikai megkilonboztetésekrsl szél, alaren-
delt személyem most egy altalanos véleményezést készit, és ugyanakkor
az az alazatos kérése, hogy az itt... kovetkezs részleteket idével egy pa-
ragrafusonkénti szigort véleményezésnek vehesse ala.

A dolgozat célja a mértant, elsGsorban a sik- és térbeli trigonometriat,
mint a manapsag egyre jobban terjedd analitikus mértan alapjat fiiggetle-
niteni Euklidész 11. axiomajatol.

Ez az axiéma igy hangzik:

Ha két egyenest, AC-t és BD-t, egy harmadik AB-vel metsziink, és ha a
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bels6 oldalon taldlhatc CAB és DBA szdgek egytitt kisebbet tesznek ki,
mint két derékszog, akkor az emlitett AC és BD egyenesek metszik egy-
madst, ha azon az oldalon kell6képpen meghosszabbitjuk Gket.

Tagadhatatlan, hogy ez az axiéma Euklidész tobbi axiémajahoz képest
egészen idegennek tlinik, és mint ilyen tdl sokat foglal magaban, mas sz6-
val ez nem axiéma, hanem bizonyitast igényel.

Szamtalan matematikus irt erré| a targyroél, és némely kozuluk, mint az
éles esz(i Legendre maga is, kifejezte kételyét, hogy vajon ezt a tételt
(mert valéban az) a késdébbi idSkben nem tévedésbdl vették-e fel az axio-
mék sordba, mikdzben Euklidész talan bebizonyitotta, de a bizonyitas el-
veszett.

Barhogy is lenne, helyességében remélhetSleg senki sem kételkedik,
ellenkez§ esetben sajat [étét, illetve a kétely létjogosultsagat vonja két-
ségbe.

Minden létez& kurzus kortljarja igy vagy Ugy ezt az axiomat; alaren-
deltségem sem tagadhatja, hogy a legtobb altala ismert kurzus — neveze-
tesen a cs. k. Akadémia kurzusa is, amely Euklidész nyoman a parhuza-
mosoknak az ettSl az axiématdl fliggs elméletét tobbé-kevésbé egy logi-
kai korhoz hasonlitja — és koztik a legfontosabb is, atenged egyes dolgo-
kat a szemléletnek.

A jelen dolgozat szerz&je, mint mar emlitettem, megprébilja flggetle-
niteni a sik- és gémbi trigonometriat az emlitett axiomatél; munkaja sze-
rint az els6 csak részben, a masodik tokéletesen sikerilt. Végul a szerz8
kovetkeztetéseket von le abbdl a feltevésbsl, amikor ez az axiéma hamis
lenne, igy tobbek kozott, sikerul a kort mértanilag négyszogesiteni, vagy-
is azt egy vele egyenl§ tertlet(i egyenes vonalakkal hatarolt idommal ab-
razolnia.

Az értekezés ezen utdbbi részének nincs valés értéke; alarendeltsé-
gemnek meggy6z8&dése ugyanis, hogy a szerz6 a maga nagy pontossaga-
val csak az axiéma bebizonyithatésagat allithatja, helytelenségét viszont
mar nem.

A dolgozat célkitlizésének értéke vagy értéktelensége végul is azon bi-
zonyitason alapszik, amelyrél a szerz& azt allitja, hogy birtokaban van,
de amelyet itt nem kozol, vagyis hogy a priori nem lehet eldénteni a par-
huzamossagi axioma igaz vagy hamis voltat. Mert ha ez a lehetetlenség
nem all fenn, akkor célszer(ibb lenne a megfeleld helyen a szerz§ altal
kovetelt szigorsaggal bizonyitani, hogy minden ezen alapszik, kilono-
sen..., ha az ember a lelkiismeretével nem tud egészen megbékélni, hogy
a mértani bizonyitasoknal, melyeket Legendre alapjaban elégtelennek
vél, kevesebb marad a szemléletre.

Aléarendeltségem semmi szin alatt sem tudja a dolgozatnak és céljanak
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azt a fontossagot tulajdonitani, amelyet a szerz6 maga a 33. §-ban beje-
lent, s melyben val6sagos matematikai rajongésig megy. Alarendelt sze-
mélyemnek az a meggy&z&dése, hogy a vilaghiri matematikusnak, Ga-
ussnak a mellékelt levélben kozolt, kiilénben nagyon altalanos vélemé-
nye nagyrészt annak a régi baratsagnak a szamlajéra frhat6, amely 6t a
szerz8 édesapjihoz fiizi.

Végil az alarendelt nem keriilheti el, hogy ne méltanyolja a szorgalmat
és az éleselméjliséget, amellyel a szerzé egy egyszer elfogadott hipotézis-
re egész munkajat felépitette és az elkovetkez8kben azt kivanja, hogy
gyumolcs6zébb témat valasszon.

Bécs, 1832. szeptember 14. Legmélyebb alazattal
Gustav Adolf Greisinger, a cs. és k.
mérndktestulet kapitanya, a cs. és k.
Mérnsk Akadémia felsé matematika
professzora”

Greisigernek ez a szovege ma mar tobb szempontbdl is igen jelentds.
Szakvéleménye kordokumentumként, konkrétan és hitelesen képes
ecsetelni azt a tagabb kornyezetet is, amely annak idején Bolyai Janost
korulvette. Greisinger mar nem a ,flekkenvaros”-nak is becézett Maros-
vasarhely egyik félmdvelt nyarspolgara, hanem a bécsi csaszari és kiralyi
hadmérnoki Akadémia matematikaprofesszora. Ez egyben érzékelteti
még azt, hogy a valésagban milyen magas matematikai oktatési szintet
tudott biztositani a bécsi katonai Akadémia, aminek pontos ismerete Bo-
lyai matematikai képzési kortulményeinek reélis felmérésénél jatszik sze-
repet. Természetesen ez az utalds nem csak a széban forgo intézményre
vonatkozhat. Ettingshausen, szintén abban az id6ben a bécsi egyetemen
tanitotta a matematikat, akinek a feltételezett véleményérél mar tettiink
emlitést.

Greisinger soraibdl kiderul, hogy fréjatol roppant tavol estek az akkori
matematikai kutatds aramlatai, szakmai szempontbél egyszer(ien képte-
len volt felfogni és megérteni a biralandd md tartalmat és ebbél kifolyélag
az értékét. Mennyire igaz ebben az esetben is Bolyai Janos frappans meg-
jegyzése Janos f6herceghez benytjtott folyamodvanyaban: ,sohasem le-
het a szerz& hibaja, ha valamely itélet csak azért ferde és lekicsinyl8, mert
az illet6 biralé nem elég mestere a dolognak”.

Greisinger valészin{ileg nem hanyagsaghol hizta-nylzta a kért vélemé-
nyezést, ami egy id6 utan a parancsba foglalt stirgetést vonta maga utan,
hanem egyszer(ien képtelen volt megbirkdzni a feladattal. Ez vehet® ki a
végull megirt biralat kormonfont szévegébsl, mely a szakmailag hibas alli-
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tasoktél sem mentes. Azt viszont & is kimondja, hogy Gaussnak a mellékelt
levelében kozolt véleménye nagyon altalanos és semmitmondo, ami valo-
ban megerésiti Bolyai csalédasanak realis alapjat. De Greisinger addig
megy, hogy még ezt sem a biralandé m(i értékének, hanem Gauss Bolyai
Farkashoz f(iz6d6 baratsaganak tulajdonitja. Egészitstk ki még észrevétele-
inket Sarléska Ermnd ezzel kapcsolatos egyik meglatasaval: ,Greisinger ter-
mészetszer(ileg tanicstalan a rabizott feladattal szemben, mindazonaltal
fejtegetése tudomanytorténeti szempontbol nem lényegtelen. Végre el&t-
tiink »sz8rostdl-brost6l« egy igazi »boociai«. Egyszerre érthetd lesz Gauss
»rettenetec, bolcs kitérése minden nyilvanos diszkusszié eldl, de sajat gon-
dolkozéasanak is lappangé gatlasa”.

Az Appendix-ben lefektetett eszmékkel szembeni &ltalanos ellenallas
nagysagat még az is érzékelteti, hogy ez akkor sem sz{int meg, amikor
Bolyai remekmiivének vilaghirneve mar emelkedni kezdett. Eklatans pél-
dat szolgéltat erre Brassai Samuel (1800-1897). Euklidész Elemek cim(
miivének els6 magyar fordit6ja ugy latszik, soha sem tudott elszakadni
annak felfogasatél. Brassai egyik igen szamottev§ életrajzi kutatdja, Miko
Imre ezzel kapcsolatban a kovetkezSket irja:

,Amikor Brassai Fuklidész Elemei-nek forditasahoz kezdett 1833-ban,
akkor mar megjelent Bolyai Farkas Tentamen-je és az ehhez fizott Ap-
pendix, az ifjG Bolyai Janos munkaja. Mire Brassai forditasa napvilagot |a-
tott, meghalt Bolyai Farkas. Brassai tartott emlékbeszédet felette, s beszé-
dében a Tentamen-r8| elismeréssel szolt, az Appendix-re vonatkozdan
csak Bolyai Farkast idézte, aki szerint Janos »egy minden esetre flggetle-
nll igaz geometriat szerkesztett«.

Hogy azonban fenntartésai is lehettek a geometriét forradalmasité md-
vel szemben, az abbdl latszik: nem javasolta Gjrakiadasat. Azzal tért ki
eléle — vannak még eladatlan példanyai. Késébb az is kiderilt, hogy Bras-
sai nem tdri, ha Euklidészt biraljak, s inkdbb ez vezethette akkor is, ami-
kor az Appendix-et is tartalmazé Tentamen kotet méasodik kiadasa ellen
nyilatkozott.

Joval késSbb, 1875-ben, Lutter Nandor azt taldlta irni az Orszagos
Kozoktatastigyi Tandcs kozlonyében, hogy Euklidész Elemei-ben »a mér-
tani anyag rendszeres beosztasara még nagy gond nem fordittatott...«.
Brassai felszisszent — kulon fiizetet adott ki Lutter ellen. Ez »hdbortsag,
legalabb hallucinaciél« — irta felhaborodottan. »Az Elemek konyve nem
anyaghalmaz, hanem valédi, mégpedig bamulatos szép rendszer.

De nagyobb ellenfele is akadt Lutter Nandornal. Amikor Helmholtz, a
neves német fizikus vitdba keveredett Krauséval — aki Kanthoz hiven a te-
ret és.id6t a szemlélet apriorisztikus formainak tekintette, mig Helmholtz
szerint a térszemlélet egyedil a tapasztalatbol vezethet§ le — Brassai né-
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met nyelvd ropiratban sietett megvédeni Krausét, illetve Kantot. Még he-
vesebben tdmadt Helmholtzra azért az allitasaért, hogy Eukiidész axio-
mdi inkabb valészintiek mint bizonyosak. A 11. axiéma kétségbevonasa,
ami Bolyai Janos Appendix-ének is targya — Brassai szerint - »nem egy
egeret, hanem egy hatalmas ostobasagot [einen kolossalen Unsinn] sziilt,
mely “abszolGt geometrianak’ nevezi magat, de sem nem abszoldt, sem
nem geometria, hanem csak egy arnyjaték. [bloss ein Schattenspiel] «.

Ezt mar Bolyai is magéra érthette volna, ha akkor még élt volna. Az idé-
zetb8l ugyanis az derilt ki, hogy Brassai az id6 malasaval egyre gorcso-
sebben ragaszkodott régi nézeteihez, és ostobasagnak mondta a nem-
euklideszi geometriat, amelynek alapjait Bolyai Janos és N. |. Lobacsev-
szkij egy idSben, de egymastdl fiiggetleniil raktak le.”

Brassai Sdmuel — ,az utolsé erdélyi polihisztor”, ahogyan Miké Imre is
nevezi — 1872-t8l 1883-ig tanftott elemi mennyiségtant a kolozsvari Tu-
domanyegyetemen. Sokiranyd tudomanyos és kulturalis tevékenysége
néhény teriileten igen jelentSs. De szerencsére a kolozsvari Tudomany-
egyetem matematika tanszékén nemsokara Valyi Gyula is megkezdi tevé-
kenységét, aki par éven belil Bolyai sziil§varosanak egyetemét a Bolyai-
kultusz egyik fellegvarava valtoztatja. Ugyanakkor nem kétséges, hogy
Brassai Samuel személyében egy masik ,boociait” ismerhetiink fel.



3. Az Appendix gondolatainak
tovabbfejlesztése a kéziratokban

A geometria az a miivészet, amely hibas
rajzokbol helyes kivetkeztetéseket von le.

H. Poincaré

3.1. Ami az Appendix-bél kimaradt

Tobbszor emlitettiik, hogy Bolyai Janosnak az élete folyaman csak egyet-
len mive jelent meg nyomtatasban: az Appendix. Uj megoldasai és ere-
deti eredményei azonban — még geometriai szempontbol is — messze tdl-
lépik azt a keretet, amelyet az Appendix paragrafusai megjeldlnek. Mos-
toha korulményeinek tulajdonithatd, hogy szamos eredménye csak a vas-
kos kéziratkdtegek sorai kozé temetve 6rzédott meg az utékor szamara,
melyeket az évek mulasaval egy-egy lelkes és kitart6 kutaté igyekezett a
felszinre hozni. Ezaltal tobb ilyen felfedezése valt idével ismertté, melye-
ket nyomtatasban is megjelentettek. De sajnos sok esetben megtortént,
hogy ezek kézul néhany mar nem volt Gjdonséag, mivel Bolyai halala utan
mas, szerencsésebb kortlmények kozott dolgozé matematikus id6koz-
ben ajbol felfedezte és kozolte azt. Utdlagosan kizzétett eredményei igy
is hii bizonyitékai annak, hogy Bolyai gyakran megel6zte korat, vagy el6-
re megsejtette bizonyos tudoményagak késébbi megjelenését.

Mivel Janos arra torekedett, hogy az Appendix szévege minél révidebb
legyen, igy az is elGfordult, hogy ennek megirasanal tudatosan hagyott ki
mér kész, vagy éppen akkor vizsgalt eredményeket. O maga hangsilyoz-
ta, hogy az Appendix csak egy részét tartalmazza azoknak a vizsgalatok-
nak, amelyek &t az 1830-as évek koriil foglalkoztattdk. Nem vette be m(i-
vébe példaul a komplex szamokra vonatkozé elgondolasait, annak elle-
nére, hogy felismerte a képzetes mennyiségeknek az § 4j geometridjaban
megnyilvanulé jelentségét. Az Appendix-ben nem tért ki azokra a kuta-
tasokra sem, amelyeket a hiperbolikus térbeli tetraéderek kobtartalmanak
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meghatarozasa érdekében végzett, vagy amelyek az S-rendszer ellent-
mondas-mentességére vonatkoztak. Akkor azonban még eltokélt szandé-
ka volt, hogy ezeket az eredményeket késébb kozolni fogja. Bolyai Far-
kas a Tentamen els§ kotetében tesz emiitést arrél, hogy fia nem foglalta
mivébe osszes akkori eredményét:

~Az Appendix szerzSje, ki kulonos elmeéllel fog hozza e dologhoz,
olyan geometriat épitett fel, amely minden esetben abszolit igaz; ha-
bar a kotet fuggelékében a nagy tomegbdl csak a legsziikségesebbeket
mutatta be, és rovidség kedvéért sokat elhagyott, mint amilyen példaul
a tetraéder altalanos megoldésa és tobb mas elegans vizsgalat.”

1835. aprilis 20-an Gaussnak cimzett levelében pedig a kovetkezdket
irja:

»Szivesen kinyomattam volna a tetraéder megoldasat is (melyre a fiam
egy évvel az Appendix kinyomtatasa el6tt rajott), de a képletek, amiket
lattam, tdlsdgosan bonyolultak voltak, és én nem tudom &ket. Es min-
denek felett annak bizonyitasat nyomtattattam volna ki, hogy emberi
szemnek teljességgel lehetetlen atlatni, vajon igaz-e a 11. axiéma vagy
sem. A fiam azt allitja, hogy megvan ra a kézzelfoghaté bizonyitéka.”

Gauss mindezt még nem tudta, amikor a neki megkuldétt Appendix-et
megkapta és elolvasta, az 1832. marcius 6-an kelt valaszlevelében, Bo-
lyai Farkas révén a kovetkez&re hivta fel Janos figyelmét:

,Ko6zold fiaddal azt is, hogy a kovetkez§ feladattal foglalkozzék: meg-
hatarozando a tetraéder (négy sik éltal hatérolt tér) térfogata. Minthogy
a haromszog tertlete olyan egyszerlen allithaté el6, varhaté volna,
hogy erre a térfogatra is van ilyen egyszer( kifejezés; ez a varakozas
agy latszik csalfa.”

A hiperbolikus térbeli tetraéder térfogatanak kiszamitasanal tehat a mate-
matikusok fejedelme is komoly nehézségekbe iitkozott. Ez a probléma
még élete vége felé is foglalkoztatta Bolyait és féleg ebbdl az idGszakbdl
szarmaz6 foljegyzései maradtak rank. Az erre vonatkozé kéziratban ha-
gyott szamitasait Paul Stickel tette kbzzé 1902-ben. Stackel négy csoport-
ra osztotta Bolyai ez irdnyU vizsgalatait a valasztott médszer tipusatél és a
feldarabolasi eljarastol fugg&en. A megoldasi kisérletek mindannyiszor
bonyolult képletekhez és végiil elliptikus integralok kiszamitasahoz vezet-
tek, amelyekr8l ma mar tudjuk, hogy ezek az integralok altalaban nem fe-
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jezhetsk ki elemi fliggvényekkel. igy a tetraéder térfogatat kifejezG zart
képlet meghatarozasa komoly akadalyokba utkézott. A kérdés négyféle
megkozelitése tantibizonység arra, hogy Bolyai sokat bajlodott ezzel a fel-
adattal. A komplikaltnak t(in& szamitasok nem az esetleg rosszul valasztott
megoldasi médszerekbsl, hanem a probléma természetéb6l fakadtak. Ez
tehat a Bolyai Farkas altal is emlitett valédi ok, amely miatt Janos az erre
vonatkozé vizsgélatait annak idején nem vette be az Appendix-be.

Az (j geometriara vonatkozé és kéziratban maradt eredményei kozil

emlitésre méltok még a kovetkezok:

—a hiperbolikus sikbeli haromszag teriiletképletére egy (j bizonyitast
ad, amely kilonbozik az Appendix-ben kozolt levezetéstsl;

— észreveszi, hogy bizonyos feliileteknek megvan a maguk belsd geo-
metriaja és sajatos esetként mar megadta az allandé gorbiletd felile-
tek geodetikus haromszégeire vonatkoz6é Gauss—Bonnet-féle teriilet-
képletet, melynek altaldnosabb formajat csak késsbb igazoltak;

—kimutatja, hogy minden k értéknek megfelel§ S-rendszerben léteznek
olyan feluletek, amelyek alakvaltozas nélkil 6nmagukban minden
iranyban eltolhatok, és ezeket nevezi uniformis (undique uniformis) fe-
lileteknek. Megemliti, hogy az S-rendszerben a sikon kiviil harom ilyen
uniformis feliilet van: a gémb, az F felilet (paraszféra) és az egyenkozi
felulet (tavolsagfeliilet vagy hiperszféra), ellentétben a 3-rendszerrel,
ahol (a stkon kiviil) csak a gomb rendelkezik ilyen tulajdonsaggal.

Sok, az Gij geometriara vonatkoz6 meglatasa szerepel még az Eszrevéte-
lek cim(i kézirataban is. A képzetes mennyiségeknek az (ij geometriaban
betsltott szerepére vonatkoz6 meglatasait a komplex szamokrdl sz616 fe-
jezetben fogjuk megemliteni.

3.2. Az S-rendszer érvényessége és ellentmondas-mentessége

Bolyai Janost élete végéig foglalkoztatta az Gj geometriajanak ellentmon-
das-mentessége, valamint, hogy a val6sagban, vagyis a vilagegyetem tér-
viszonyainak leirasaban melyik geometriai rendszer érvényes, a X vagy
az S. Ezt a kérdést még az Appendix-be is bevette. M{vét ugyanis az alab-
bi mondattal fejezi be:

,Hatra volna végul a targy minden vonatkozasban valé lezarasa érde-
kében annak bizonyitasa, hogy mindennem( feltevés nélkil nem lehet
eldénteni, vajon X vagy valamelyik S (és melyik) teljesil; ezt azonban
kedvez&bb alkalomra halasztjuk.”
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Itt Bolyai is arra utal, hogy S érvényessége esetén még mindig eldontetlen
marad a rendszert jellemz k paraméter értéke. Emlékezziink csak vissza!
Amikor Janos 1825 februarjaban legel&szor mutatta be G elméletét apja-
nak, Farkas makacsul azt allitotta, hogy S érvényessége esetén a k-t jol
kell meghatérozni, bar fia nyomatékosan hangstlyozta ennek barmilyen
pozitiv érték tetsz6leges voltat. Talan ez is kdzrejatszhatott abban, hogy
allitasanak alatdmasztasa érdekében Janos megkisérelte a k meghataroza-
sat. Ugy gondolta, hogyha az altala levezetett hiperbolikus geometriai
képletekbd! sikertl olyan dsszefiiggéshez jutnia, amelybd esetleg meg-
hatdrozhaté a k értéke, akkor tisztazta a kérdést. Az ilyen iranya vizsgala-
tainak eredményeirsl a kovetkezéket frja:

»A trigonometria segitségével tehat nem megy: annak minden alkalma-
zasanal csak megegyezéseket kapunk a hatarozatlan rendszerben; a
rendszer meghatarozasa sohasem kovetkezik be. Ezzel a k meghatéro-
zatlan volta ki van mutatva.

Megnyugodhatunk e kortilménynél? Teljességgel! A geometria igy is
szép marad. A dolog természetében van, hogy ez nem logikai kévet-
keztetésekkel, hanem csak kozvetlen szemlélet alapjan ismerhetd fel.”

Bolyainak ezt a helytall6 észrevételét egy masik, igen jelentds meglata-
sa koveti. Eszrevette, hogy a gombi trigonometria és a hiperbolikus sik-
beli trigonometria 6sszefliggései kozott formai hasonlésag létezik. Ha
a gombi haromszog oldalivhosszainak trigonometriai szogfuggvényeit
a megfelel§ hiperbolikus fliggvénnyel helyettesitjiik, akkor a hiperboli-
kus sikbeli haromszog hasonl6 tipust dsszefiiggését kapjuk. Példaul ha
az ABC gémbharomszog szogei A, B, Cés a veliik szemben fekvé olda-
lak hossza a, b illetve c, akkor a gdmbharomszég szinusztétele igy fr-
haté:

sina _sinb _ sinc

sinA sinB  sinC’

a hiperbolikus haromszog esetében pedig:

sha _shb  shc
sinA  sinB  sinC’

vagy ha ez a haromszog derékszogii A-ban, akkor a ggmbharomszognél
a cosa = cos b - cos ¢, a hiperbolikus sikbeli haromszognél pedig az en-
nek megfelels cha = chb - chc 6sszefliggés érvényes, ahol sh és ch a szi-
nusz hiperbolikusz illetve koszinusz hiperbolikusz fliggvények.

Mivel az Appendix-ben igazolta, hogy a gombi trigonometria fliggetlen
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a 11. axiomatoél, ezenkiviil eddig még semmiféle ellentmondést nem fe-
deztek fel benne, igy folytatta gondolatait:

,Valamely [hiperbolikus] sikbeli pontrendszer vizsgalatanal nyilvan
ugyanazokat a képleteket kapjuk, mint a gombon. A gémbi trigono-
metria abszol(t érvényessége miatt a gombon végzett barmilyen pon-
tos elemzéseknél csak megegyezésekre juthatunk. Ezért [a gombi és az
S-rendszerbeli trigonometriai képletek tokéletes formai hasonlésaga
miatt] barmely sikbeli pontrendszer vizsgalatanal is megegyezésnek
kell fennallnia. Ebbél kitdinik, hogy S-bél a sikban sohasem [vezethetd
le ellentmondas].”

Természetesen Bolyai tisztaban volt azzal, hogy ha az S-rendszerben va-
familyen ellentmondashoz sikerl jutnia, akkor ezzel a 11. axiéma bizo-
nyitasat is megvalésitotta. Az ellentmondas-mentességi vizsgdlatok tehat
kétféle szempontbdl is fontosak voltak szamara: egyrészt az S-rendszer
létjogosultsaga, masrészt az euklideszi axiéma esetleges bizonyitasa
szempontjabél. Egyik kéziratdban igy vélekedik elgondolasair6l:

,Az (ij geometria alapvonalainak latin kiadasaban a szerz&nek még az
a reménye volt, hogy kimutatja.... [itt Bolyai minden val6szinlség sze-
rint az S-rendszerre gondolhatott] lehetetlenségét. A késébbi vizsgala-
toknal azonban kit(int, hogy akér az euklideszi rendszer mellett valo
dontésre, akar az eldontetlentl maradasra van lehet8ség, és hogy
(ameddig a dolog eldontetlen) még az eldonthetetienséget sem bizo-
nyithatjuk be a priori, gy a dontés tovabbi kisérletei oly kincsasora
emlékeztetnek...

A 11. axiéma vagy bebizonyithaté vagy sem. Bizonyithatatlansaga
azonban nem bizonyithaté be, és a bebizonyithatésagat is csak maga-
val a bizonyitas effektiv elvégzésével lehetne kimutatni.”

Az Appendix német atdolgozasanak az 1837 koruli években irt lapszéli
jegyzeteiben ez olvashat6:

,Hogy a geometria e tekintetben is befejezést nyerhet-e, és vajon el-
donthet6-e, hogy a két rendszer kéziil melyik felel meg a valésagnak,
hogy k véges-e vagy végtelen, ez eddig ismeretlen. Annyi bizonyos,
hogy ha a dontés egyaltalan lehetséges, akkor az csakis az itt jelzett
aton érhetd el [az abszolut geometria teljes kidolgozasaval és annak
vizsgalataval, hogy az S-rendszerben nem jutunk-e esetleg ellenmon-
dasra]. Amde amennyiben S logikailag elgondolhato, akkor ugyanez
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all Z-rol (mint sajatos esetrél, mivel az S-rendszerbeli F feliileten X
igaz); de forditva ez nem mondhaté, ezért X a valészintibb, de korant-
sem bizonyos.”

Ez a felismerés val6ban mélt6 az Appendix szerz&jéhez. Habar a kitlizott
célt teljes mértékben még nem sikeriilt elérnie, & volt az elsé a vilagon,
aki felfedezte a megoldas ma is elfogadott és jarhatd helyes modszerét.
Ugyanis azt méar az Appendix-ben kimutatta, hogy az S-rendszerbeli F fe-
lileten az euklideszi geometria érvényes. Tehat ha az euklideszi geomet-
ridban valamilyen ellentmondas észlelhets, akkor ez megjelenik az S-
rendszerben is, és ugyanakkor, ha az S-ben nincs logikai ellentmondas,
akkor nem lehet a hiperbolikus térbe (S-rendszerbe) beagyazott para-
szféran (F feltleten) sem. Bolyai tehat ezen az tton észrevette, hogy az S
ellentmondastalansagabol kévetkezik a X ellentmondas-mentessége. Bo-
lyai idézett szovege még azt a meglatasat is elénk vetiti, hogy a teljes
megoldas érdekében a forditott tulajdonsag fennallasara is szikség van,
vagyis: létezzen egy olyan euklideszi térbe agyazott feliilet, amelyen a hi-
perbolikus geometria tételei érvényesek. Innen: a X ellentmondas-men-
tességébdl azonnal kovetkezne az S ellentmondastalansaga is. Amint ké-
s6bb latni fogjuk, az euklideszi térben is létezik egy ilyen felulet, a pszeu-
doszféra, melynek ilyen értelmii tulajdonsagat csak Bolyai halala utan
mutattak ki.

A Bolyai altal megvilagitott helyes megoldasi Gt az dgynevezett mo-
dellmédszer. Ujbél hangsilyoznunk kell, hogy a modell fogalma és an-
nak alkalmazasa Bolyai Janos mévében fordul els el@szor. O tudta és
tobbszor kijelentette, hogy bizonyos S-rendszerbeli feliileteknek megvan
a maguk sajitos bels6 geometridjuk. Vilagosan felismerte, hogy a
paraszféran az euklideszi, a hiperszféran a hiperbolikus geometria tételei
érvényesek.

A szbban forgé probléma a Bolyai halala utani évtizedekben tisztazé-
dott Arthur Cayley (1821-1895), Henri Poincaré (1854-1912), Felix
Klein (1849-1925), David Hilbert, Kurt Gdel és masok munkassaga ré-
vén. De a médszer, amely a végleges megoldashoz vezette 8ket, ugyan-
az, amit Bolyai mar felismert: az tgynevezett modellmodszer. Az Ffeli-
let, amelyeken az egyenesek szerepét a paraciklusok toltik be, az eukli-
deszi sikgeometria hiperbolikus térbeli modelljének is tekinthets. 1868-
ban Eugenio Beltrami (1835-1900) kimutatta, hogy a pszeudoszfa egy ré-
szén megvaldsul a hiperbolikus geometria. A pszeudoszféra azonban,
mely szingularis pontokkal is rendelkezik, nem képezhet§ le a teljes hi-
perbolikus sikra, hanem csak egy bizonyos tartomanyara. Ezt a hianyos-
sagot kiszobolik ki azok az euklideszi térbeli hiperbolikus geometriai
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modellek, amelyeket H. Poincaré, A. Cayley, F. Klein és masok tettek
kozzé. Hogy egy axiémarendszer (és ezaltal az erre alapozott geometria)
ellentmondasmentes, azt Hilbert nyoman gy bizonyithatjuk, hogy a
rendszer egy modelljét megszerkesztjiik. Es itt elevenithetjik fel Gjbdl
Godel mar emlitett tételének kovetkezményét, mely szerint egyetlen axi-
6marendszer ellentmondastalansagi bizonyitasa sem formalizalhaté az
illeté axiémarendszerben. Tehat azonnal észrevehets, hogy a modell-
modszer is csak relativ ellentmondas-mentességet bizonyit; vagyis az
egyik rendszer ellentmondas-mentességét visszavezeti egy masik rend-
szer ellentmondastalansagara.

Paul Stickel Bolyai egyik érdemeként emeli ki azt az el6vigyazatos
kérdésfeltevést, hogy vajon a sikbeli ellentmondastalansagbol kovetke-
zik-e a térbeli ellentmondas-mentesség? Erre vonatkozéan Bolyai szami-
tasokat végez a hiperbolikus térben elhelyezett tetraéder lap- és sikszoge-
ire. De ,ez a modszer — irja Szénassy Barna — leleményes volta ellenére
sem alkalmas egyetemes érvényi valasz megadasara”. , Tehat eszerint Ja-
nos — frja Paul Stickel — nem gyGz&dhetett meg arrél, hogy az S-térben ez
ellentmondasra vezet-e vagy sem. Valoban e kérdés nehézségeinek le-
kiizdésére egészen masnem(i segédeszkdzok kellenek, mint amivel Bo-
lyai Janos rendelkezett. De, hogy egyaltalan folvetette a kérdést, hogy va-
jon nem bizonyithaté-e a 11. axioma térbeli vizsgalatokkal, az mar ma-
gaban éleselméjliségének becsiiletére valik, és anndl inkdbb emlitésre
méltd, mert ezzel meghaladta Lobacsevszkijt, aki ugyan ismételten allit-
ja, hogy az imaginarius geometria nem vezethet ellentmondasra, mert a
haromszog szogei és oldalai kozti 6sszefliggések a szferikus trigonomet-
ria képleteibe mennek &t feltévén, hogy az oldalakat képzeteseknek te-
kintjuk, de — késébbi kozleményeiben is — mindig a sikra szoritkozik.”

Annak eldontésére, hogy a valésagban a 3- vagy az S-rendszer érvé-
nyesiil-e, Bolyai a nagy tavolsagu gyakorlati mérésekre is gondolt. Erre
vonatkozé megjegyzéseit az Eszrevételek cim alatt ismert kézirati anya-
gaban fejti ki, melyben ramutat ezen mérések buktatéira is. Emlitsiink
meg néhany gondolatot az erre vonatkoz6 megjegyzéseibdl.

A legfinomabb, legélesebb és legnemesebb érzékszerviink a szem. De
a megfigyel8 mar a légkori fénytorés miatt tévedésbe esik, még akkor
is, ha arra torekszik, hogy valamilyen okoskodassal vagy Gjabb vizsgé-
latokkal a hibat kikiiszébolje. Ezenkivil akarmilyen gondosan is vé-
gezziik el a méréseket, mely mdvelet alatt a nagyrol a kisebbre tériink
at, senki sem kezeskedhetik, hogy akar természeti, akar mesterségesen
készitett targyak egymashoz viszonyitott helyzetitket annyira megtart-
jak, hogy mi a legkisebb valtozast sem legytnk képesek észrevenni...



106 Bolyai Janos

A kisebbrgl a nagyobbra valé attérésnél a kisebbnél elkévetett hiba
megnovekszik, ellenben a nagyobbnal becsuszott hiba a kisebbnél mar
kevésbé érezhets. Vegyiink fel a lehet&ségekhez mérten egy minél na-
gyobb oldali haromszoget, mely nem sokban tér el az egyenlé oldald
haromszogtsl (ez esetben centrélds is szitkséges), és ezek csticsai lehe-
t6leg magas és nagy latohatarral rendelkez8 hegyek tetején legyenek
kijelolve; majd mérjuk meg akar a legkisebb és talan a legjobb, leg-
komplikaltabb és legdragabb szégmérével, Reichenbach szorzéteo-
dolitjaval ennek harom szégét a lehetd legnagyobb pontossaggal. Mi
akkor a remélhetd legnagyobb pontossag?”

Ezutén Bolyai szamitasokat végez, hogy a F6ld gémb alakja miatt mekko-
ra lehet az a legnagyobb oldala haromszag, amelyet a Fold felszinén fel-
vehetiink, és milyen pontossaggal mérhetiink. Majd igy folytatja:

,De ha a haromszog szogeit a lehets legnagyobb pontossaggal meg-
mérjuk, és a szogosszeget éppen 2R-nek talaljuk, ki lehet mégis meg-
gy6z&dve arrdl, hogy a fénytorés vagy mas okokbol adédé eltérés nem
vezet egy még miéltalunk is észrevehetd hibara? Forditva, ha a szog-
6sszeg csak néhany, példaul 16’-cel kisebbnek jon ki mint 2R, amit
mérfoldnyi tavolsag esetében még az egydinyi fényeltérés vagy dekli-
nacio is elGidézhet, emiatt ki allithatja szilard meggy6z&déssel, nem-
hogy melyik S, hanem, csak annyit, hogy valamely S és nem X érvé-
nyes? S6t még az is el6fordulhat, habar ez természetellenes, hogy a ha-
romszog szogosszege nagyobbnak adédjék 2R-nél. Féldi mérésekkel
tehét lehetetlen eldonteni azt, hogy a val6sagban X vagy valamely S
érvényes.”

E nem sok eredménnyel kecsegtetd konklizié utan a megoldas és tiszta-
zas tovabbi tjait kereste. igy jutott el egyik igen figyelemremélité észre-
vételéhez, amely lehetGséget nydjthat a kérdés eldontésére:

~De felhasznalhatjuk azon kilénbséget, mely az égitestek helyének ki-
szamitasanal mutatkozik, ha azt el6bb arra a foltevésre épitjiik, hogy a
szbgosszeg 2R, s a tomegvonzas mindig a tavolsaggal, mint sugarral le-
irt gomb felszinével forditva aranyos; azutan pedig mindezt a 2R-t5l

2 2z

mindinkabb eltérs szogosszeg feltételére ismételjuk.”

Bolyai itt arra a tulajdonsagra alapozott, hogy a két test kozétti vonzéerd
forditva ardnyos az egymast vonzoé testek kozotti tavolsaggal megegyezd
sugar( gombok felszinével. Ha figyelembe vessziik, hogy a O-rendszer-
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ben az rsugarG gomb felszine 47r2, az S-rendszerben pedig
Ark*sh? L,
k

2. 22

akkor két égitest esetében a kozottik 1évé g, majd p tavolsagnak megfele-
|8 vonzoéerbk aranya:

2 sh? P
Z-ban: Bz—; S-ben: k.
q shZ%

Albert Einstein (1879-1955) gravitacidelmélete és a kisérleti fizikusok
legGijabb eredményei azt igazoljak, hogy a gravitacios tér mozgéasban
nyilvanul meg és az elektromagneses hullamokhoz hasonléan fénysebes-
séggel terjed. A tovaterjedd gravitacios tér gravitaciés hullamokat kelt.
S ha ennek alapjan most tekintetbe vessziik, hogy bizonyos anyagkon-
centracié maga korul létrehozott gravitacios tere megkozelitSleg gomb-
hullamok formajaban terjed (amelynek alakja valéban a gombfelszin),
akkor csak a legnagyobb elismerés hangjan szélhatunk Bolyai Janos ezen
meglatasarol is.

3.3. Az Eszrevételek

A kiilfoldi tanulmanyiton tartozkodd Mentovich Ferenc (1819-1879)
Gottingan keresztiil utazva meglatogatta Gausst. A latogatas élményét a
Kolozsvart kiadott Nemzeti Térsalkodé 1844. augusztus 30-i szamaban
megjelent Napldtoredek IV. cimfi cikkében 6rokitette meg. A Bolyaiakkal
foglakoz6 tanulmanyok és monografiak ir6i gyakran idéznek részleteket
ebbdl a tudésitasbol, amelynek szerz8je Gaussrél tobbek kozott igy irt:

,Mid&n tudatam vele, hogy erdélyi vagyok, csakhamar élénk részvéttel
kérdezé: ha vajon erdélyi j6 baratjarol, professzor Bolyairél nem tud-
nék-e valami Gjabb tudésitast mondani egy 6t eldttem nem sok id6vel
meglatogatott erdélyi hazankfianal, professzor Szasznal? Mire valaszul
adam: hogy csak 6bbakkal szolgalhatok, minthogy mar harmadfél éve
lesz, hogy hazulrél eljottem. Es ezen a megkezdett targyréli beszélge-
téstinknek éppen nem megnyugtatasara szolgalt feleletem utan sem va-
la béfejezve Bolyaink feletti szovaltasunk; latszott rajta miszerint ked-
venc targyan allapodott meg, mirél a beszédben nem oly kénnyen sze-
retiink eltérni. xMagamhoz hasonléan mint meg&sziilt és megoreged-
hetett az én baritom; valéban ha még egyszer talalkozhatnam vele,
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nem kis orémnek juttatna birtokaba, mert az ember kés& éregségében
- middn j6 baratai és ismer&sei mellSle apranként kidélnek — megno-
vekedett hévvel ragaszkodik még fennmaradt kevés jéembereihez.«
[gy s6hajta fel a tudés és latszott egész kiils6jén egy rovid ideig tarté el-
merengés az ifjikor egyutt toltott napjaira. Majd felvidamodva felkele
ulshelyérsl, és egy egészen (j kiilsejl kényvet vona el8, melyrél azt
monda, hogy nem régiben vevé egy orosz matematikustél és elétte
azért érdekes, mert nézeteiben merében egyezik a Bolyaiak methésis
korali 6nallé nézeteikkel; holott meg van gy6z6dve, miszerint — mint
egymastél oly messze fekvé tartomanyok lakéi — a legkisebbet sem tud
egyik a masikrol és eszméiket nem cserélhették egymassal ki. E munka
— folytatéa tovabb — megérdemli a figyelmet; s magyarnak a csodalatos
nézetrokonsagért kétszeresen érdekes s konnyen hozzajuthat6 lehet,
mert orosz nyelven van irva. Ezen nyilatkozatabol Ggy latszik Gauss is
— mindamellett, hogy magyar baratja van — azon felette tévedt véle-
ményben van — mi egyébirant altalanos meggy$z8dés a németorszagi
nem filolégus tudésoknal — miszerint a magyar nyelv, mint a lengyel,
tot, cseh stb. egy rokon aga a szlav nyelvtorzseknek; mely tudatlansag
valéban megbocsathatatlan a mindentudast igénylé német tudésoknal.

Lattam Bolyainak matematikai munkajat, dolgozé asztala melletti
kisded konyvtaraban, ahova gy latszott kedveltebb fréoktoli és inkabb
kézikonyvil hasznalni szokott miivek valanak beszoritva. E jeles férfia
minden szavabdl kitetszett, miként Bolyainkat nemcsak mint baratjat
tiszteli, de tudomanyos érdemeit is sokra méltatja. Miutan bucstzam,
meghagya tidvozoIném nevében oreg baratjat, s mondanam meg, mi-
szerint nagy oromére leende, ha jelen allapota fel6! egy legtjabb alka-
lom altal sajat levelében értesitetnék. Ezt én megigértem.”

E sorok nem kertilték el Bolyai Farkas figyelmét. Ugyanis 1844. szeptem-
ber 10-én a kovetkez8ket irta Doméldon él6 fianak:

~Az Gjsagban (Tarsalkodé-ban) jott ki Mentovich Gaussali dialdgja...
[Mentovichnak egy] bizonyos (nem emlitett nev(i) orosz matematikus-
nak a konyvét mutatta Gauss, azon nyilatkozattal, hogy a bamulasig
egyezik a Bolyaiakéval, holott egyik sem vehette a masikt6l”.

De Gaussnal csak 1848. januar 18-an irt levelében érdeki&dik Farkas:
, Tuddsits, mi a cime annak az orosz matematikai munkanak, amely sok-
ban hasonlit az enyémhez”. Erre a kérdésre Gauss még azon év aprilis
20-an valaszol: ,Az orosz matematikus mivei legnagyobb részt a kazani
egyetem orosz emlékirataiban foglaltatnak. De alighanem kénnyebben
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beszerezheted a kovetkez§ kitling kis értekezést: Geometrische Unter-
suchungen zur Theorie der Paralellinien, von Nicolaus Lobatschewsky,
Berlin, 1840, a Fincke-féle konyvesboltban”.

Onkénteleniil vetédik fel a kérdés: vajon mi az oka annak, hogy Bolyai
Farkas csak harom és fél év eltelte utan érdekl8dott Gaussnal Lobacsevsz-
kij mive irant?

A valodi ok talan a kovetkez8: Mentovich megfogalmazasabél az derdil
ki, hogy a kényv orosz nyelven jelent meg, és igy — Paul Stackel elfogad-
haté véleménye szerint — ,Valészinii, hogy Bolyai Farkas eleinte folosle-
gesnek tartotta oly munka beszerzését, melynek nyelvét nemcsak maga
nem értette, hanem alighanem mas sem, akihez fordulhatott volna. Hogy
késdbb visszatért e dologra, arra fia, Janos indithatta. Ennek hagyatéka-
ban terjedelmes »Eszrevételek« talalhatok Lobacsevszkij német nyelven
it munkajarol. Ennek végén Janos elmondja, mi inditotta kritikara”.

A szélak megint Gausshoz vezetnek: az Eszrevételek terjedelmes kézi-

P

ratdban ugyanis a kovetkez6 okfejtés talalhaté:

,Gauss, miutan abbeli régi munkadmat [az Appendix-et}, bar keriils
szavakkal, mikozben nagy mértékli meglep&dését is kinyilvanitotta,
annak idején megdicsérte [...] egy késSbb Nala jart jeles Hazankfia
nyilatkozata szerint, az addig meglehetSsen szétlan, tarsasagban rész-
vétlen Nagy Ember és Kolosszus, [amikor] Honfitarsunk a paralelakrél
kezdvén szolni, O egyszerre kideriilt arccal és meggyult hévvel Loba-
csevszkij abbeli mivét kezdé mint jol sikeriltet az & szelleme szerint
dicsérni; az elején csakugyan kinyilvanitott bamulata utan, melyet a
két munka csodalatos megegyezése okozott, az Appendix-rél nagyon
méltatlanul, igazsagtalanul, és nem kis szégyenére valélag még csak
emlékezni sem akart”.

Paul Stackel kétségbe vonja a Bolyai Janos éltal itt leirt torténet hitelessé-
gét, melyet egy félreértés vagy rosszindulatid pletyka eredményének tulaj-
donit. Magardl az idézett szovegrészben emlitett ,Hazankfia” személyi
kilétérsl sincsenek pontos adataink, de feltételezhet&, hogy Szasz Karoly-
rél van sz6. Mindezektdl eltekintve az viszont tény, hogy Bolyainak, aki
az Appendix fogadtatasa miatt mar csalédott Gaussban, nem kellett sok,
hogy egy ilyen torténet szamara negativnak tling részleteit felnagyitott
ferdeségében lassa maga el6tt. Erthetd, hogy ezek utan mindent elkove-
tett, hogy Lobacsevszkij miivét beszerezze, amire apjat kellett megkérnie,
mivel & volt levelez8 viszonyban Gauss-szal.

Bolyai Farkasnak sikeriilt meghozatnia a kényvet, és 1848. oktéber 17-
én tovabbitotta fidnak. Kevés ember vett olyan izgalommal kényvet a ke-
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zébe, mint akkor Bolyai Janos. Négy éve, hogy a legkiilonfélébb feltétele-
zések és gyanakvasok mardostik a lelkét. Lazas olvasasba kezd, melyet
gyors jegyzetelés kisér. Fajdalmas panaszainak hi meghallgatdja most is
a ttirelmes néma papiros. Az egymasra torl6dé gondolatokbdl és kritikai
észrevételekbd| vaskos kézirat bontakozik ki. Matematikai feljegyzései-
nek tekintélyes része német, néha latin nyelvd, de ez alkalommal a német
nyelven olvasott széveg ellenére a remegé kéztél iranyitott toll magyar
anyanyelvén orokiti meg dradé panaszait. Amint mostani szévegében &
maga is kijelenti, mondanivaléjat nincs szandékaban nyilvanossagra
hozni. Igy szabad folyast enged tollanak, minden keser(iségét és gyanijat
kionti. Ezek a kozlésre nem szant bizalmas sorok ismételten bizonyitjak
emberi jellemének nagysagat, valamint mély, &szinte igazsagérzetét. Eb-
ben a zaklatott idegéllapotban is meg&rzi targyilagossagat és elismeri ve-
télytarsa zsenialitasat. [gy példaul a Geometriai vizsgalatok (magyar for-
ditasban fgy ismeretes Lobacsevszkij mlivének cime) 35. cikkelyéhez fii-
zott megjegyzésében azt allitja, hogy Lobacsevszkijnek a szferikus trigo-
nometridra vonatkozé levezetéseit mesteri alkotasnak kell tekinteni:

Sy éleken jarva s hegyeken allva, suppantja ki nagyon-nagyon gyo-
nyérlen és nemesen jelesen, derekason fGeszméjében, Lobatsewsky, a
kotélen és dréton tancold legnagyobb, tgyesebb és finomabb miivé-
szek médjara a ggmbharomszogtan onalldsagat”.

Mivel ez a kézirat nagyon sok eredeti meglatast és () matematikai ered-
ményt tartalmaz, a Bolyai Janos tudomanyos hagyatékanak feldolgozéasan
faradozo6 Paul Stickel és a forditasban is segédkezd Kurschak Jozsef
(1864-1933) végiil gy hataroztak, hogy ennek |ényegesebb részeit még-
iscsak nyilvanossagra hozzak. A kozzétett széveg 1902-ben a Matemati-
kai és Természettudomanyi Ertesit6-ben jelent meg Eszrevételek cimmel,
majd Paul Stickel 1913-ban megjelent kétkotetes német nyelv(i Bolyai
monografidjaban Gjbol kozolte. A tudomanyos vilag szamara igy valtak
ismertté Bolyai kritikai észrevételei. Az Eszrevételek kozIGi megemlitik,
hogy a szerencsétlen sorst, langesz{i matematikus ,e kritikaval konnyitett
elkeseredett szivén”.

Mivel az Eszrevételek Lobacsevszkij mivével kapcsolatos, érthetd,
hogy az orosz és szovjet szakemberek azonnal felfigyeltek ra. Az Ap-
pendix oroszra forditoja, V. F. Kagan szovjet matematikus a kovetkez6-
ket frja:

,Janos nagy figyelemmel tanulményozta Lobacsevszkij mivét, és min-
den sorat, hogy ne mondjuk, minden egyes szavat ugyanazzal a gondos-
saggal elemezte ki, mint amilyennel az Appendix-et kidolgozta. Ez a m(i
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valésagos vihart keltett lelkében, és megprobaltatasainak a Geometriai
vizsgdlatoknak szentelt hossz( megjegyzéseiben adott kifejezést.

A Geometriai vizsgalatok-hoz irt Eszrevételek nemcsak kritikai elemzé-
sét adja e minek [...]. Tartalmazza Janosnak azt a panaszat is, hogy 6t
megroviditették, azt a gyanujat, hogy a valésagban semmilyen Loba-
csevszkij nem létezik, és hogy mindez csak Gauss rosszindulatd fondor-
lata. Annak a zsenialis geométernek a tragikus panasza ez, aki tudataban
volt sajat alkotasa nagysaganak, és aki nem kapta meg annak az egyetlen
embernek a tdmogatasat sem, aki érdemeit megbecsiilhette volna. Az
Eszrevételek helyes meggondoldsokat tartalmaznak arra vonatkozélag,
hogy miképpen lehetett volna jobban kifejteni a nemeuklideszi geomet-
ria egyik vagy masik részét.

De alapvet§ tartalmat mégis azok a terjedelmes kritikai megjegyzések
alkotjak, amelyeket rendkivil kétekeds hangon irt meg. Vetélytarsanak
kifejezéseiben nem bocsatja meg a legkisebb vigyazatlansagot sem. Es er-
re neki megvolt az alapja, minthogy 6 maga sajat munkajaban arra tore-
kedett, hogy semmilyen vigyazatlansagot ne kévessen el. Bolyai sajat
munkajat majdnem tiz év alatt dolgozta ki.”

Megemlitjik, hogy N. Lobacsevszkij a nemeuklideszi geometriarél
tbb munkat ko6zol. A Geometria alapjairél ciml elsé dolgozata a
Kazanszkij Vjesztnyik (Kazan Hirado) 1829/30-as szamaiban jelent meg,
és mar eléggé alapos kifejtését tartalmazza a nemeuklideszi geometria-
nak. Késébbi miveiben az itt kozolt gondolatokat dolgozza at és fejleszti
tovabb. Ezek kozll megemlitjik a kovetkez8ket: Imagindrius geometria
(1835); Uj alapok (az Ucsenije Zapiszki Kazanszkovo Unyiverszityeta ci-
m( folyéiratban az 1836-1838-as években megjelent dolgozatsorozat);
Geometriai vizsgélatok (1840); Pangeometria (1855).

Lobacsevszkij legsikertiltebb miive a Geometriai vizsgdlatok, vagyis
pontosan az, amellyel Bolyai Janos is megismerkedett. Err8l V. F. Kagan a
kovetkezd&ket frja:

»Forméra, kidolgozasra nézve a Geometriai vizsgalatok a nemeukli-
deszi geometria alapjainak Lobacsevszkij altal adott legtokéletesebb ki-
fejtése [...]. A Geometriai vizsgalatok nem egyszer( kivonata az azelétt
megjelent Uj alapok cim( munkajanak. Lobacsevszkij sok részt atdolgo-
zott, masképpen magyarazott, egyes részeket valamivel jobban kifejtett,
mésokat lényegesen megroviditett. »Ezt a miivet — mondja Gauss — Loba-
csevszkij mas munkaitél sokkal nagyobb pontossaga és folyamatossaga
kalonbozteti meg«. Gauss ezzel a kis mivel kezdte meg ismeretségét Lo-
bacsevszkij munkaival; ezzel kell kezdenie ma is barkinek, aki Loba-
csevszkij munkainak tanulmanyozasihoz kezd; napjainkban is ez a nem-
euklideszi geometria alapjainak egyik legvilagosabb és leghozzaférhe-
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t6bb kifejtése, a matematikai irodalom legértékesebb és legragyogébb
gyongyeinek egyike.”

S ha mar az dsszehasonlitasoknal tartunk, igazsagérzettel és tiszta lelki-
ismerettel megemlithetjik, hogy mindezen valédi pozitivumok ellenére a
Geometriai vizsgélatok szerkezeti felépités és precizitds szempontjabdl
nem érik el az Appendix magas szintjét. Ezt még V. F. Kagan is beismeri.
Lobacsevszkijnek viszont tagadhatatlan érdeme, hogy elméletét folyama-
tosan megjelend miiveiben nagyfoku részletességgel fejti ki. Talan Bolya-
inak az Eszrevételek-ben tett néhany kritikai megjegyzése is elmarad, ha
ismerte volna Lobacsevszkij addig megjelent tobbi munkait is.

Kezdetben még helyt ad a marcangol6 gyantnak, de ahogy mind job-
ban belemélyed és elGrehalad a mii olvasasaban, tgy kezdenek szétosz-
lani a gyanakvas sotét felh&i és jelenik meg elétte a vilagossagot araszto
igazsag. Kezdi belatni és beismerni, hogy a Geometriai vizsgélatok ere-
deti, nagy alkotas, és ettdl kezdve ,az orosz tudésban — BenkS Samu
megallapitasa szerint —~ nem vetélytarsat, hanem a tudomanyt nagy tudas-
sal és szorgalommal szolgalé sorstdrsat lat.”

Most hagyjuk megszélalni magat az Eszrevételek szerz&jét:

,E nagyon nevezetes munka egész szelleme és eredménye, bar sokban
killonbozé utakat kévet, a Maros Vasarhelyt mar 1832-ben megjelent
Tentamen Matheseos-nak Appendix-éhez annyira hasonlé, hogy an-
nak megpillantasa valéban csak rendkiviil csodalkozast okoz6 lehet; és
ha Gauss — nyilatkozata szerint - rendkiviil meg volt lepve el6bb az
Appendix 4ltal, s Gjabban a magyar és muszka matematikus oly csoda-
latos egybetalalkozasan: valéban magam sem vagyok kevésbé.

Mert bar a tiszta tan lényege béarhol a vilagon természet szerint csak
egyféle lehet, s amit egyik véges okos lény foltalal, azt magaban mas-
nak sem lehetetlen foltalalnia, s mindamellett, hogy a szellemi teremt-
ményeknek is, mint a terményeknek némileg — az emberiség fejl6désé-
nek stadiuma szerint — ideje szokott eljénni, tigyhogy olykor ugyanegy
targy, mint példaul a differencidl- és integralszamitast a tengeren és
szarazon'4 egy helyt is vizsgaltatik s rokoneszmék ébrednek; s bar vég-
re a jelen targy magaban éppen nem is valami kiilondsen nehéz vagy
elrejtett: mindezek mellett is, meggondolva mily kevés élesebb tapinta-
tinak volt meg a jobb matematikusok kézott is az érzéke, az ebbeli hi-
anyt észrevenni, s annak betoltését lelkesen és tettel kivanni, tovabba,
hogy Euklidész s&t az emberiség létezése 6ta e targybeli sok szép, el-
més vizsgalatok mellett is — melyek kozott szigorisag, fény és mélység-

14 Angliaban I. Newton és Németorszagban G. W. Leibniz.
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re nézve kétségen kiviil az els helyet érdemlik a Tentamen szerzéjé-
nek kozvetlentl az emlitett Appendix elétti vizsgalatai — mind nem té-
tetett, legalabb nyilvanosan, a jelen targyban csaknem semmi lépés, s
hogy még az egyébirant derék Ettingshausen is a mar kész Appendix
becsét sem volt képes folismerni: ily kérilmények kozott tan kevéssé
lehet valészintinek allitani azt, hogy két, s6t harom ember egymastl
oly messze és egymasrél nem tudva csaknem ugyanegy idében, s bar
kilon utakon a dolgot egyszerre csaknem egészen bevégezze.

Melyeket megfontolva, nem tartom alaptalannak azon gyandt — bar
nem drémest teszem e nem is kozhirré teend8 magannyilatkozatot —,
hogy Littrow, mint a kazani univerzitas tiszteletbeli tagja, vagy éppen
hajdan odavalé matematika professzor, Lobatsewsky kénnyen lehetett
levelezésben vagy kozlekedésben, s ennek megkiildte a Tentament,
melyet atyam Ettingshausennek megkiildétt Bécsbe, és Lobatsewsky
mint tagadhatatlanul kiilénos szépelméjii ember, annak céljat és be-
csét folfogva, mas Gton is megkisérelte a cél elérését. Még valdsziniibb-
nek latszik, hogy az anélkiil is oly témérdek kinccsel biré Kolosszus
Gauss, nem szivlelhetvén azt, hogy ebben is valaki megel&zze, s ennek
mar elejét csakugyan nem vehetvén, éppen maga dolgozta ki az egész
munkat és adta ki Lobatsewsky neve alatt.”

De elérkezve a Geometriai vizsgdlatok mar emlitett 35. cikkelyéhez, a
kovetkez8 médon vélekedik:

~Mint az Appendix-nek a 29. § kételyen kiviil egyik legsarkalatosabb
része, (gy Lobatsewskynél is itt kezdddik leglényegesebb eredetisége
vagy eltérése az Appendix-t6l. Es valéban meg kell adni: hogy munka-
jainnen hatalmas teremt langelmét arul el; és azon at és méd, melyet
kovet és azon eredmény, melyre vezettetik, 6t kételyen kiviil konnyen
egyszerre a legelsd rangli matematikusok k6zé helyezi.

FSeszméje remek. Okos tapintattal, j6 rejtekszogben keresi és talalja
az igazsagot. Bar sok részben hosszasan bonyolitva bajlédik, s csak-
ugyan meglehet8sen tavol marad azon tokélytdl, mely kivanhaté, s
melyet el is értem: mindamellett mive valésagos mestermiinek elisme-
rendd.”

Az egyik kézirataban a kovetkez8 sorok olvashatok:
~En 6romest megosztom a talal6i érdemet. Bar minden orosz és mas al-

lamtanacsnok hasonl6 szeretettel birna a tiszta mathesis, s tehat — mert
az természetes és szlikséges kovetkezmény — az erkolcsi igazsaghoz is.”
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Tehat dnzetlen srommel allapitja meg, hogy még vannak olyan kortérsai,
akik a tiszta igazsagért és a matematikaért lelkesednek. Igazsagszerets
egyenes jellemébdl fakad ez az 6rom, amelybdl mindig hianyzott az
irigység. O sohasem neheztelt méasokra, ha sikereket értek el, sét becsiilte
azokat, sohasem kovetelt masok eredményébg! 6t meg nem illets része-
sedést; de az mindig bantotta és haragjat fellobbantotta, ha az 6vét nem
ismerték el, vagy jogtalanul akartdk t6le elsajatitani. Egyenes jelleme
nemcsak szavakban, hanem viselkedésében is megnyilvanul.

Lobacsevszkij miivének értékein kivil hibaira is ramutat. Ezek nagy ré-
szével Bolyai és Lobacsevszkij miiveinek kommentatorai is egyetértenek.
A legstlyosabb és egyben a legersebb hangl biralattal, amely a Geo-
metriai vizsgalatok 27. cikkelyére vonatkozik, azonban nem. Bolyai itt
nyomatékosan allitja, hogy Lobacsevszkij ebben ,szarvashibat” kovetett
el. De mar maga Paul Stackel azt allitja, hogy birdlata alaptalan. Ehhez a
véleményhez késibb az Appendix és az Eszrevételek orosz nyelv(i fordi-
toja, V. F. Kagan azonnal csatlakozik. Mivel mindketten matematikai
szaktekintélyek, igy az az altalanos vélemény alakult ki, hogy Bolyai itt
alaptalanul és rosszindulattian biral. Stackel szerint: ,Janos tali6tt a cé-
lon, és az az 4llitasa, hogy »itt Lobacsevszkij szarvashibaba esik« nem jo-
gosult.” Miutan lekézli Bolyai kifogasait és biralatat a réla irt monografia-
jéban, felteszi a kérdést: ,Mit felelt volna Lobacsevszkij e fejtegetésekre?
Hogy az igazsagossag kotelességének eleget tegytink, prébaljuk 8t meg-
védeni!” Ennek érdekében Stickel Lobacsevszkij mas m(iveib&l idéz e té-
mara vonatkoz6 részeket, melyekbe sajat szakmai érveit is beleszovi.
Mindezt azért, hogy bebizonyitsa: Lobacsevszkij nem hibazott.

V. F. Kagan Paul Stickel véleményéhez csatlakozva egy terjedelme-
sebb magyarazatot f(iz ehhez a kérdéshez. Fejtegetéseinek végén a kovet-
kezé&ket irja:

,Bolyai nyilvan észrevette ezt a dolgot [marmint, hogy a 27. cikkely-
ben a lapszog mértékét kifejezd képletben egy bizonyos 1/, szorzéténye-
26 szerepel-e vagy nem], azonban figyelembe véve az 6 ingeriilt &llapo-
tat, valamint Lobacsevszkijnek kevésbé preciz meghatarozasait, alkalmat
ad Janosnak, hogy Lobacsevszkijt sdlyos hibakkal vadolja. A valésagban
nem létezik semmiféle hiba; csak hianyokr6l van szé, amelyeket — amint
Stackel is kimutatta — Lobacsevszkij mas miveiben kiegészitett.”

Sajnos, az a kijelentés, hogy Bolyai idegbeteg, masoknal is el&fordul.
Ez az a gyors és egyszer( érv, amellyel rosszindulatGan egy mondatban el
fehet intézni mindazokat a meglatasait és cselekedeteit, amelyekkel vala-
ki nem 6hajt egyetérteni. Azt, hogy Bolyai nem Ggy viszonyult kérnyeze-
téhez, ahogyan azt egyesek szerették volna, azért nem 6, hanem az akko-
ri tarsadalmi korilményei voltak hibasak. S amint Alexits Gyorgy is ki-
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hangstlyozta, olyan miveket, mint a Raumlehre, amelyet Bolyai élete al-
konyan irt, zavarodott elmével nem lehet megalkotni.

Vilagos, hogy Bolyai Janos targyilagos megitélésében a Bolyai-kutatas
ezekre az addig meglévd megallapitasokra és értékelésekre tamaszkod-
hatott, mely rautaltsag még kihangsdlyozottabba valik, ha az illets kutatd
nem matematikus szakember. Eklatans példaként jut kifejezésre ez az al-
lapot a Bolyaiak kit(ing ismer&jénél, Benk& Samunal, aki az 1968-ban
megjelent Bolyai Janos vallomasai cim{i kényvében a kézhiedelemmel
6sszhangban az alabbiakrol szamolhat be:

S ahogy [Bolyai] olvasni kezdi a mivet [marmint Lobacsevszkij Geo-
metriai vizsgalatok cim(i munkajat], dgy hesseget el magatél minden ko-
rdbbi gyanakvast, s mar nem erkolcsi vétségen, hanem tudomanyos hi-
ban akarja rajtakapni a vetélytarsat. Sorra vizsgilja a Geometrische
Untersuchungen paragrafusait, és melléjik allitja az Appendix gondolat-
menetét. Igyekszik mindenbe belekétni, de mint a tudomanytérténet ki-
deritette, helyes biralé megjegyzései mellett sokszor tall6 a célon és igaz-
sagtalanul tamad. Igy példaul nem volt igaza, amikor azt allitotta, hogy a
27. cikkelyben a gémbhéaromszég oldalait?-vel hasonlitva 6ssze »Loba-
csevszkij szarvashibaba esik«”.

Hogy a Geometriai vizsgélatok 27. cikkelyével még sincs minden
rendben, két dolog is sugallja. Az egyik Bolyai Janos rendkivili éleslatasa
és egyenes jelleme. Ez valahogy kizarja azt, hogy alaptalanul ilyen ke-
mény biralatot mondjon. A masik pedig a V. F. Kagan hosszas fejtegetése-
iben rejt6z6 kétértelmiségek, mint példaul az, hogy a lapszéget mérhet-
juk fgy is, de mérhetjiik Ggy is. Emiatt példaul Lobacsevszkij széban forgd
mivének 1946-ban Moszkvaban megjelent orosz nyelvi kiadasanal a ki-
adok - V. F. Kagan vezetésével —a 27. cikkelyhez kénytelenek magyara-
zatot is mellékelni.

Végigolvasva Lobacsevszkij miivét és kiilonss figyelemmel a 27. cik-
kelyt, Gjbol atnézve Bolyai Janos biralatat és érveit, Paul Stickel és V. F.
Kagan megjegyzéseit és magyarazatait, meggy&zSdhetiink arrél, hogy ez
a cikkely valéban hibas. Ugyanis Lobacsevszkij a lapszoget nem a neki
megfelel6 stkszoggel, és innen eredBen ivmértékkel, hanem hibésan
gombfeliletmertékkel méri. Ez a kovetelmény abbél a topolégiai jellegi
tulajdonsagbol adédik, hogy mind az egy pontbél kiindulé sikbeli féle-
gyenesek, mind a térben egy adott egyenes altal hatarolt félsikok halmaza
a korrel homeomorf alakzatok. Lobacsevszkij hibas mérési eljarasabol az
kovetkezik, amit a 27. cikkelyben is leir, hogy ugyanannak a gémbnek
mind a teljes felszine, mind a fékoreinek hossza 2m! llyen gémb — barho-
gyan is vesszik — nem létezik, mivel ez eleve ellentmond a hossz- és terii-
letegységek konvencionilis kapcsolatanak. Szamomra rejtély marad, ho-



116 Bolyai Janos

gyan nem vette észre ezt annak idején a magas matematikai miiveltséggel
rendelkez& Paul Stickel? V. F. Kagant viszont valahogy megértem, neki a
Paul Stackel mar emlitett megallapitasa utan az orosz Lobacsevszkijrél az
akkori Szovjetuniéban nem maradt mas hatra, mint azonosulni Stackel
véleményével. Ami a hiba nagysagat illeti, Bolyai kifejezésével is egyet
kell értentink, mivel akarhogy is vessziik, ez ,szarvashiba”. Természete-
sen itt tavolrél sincs sz6 Lobacsevszkij kitling érdemeinek az alabecsulé-
sér6l, hanem — Paul Stickel kifejezését hasznélva - ,az igazsagossag ko-
telességének tettiink eleget” és Ggy gondoljuk, hogy emberileg ez mindig
igy helyes.



4. A nemeuklideszi geometriak
térhoditasa

A vilagegyetem egy olyan gémb, amely-
nek barho! tekinthetd a kozéppontja, a
felszine azonban sehol sem.

B. Pascal

4.1. Riemann-terek

A minket koriilvevs tér szerkezetét hossza idén at agy képzelték el, aho-
gyan azt Euklidész az Elemek-ben kifejtette. Az ,abszolut tér” koncepcio-
jara tamaszkodd Isaac Newton (1643-1727) klasszikus mechanikajanak
geometriai alapja az euklideszi mértan. A 20. szézadig a fizikai és csilla-
gaszati kutatdsok szintén az euklideszi térfelfogassal szamoltak. A 19.
szézadig pedig, a legtobb helyen, szinte valtozatlanul, Ggy tanitottak a
geometriat, ahogy az Elemek-ben le van irva. Ez nagyrészt a mi magas
foka didaktikai értékének is tulajdonithaté. Immanuel Kant (1724-1804)
apriorisztikus felfogasa a térrél filozéfiai vonalon er&sitette meg az eukli-
deszi térfelfogast, melynek hatasa a matematikai kutatasokban is érezhe-
t6 volt. A nyilvanossag el6tt Gauss élete végéig hallgatott Gj geometriai
eszméirgl, mivel a tarsadalmat még nem tartotta elég érettnek ezek befo-
gadasara.

Bolyai Janos felfedezésének értéke nem csak abban ali, hogy egy na-
gyon régi problémat tisztazott. Remekmiive alapjaiban rengetett meg egy
tobb mint kétezer éve szilardan, magabiztosan és mereven all6 térfelfo-
gast. Ezzel 4j fejezet bontakozott ki a matematikaban: a modern térelmé-
let. Az ezzel kapcsolatos kutatasok megteremtették azt a fejlett geometri-
ai szemléletet, amely nemcsak a matematikai, hanem a fizikai, csillaga-
szati és mas tudomanyagak keretében végzett vizsgalatokat is el6mozdi-
totta. Alapot nyert Bolyai Janos énmagardl irt metaforikus allitasa: ,sem-
mibdl egy Gj, mas vilagot teremtettem”.
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A Bolyai és Lobacsevszkij altal felfedezett nemeuklideszi geometria
mas iranybol torténd, igen jelentSs tovabbfejlesztését nemsokara
Bernhard Riemann (1826-1866) hires dolgozataban talaljuk meg, aki
részben Gauss Disquisitiones generales circa superficies curvas cimi fe-
luletelméleti miivébd| is meriti kiindul6 gondolatait. De Gauss-szal ellen-
tétben & mar nem tételezte fel az iltala altalanositott n dimenziés terek
.belsé geometriajanak” kidolgozasanal ezek magasabb dimenziéja térbe
valé beagyazasat. Riemann nagyjelent8ségli munkéjaval kapcsolatban
idéziink néhany sort George Vranceanu tanulmanyabol, melyet Bolyai
Janos sziletésének 150. évforduldja alkalmabol frt:

~Abban az eszmearamlatban, amely az els8 nemeuklideszi geometria-
nak Bolyai és Lobacsevszkij altali megalkotasaval indult meg, alapvets
jelentSségli Riemann-nak A geometria alapjaul szolgdld hipotézisekr6l
cim{ munkéja. Riemann ezt a dolgozatot 1854. jinius 10-én olvasta fel
docensi probaelGadasként a gottingai egyetemen. [...] Az elBadasnak
nagy sikere volt, magat a 77 éves Gausst is fellelkesitette, aki a kari tancs
el6tt nagyon melegen emlékezett meg a kivalé dolgozat érdemeir8l, ami
nala ritka dolog volt.”

Az akkori visszaemlékezések szerint allitélag az akkor mar nagyon be-
teg Gauss volt az egyediili a hallgatésagbol, aki egészében meg tudta ér-
teni Riemann elSadasat. Az alig 19 oldalas dolgozatot, amelyben a ké-
s6bbi matematikusok altal terebélyessé fejlesztett Riemann-terek alapjait
fektette le, csak szerz8je halala utan, 1868-ban publikalta Richard
Dedekind (1831-1916). Ebben Riemann a teret, tetsz&leges n dimenzioju
topolégiai sokasagnak értelmezi, amelyben a metrikat egy méasodfoki
differencial alakkal definialja; éspedig, egy gorbe szakasz infinitezimalis
ds hosszuséaga a kovetkezd:

n
ds’ = Zg,jdxidxj
ij=1
ahol g;; a tér metrikus alaptenzoranak komponensei, melyek az x', x2, ..., x
valtozok fuggvényei. Itt azonnal felismerjitk Gauss mar emlitett mivébsl
a feliileti gorbék ds fvelemére vonatkozé kifejezését, mint kétdimenziés
térbeli sajatos esetet.

Ezek az Ggynevezett Riemann-terek a Bolyai-Lobacsevszkij-féle hiper-
bolikus tér nagyfokd éltalanositasai. Ennek ismerete tette késébb lehetévé
A. Einstein szamara azt a térszerkezeti leirast, amelynek alapjan ki tudta
dolgozni az altalanos relativitiselméletet. Riemann munkéaja révén az is
tisztazédott, hogy az euklideszi és a Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometri-
an kival létezik még egy harmadik tipusi mértan is, amelyet manapsag
Riemann-féle elliptikus geometridnak nevezink.
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16. dbra

Adolf Minding (1806-1885) olyan felileteket keresve, melyeknek a
Gauss-féle gorbiilete alland6, 1840-ben olyan feliletre bukkant, melyet
késdbb Eugenio Beltrami pszeudoszféranak nevezett el. Minding ezt a
feluletet, melynek geodetikus vonalait is tanulmanyozta, a traktrix, vagy
mas néven vontatdsi gorbe aszimptotaja korili forgatasabél kapta (76.
abra), és kimutatta, hogy ennek a feliiletnek a gorbulete egy negativ allan-
dé. Az a feliilet viszont, amelynek gorbilete egy pozitiv llandd, nem
mas, mint a gémb, vagy mas néven szféra. Ebbdl a tarsitasbol nevezte E.
Beltrami a Minding altal felfedezett feluletet pszeudoszférdnak, amit mi
akar pszeudogémbnek vagy dlgémbnek is mondhatunk. Amint mér emli-
tettiik, a pszeudoszféra szamunkra azért fontos, mert 1868-ban Beltrami
kimutatta, hogy ezen a felileten, melyen az egyenesek szerepét a
geodetikus vonalak (azok a feliileti gorbék, amelyek mentén két felileti
pont kozotti tavolsag a legkisebb) toltik be, megval6sul a Bolyai-Loba-
csevszkij-féle hiperbolikus geometria. Beltraminak ez az eredménye an-
nak idején rendkiviil jelentSs volt, mert hatalmas |épést jelentett a Bo-
lyai-Lobacsevszkij-féle geometria létjogosultsaganak igazolasa felé.

A pozitiv allando gorbiilettel rendelkez§ fellileten — a gombon — meg-
valésulé mértan a Riemann-féle elliptikus geometria, amelyen pontoknak
az atmérdsen ellentett pontparokat, egyeneseknek pedig a gombfellet
legnagyobb gombi kéreit tekintjiik (melyekrdl kimutathatd, hogy a gémb
geodetikus vonalai).

A differencialgeometridban egy feliilet azon pontjait, amelyekben a fe-
lulet gorbilete (Gauss-féle gorbiilete) negativ, hiperbolikus, amelyekben
zér6, parabolikus, és amelyekben pozitiv, elliptikus pontoknak nevez-
zlik. Ezzel 6sszhangban honosodott meg id3vel a harom kiilonb6z6 tipu-
st geometria elnevezése is: A Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometria a hi-
perbolikus, a Riemann-féle geometria az elliptikus, mig a mindenhol zér6
gorbuleti feliileten (az altalunk kozismert sikon) érvényes euklideszi geo-
metria a parabolikus geometria megnevezést viseli.

A tér metrikus alapformaja (lasd a képletet a 118. oldalon) pontosan
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meghatarozza a neki megfelel8 geometria tipusat, amely a g;; komponen-
sektS| fliggden a tér kilonboz6 pontjaiban valtozhat. Ugyanis akarhany
dimenzi6ja tér esetében a g; metrikus alaptenzor komponenseinek figg-
vényében kifejezhetd a tér gorbiiletét karakterizalé Riemann-féle gorbii-
leti tenzor. Ha e tenzor 6sszes komponensei mindenhol nullak, akkor a
tér euklideszi. Tehat a Riemann-terek elméletének kidolgozasa valéban a
Bolyai és Lobacsevszkij altal megalkotott nemeuklideszi geometria to-
vabbi nagyfoku altalanositasat képezi.

Roberto Bonola (1874-1911) olasz matematikus 6sszeallitotta mind-
azon tudomanyos munkak cimjegyzékét, amelyek 1902-ig — azaz Bo-
lyai Janos sziiletésének centenariumaig - jelentek meg az Gj, nemeuk-
lideszi geometriaval kapcsolatban. Az emlitett id&pontig Bonolanak
623 ilyen témaji tudomanyos dolgozatot, valamint 292 histériai és kri-
tikai munkat sikeriilt feltiintetnie, ami ékesen bizonyitja az Gj geometria
oriasi térhoditasat. Ha valaki folytatna Bonola gy(ijtémunkajat, az azéta
eltelt Gjabb szaz évre is, roppant nagy anyagot tudna feltiintetni, ha a
teljesség igényét szem el6tt tartva egyaltalan képes lenne erre. Mindezt
csak azért emlitettik, hogy ezzel is érzékeltessiik a nemeuklideszi geo-
metridk felfedezésének jelentSségét, amit az iranta tandsitott 6riasi ér-
dekl6dés is jelez. Ami a fejlddés jovéjét illeti, az belathatatlan. A Fins-
ler-geometria kidolgozasaval mar a Riemann-terek is nagyfoka altala-
nositast nyertek. Ennek alapjait P. Finsler (1894-1970) svajci matemati-
kus fektette le.

Amint Toré Tibor egyik tanulmanyaban kifejtette [371], a nemeuklideszi
geometriak komoly alkalmazast nyertek a modern fizikaban, a relativisz-
tikus kozmolégiaban valamint az asztrofizikaban is. Ezen kivil hatéssal
volt a matematikai logika kialakulasara, valamint a filozéfiai eszmék to-
vabbi fejlGdésére.

4.2. Euklideszi vagy nemeuklideszi térben éliink?

Vegyuk Gjbol szemigyre a hiperbolikus geometria alapdsszefiiggését,
amelyet Bolyai Janos az Appendix 29. §-ban éllapit meg (lasd 14. abra):

u X
ctg—=ek
g2

X
Mivel: lim ek =e° =1, mely hataresetben ctg% =1, vagyis u=90°.
x—0
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Tehat ebbdl azonnal lathatd, hogy adott véges pozitiv k érték esetén,
minél kisebb az x, az u parhuzamossagi sz6g, annal jobban megkozeliti a
derékszog értékét, ami az euklideszi geometria jellemzgje. Ebbdl arra tu-
dunk kévetkeztetni, hogy a tér nemeuklideszi jellege a méretek nagyfoku
novekedésével mind kihangsalyozottabba valik, mig a kisméret(i kornye-
zetekben az euklideszi geometriaval kell szamolnunk. Ez utébbit manap-
sag még igy is mondjuk: a tér rendkivul kis kornyezeteiben — elfogadhaté
pontossaggal — ez euklideszi geometria tételei érvényesek.

De u-nak a derékszog értékét kapjuk akkor is, ha a k gorbiileti paramé-
terérték a végtelen felé tart, ami egyenértékii azzal, hogy maga a tér gor-
bulete fokozatosan megsz(inik, azaz zér6 lesz. Emlitettiik mar, hogy az
olyan felileteken, amelyeknek gorbtilete nullaval egyenlé, az euklideszi
geometria érvényes. A nemeuklideszi terek egyik alapvets jellemzSie te-
hat a nem nulla értékd gorbiilet. Ez a ketténél tobb dimenzidji terekre is
érvényes.

Bolyai Janos nagyon sokat toprengett azon, hogy a tér, amelyben
élank, vagyis maga a vilagegyetem (univerzum) euklideszi-e vagy nem?
Ezért vetette fel & is a csillagaszati megfigyelések és mérések jelentGsé-
gét. Erdekes példaul Bolyai Farkas azon étlete is, hogy a tér nemeukli-
deszi jellegére a bolygdk mozgasara mutatkoz6 eltérésekbdl lehetne ko-
vetkeztetni,

Komoly haladast jelentett e kérdés tanulmanyozasaban a relativitasel-
mélet kidolgozasa. Einstein kimutatta, hogy a vonzé tomegek ,elgorbitik”
a tér-id6 négydimenzids vilagat, amelyben a testek mozognak. Ez az el-
gorbult tér-idé — a gravitacios tér — hatarozza meg a tomegek mozgasat,
palyajat, sebességét. A graviticio Einstein-féle geometriai elméletében ,a
gravitacios er8” eltlinik. A bolygdk a tehetetlenség torvényének megfele-
I6en mozognak, vagyis a Nap tomege altal meghatarozott nemeuklideszi
(Riemann-) térben geodetikusokat irnak le. A gravitaci6 atmind&sitése fizi-
kai jelenségbdl tisztan geometriai jelenséggé csodalatos teljesitmény volt.
S ennek a csodalatos teljesitménynek — barmennyire is megleps — az el6-
futara Bolyai Janos volt. Itt nem csak a nemeuklideszi geometria megal-
kotasara gondolunk. Ugyanis a kéziratai kozott egy olyan szovegrészre
bukkantak, amely teljes mértékben alatamasztja kijelentésiinket. Az az-
6ta mar megsziintetett magyar tannyelv(i kolozsvari Bolyai Tudomany-
egyetem gondozasaban, Bolyai Janos sziletésének 150. évforduléja al-
kalmabol egy emlékkotet jelent meg [12], melyben Benk&é Samu,
Szarvadi Tibor és Tordai Zador szemelvényeket kozoltek Janos addig
még nem publikalt kézirati hagyatékabol. Ezek kozott talalhaté egy olyan
szovegrész (2. kép), melynek kiemelked§ jelent&ségére Toré Tibor hivta
fel a figyelmet:
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»Az nehézkedés torvénnye is szoros Gszvekottetésben foljtatasban tet-
szik (mutatkozik) az Ur termetével, valéjaval (alkataval), miljségével; s
(gondolom) az egész természet (vilag) allapotaval”.

Ez végeredményben annak felismerése, hogy a fizikai gravitaciés er6-
tér és a tér geometriai szerkezete kozott szoros Gsszefuggésnek kell len-
nie. Ezt a csodalatos meglatast tobb mint fél évszazaddal késbb, 1916-
ban az altalanos relativitaselmélet kidolgozasakor A. Einstein konkrétan
ki is mutatta, mely elméletének hires alaposszefliggésében jut kifejezésre:

- g,kR kT,

ahol g, a geometriai tér metrikus alaptenzora, mely komponensek a to-
megek révén krealt tér altal meghatarozott gorbult tér-idé szerkezetét
adjak, R;, a tér Einstein-féle kontrahalt gorbuleti tenzoranak komponen-
sei, R az invarians gorbuleti skalar, k az egyetemes gravitaciés allandét
is magaba foglal6 aranyossagi tényez8, T, pedig az energia-impulzus-
tomeg tenzor (vagy rovidebben anyagtenzor) komponensei. Ha j6 meg-
figyeljuk, az egyenlet bal oldalan a tér geometriai szerkezetét leird
mennyiségek, a jobb oldalan pedig a fizikai gravitacios tér tulajdonsaga-
it kifejez8 mennyiségek szerepelnek. Ennek alapjan - Toré Tibor megfo-
galmazasaban — ,Bolyai Janos joggal tekinthet§ a 20. szazadi fizika
egyik legszebb és legalapvetdbb fizikai alapeszméje: a fizika geometri-
zalasa gondolatanak legelsé megfogalmazojaként, a fizika geometriza-
lasa el6futaraként”.

Einstein egyik munkatarsa, L. Infeld a kévetkezdket irja:

»A gravitacios tér geometriai térként valé felfogasa a fizika torténeté-
ben valaha is bekovetkezett egyik legnagyobb és legforradalmibb ered-
mény. Egy vilag tomegek nélkdil, elektronok és elektromagneses tér nél-
kil Ures vilag, hamis elképzelés. De ha megjelennek a tomegek, toltott ré-
szecskék és az elektromagneses tér, akkor megjelenik a gravitacios tér is.
Ha megjelenik a gravitacios tér, akkor meggorbul a vilagunk. Geometria-
ja a Riemann-féle geometria és nem az euklideszi.”

Az univerzum nemeuklideszi térszerkezetének valésagat erSsiti meg a
héarom relativisztikus jelenségnek az igazolasa, ami az altalanos relativi-
taselmélet elfogadasat is eredményezte. Ezek az euklideszi geometria ta-
lapzatan all6 newtoni elméletbdl egyaltalan nem kovetkeznek, tehat in-
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nen kiindulva magyarazatuk sem lehetséges. Az alabbi harom jelenségrél
van sz6:

1. A fénysugar palyajanak elgorbiilése er8s gravitacios mezében;

2. A bolygdk perihélium-mozgasa;

3. A gravitacios voroseltolédas.

A bolygdk perihélium-mozgéasat mar a relativitaselmélet felfedezése
el6tt észlelték, de nem tudtak megmagyarazni. A fénysugar palyajanak
elgorbulését egy er8s gravitacios térben viszont Einstein j6solta meg el-
méletének végleges kidolgozasa el6tt. Mivel az utébbi jelenség a vilag-
egyetem nemeuklideszi jellegének egyik érdekes bizonyitéka, igy erre
kissé részletesebben kitériink.

Einsteinnek A gravitdcio befolydsa a fény terjedésére cimii cikke 1911-
ben jelent meg az Annalen der Physik-ben, melyben utalast talalunk arra,
hogy a Nap ers gravitacids tere elhajlitja a fénysugarakat. ,Igen kivana-
tos lenne — irja Einstein —, ha a csillagaszok mihamarabb felfigyelnének
erre a problémara, még ha a dolgozatban elSadottak kell6en meg nem
alapozottaknak, vagy éppenséggel vakmer8knek tinnek is. Fiiggetlentl
minden elmélettdl, tisztaznunk kell, vajon jelen adottsagaink mellett ki
tudunk-e mutatni olyan befolyast, amit a gravitaciés tér gyakorol a fény
terjedésére.”

A geometriai optika alaptétele a fény egyenes vonali terjedése. Erre
utal az arnyék keletkezése, valamint tobb egyszer(i kisérlet szintén ezt
mutatja. Igy szerepel ez Newton miveiben is. De nézziink kissé jobban a
dolgok mélyére. Fermat elve szerint a fénysugar azon a palyan terjed,
amelyen a legrévidebb id§ alatt teszi meg az utat. Erre az elvre tamasz-
kodva igazolhat6 példaul a fénytorés térvénye. Tudott dolog, hogy a fény
homogén kozegben allandé sebességgel terjed, tehat ebben az esetben
- Fermat elvéb8l adédéan - két pont kozotti legrovidebb utat koveti,
mely Gt, amint mar emlitettiik, a geodetikus vonalak mentén valésul meg.
Az euklideszi tér geodetikus vonalai az egyenesek. Igen am, de ha a tér
nem euklideszi, akkor ennek geodetikus vonalai mar nem az egyenesek.
Forditva is igaz: ha egy tér geodetitkus vonalai nem mind egyenesek, ak-
kor az nemeuklideszi tér.

Az altalanos relativitaselmélet kidolgozasa utan Einstein azt is kimutat-
ta, hogy a Nap mellett elhaladé fénysugar palyajanak elgorbulése 1,7 iv-
masodperc (1 fok = 3600 ivmasodperc). Ez rendkivil kis érték gyakorlati
kimutatasa nagyon pontos méréseket igényel. Einstein ezt az elhajlasi ér-
téket Ggy kapta, hogy a Nap altal el8idézett er8s gravitacios térszerkezet-
nek megfelel6 Riemann-metrikat felhasznalva geometriai szamftassa re-
dukélta a jelenség tanulmanyozasat. Az igy kapott indefinit Riemann-
metrikaban vannak olyan gorbék, amelyeknek hossza nulla. Ezeket ,null-
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geodetikusok”-nak nevezziik. A fénysugarak az ilyen nullgeodetikus gor-
bék mentén terjednek, melyekre a ds2 = O feltétel érvényes. Ismerve a tér
Riemann-metrikdjat, az fvelemre kiszabott elSbbi feltételbSl megkeres-
stk azokat a gorbéket, amelyek teljesitik ezt, vagyis a nullgeodetikus goér-
béket, melyekbdl azutan kiszamithaté a Nap kozelében elhaladé fénysu-
gar elhajlasa. Igen am, de hogyan mutathaté ki ez kisérletileg is? Ugyanis
a Nap mellett elhalad6, valamely csillagbdl érkezd fénysugar fényét a
Foldiinket kortilvevé légkor és a Nap oriasi fényereje miatt nem vehetjiik
észre és nem rogzithetjuk fényképfelvételeken. A kisérleti daton valé ki-
mutatasra egyedil a teljes napfogyatkozés adott lehet&séget. Ez azonban
nem gyakori jelenség, és csak a Fold felGletének igen keskeny sévjan ész-
lelhetd. A napfogyatkozas létrejottének feltétele az, hogy a Hold a Fold és
a Nap kozé kerlljon Ggy, hogy a Hold arnyékkupja érintse a Foldet (17.
dbra). A két égitest latszélagos nagysaga kozotti igen csekély kilonbség
miatt a teljes napfogyatkozas (amikor a Hold teljesen eltakarja a Napot)
csak néhany percig tart, mivel a Hold arnyékkipjanak csak a ,hegye”
érinti esetleg a Fold feluletét. Einstein emlitett allitasa ellentétben allt a
newtoni felfogassal. Erthetd, hogy ennek tisztdzasa lazba hozta a kor tu-
désait. A csillagészok 1919. majus 29-re jeleztek egy teljes napfogyatko-
zast. Kozvetlenul az elsé vilaghabori befejezése utan a kérdés eldontésé-
ben kozelebbrsl érdekeltek kozul csak az angoloknak allt médjaban,
hogy tudomanyos expediciét kuldjenek arra a helyre, ahonnan a teljes
napfogyatkozas lathat6. Ugyanis a német tudomanyos tarsasagok, rész-
ben a blokad, részben az anyagi eszkézeik elégtelensége miatt erre alig-
ha lettek volna képesek. Az angolok, biztonsaghdl két expediciét szer-
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veztek, melyek kozil az egyik a braziliai Sobral nev(i helységbe, a masik
pedig az Afrika nyugati partjaihoz kozeli Guineai-obolbeli Principe szi-
getére utazott erre az alkalomra. Az expediciéban neves angol csillaga-
szok és fizikusok vettek részt, mint példaul Eddington, Crommelin,
Davidson. Mindkét helyen a napfogyatkozas bealltanak alig néhany per-
ce alatt fényképfelvételeket készitettek az égbolt azon részérsl, ahol az
eltakart Nap volt. Még azon év oktoberében, amikor a Fold a Nap kordli
keringése folytan mar olyan helyzetbe jutott, hogy éjszaka lathatték az
éggdbmbon pontosan azt a részt, amelyrél a méjus 29-i napfogyatkozas al-
kalmaval a felvételeket készitették, ligyelve arra, hogy még a horizont fe-
letti magassagok is ugyanazok legyenek, Gjbol felvételeket készitettek.

Ezutan a két alkalommal késziilt felvételeket aprélékos figyelmességgel
osszehasonlitottak. Azt vették észre, hogy a napfogyatkozaskor késziilt
felvételeken a késébbi felvételekhez viszonyitva, a csillagok az eltakart
napkorong kdzéppontjara nézve koncentrikusan szétfutottak. Meg kell
azonban emlitentink azt is, hogy az alig 1,7 ivmasodperces elhajlas miatt
— amely érték helytallosaga csodalatosan beigazolédott — a két alkalom-
mal készitett felvételek kozott nagyon kicsi az eltérés, amit csak igen ér-
zékeny mérémiszerek segitségével sikeriilt kimutatni. A szenzacios hir
bejarta a vilagot. Einstein ismert és linnepelt emberré valt. Ezzel gyakorla-
ti igazolast nyert az, hogy az egyenl6tlen és kiilonboz6 str(iségl anyagel-
oszlas, az 6riasi tomeg( égitestek altal létrehozott gravitacios mezd , gor-
bultté” teszi a teret, ami a tér nemeuklideszi jellegére utal. A gorbilet
nem konstans, hanem a teret megt6Itd anyag tdmegeloszlasatol fliggben
pontrdl pontra véltozhat.

Tehat az expediciok megfigyelése révén bebizonyosodott, hogy a gra-
vitaciés mez6 valdban hatassal van ,a tér természetére, valdjara, alkata-
ra, milyenségére” (gy, ahogyan ezt a megallapitasat Bolyai Janos tobb
mint masfél évszazaddal ezel6tt megfogalmazta és papiira vetette.

Es ha mar gyakorlati igazolast nyert, hogy az a tér, amelyben éliink, a
val6sagban egy nemeuklideszi tér, akkor még felmerulhet az a kérdés,
hogy milyen tipusd? ... sem a megfigyelések, sem az elméleti vizsgélo-
dasok — irja Dobé Andor — nem tudtak eldénteni, hogy negativ gorbiilettel
nyilt-e vagy pozitiv gorbiilettel zart-e az univerzum [...]. A Gauss-gorbii-
letre kapott kifejezés diszkutaldsa azt mutatta, ha valaha is sikeriil tisztaz-
ni, hogy a makrovilagot j6 kozelitéssel a pozitiv gorbuletl (elliptikus)
Riemann-geometria jellemzi, akkor — folytonos atmenettel — a mikrovila-
got a negativ gorbuletli Bolyai-geometria és forditva.”



5. Prioritasi kérdések

Minduntalan azt vettem észre, hogy az
emberek pretenciéi forditottan aranyo-
sak az érdemeikkel; ez az én erkélcsi
axiéomam.

J. L. Lagrange

5.1. A hdrom felfedezé

A tudomanyok fejlédési menetében gyakran fordul el8, hogy ugyanah-
hoz a felfedezéshez tobb tudés egy id6ben és egymastdl fiiggetleniil jut
el. llyen volt példaul a differenciél- és integralszamitasnak a német W. G.
Leibniz és az angol I. Newton, vagy a Neptunusz bolygénak az angol J. C.
Adams (1819-1892) és a francia U. Le Verrier (1811-1877) altali felfede-
zése. E véletlennek t{ng jelenségre van magyarazat. Egyre gyarapod6 tu-
doményos ismereteink egy olyan szintre érnek, amikor bizonyos dolgok
felfedezése id&szer(ivé valik, vagy ahogy még mondani szoktak: ,a prob-
léma (és megoldasa) a levegben l6g”. Bolyai Farkas taldléan jegyezte
meg ezzel kapcsolatban fianak:

~Abban is van valami igaz, hogy bizonyos dolgoknak mintegy megvan
a maguk korszaka, amikor kilonb6z6 helyeken egy id6ben fedeztet-
nek fel, amint tavaszkor az ibolyak mindentitt kikelnek, ahol csak siit a

”

Nap”.
Bolyai Farkas ezt annak idején a parhuzamosok problémajanak megolda-
si lehet&ségével kapcsolatban emlitette. Latnoki szavai késébb beigazo-

|6dtak.
Az eddigiekben béven értekeztiink arrél, hogy a parhuzamosok prob-



Prioritasi kérdések 127

témajaval tobb mint két évezreden at sikertelenl foglalkoztak a kilonbo-
z8 korok matematikusai. A 18. szazadban, valamint az azt koveté évsza-
zad elején az ezzel foglalkozé prébalkozasok szama hirtelen megnéve-
kedett. Eget& problémava vélt a geometria alapjainak tisztazasa. Végil a
kérdés megoldasa az euklideszitsl killonb6zé Gj geometria megjelenését
vonta maga utan.

Sok matematikatorténeti munkéaban azt olvashatjuk, hogy a nemeuk-
lideszi geometria megteremt&i a német Carl Friedrich Gauss, az orosz
Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij és a magyar Bolyai Janos. Tébb kényv
mar leszUkiti a felsorolast és valodi megalkotoiként Bolyai Janost és N.
Lobacsevszkijt emliti. Még tovabb menve - féleg az orosz és volt szov-
jet eredetli irasok —, csak Lobacsevszkijt tiintetik fel az 0j geometria fel-
fedez&jeként. E valtozatok megjelenését részben befolyasolta az is,
hogy egy nemzet vagy orszag mennyit tett kiting tudésa elismertetése
érdekében.

Az emberi j6érzés azonban megkéoveteli a valddi tények igazsagos
megitélését, az életiik folyaman meg nem értett és mell6zott szerzk
verejtékes munkainak utélagos elismerését és nacionalista elfogultsag-
t6] mentes kozreadasat. Ezeknek a szempontoknak a tiszteletben tarta-
saval prébaljuk megvilagitani a realis tényeket és az ebbél fakadé ko-
vetkeztetéseket. Ennek érdekében csakis a konkrét dokumentumokra
szabad tdmaszkodnunk, melyeket objektiv vizsgalatnak kell alavet-
nunk.

Az els6 nemeuklideszi geometridk viszonylag késéi megalkotasat alta-
laban két okkal magyrazzak a matematikai szakirodalomban. Az egyik
az euklideszi geometrianak a gyakorlattal vald j6 megegyezése, a masik
pedig az akkoriban mélyen gyokerezs, Kant-féle filozofiabol eredé felfo-
gas, mely fennen hirdeti, hogy a Newton altal definialt ,abszolat” tér
euklideszi szerkezete gondolati sziikségszertiség, veliink sziletett ,a pri-
ori” kategéria. A 19. szazad elején azonban mar tébb matematikus tette
tal magat a Kant-féle filozofia eme korlatjain, és vallotta azt, hogy a va-
l6di tér szerkezetének kérdésében a végleges valaszt a sokkal mélyebb
elméleti vizsgalédas és a mind pontosabb gyakorlati mérések adhatjak
meg. llyen allaspontot foglalt el — tobbek kozott — F. K. Schweikart
{(1780-1859), aki néhany foljegyzésében egy ,asztral-geometria” lehe-
Bségét vazolta fel, vagy Bolyai Farkas, aki a tér milyenségének kérdésé-
ben kihangstlyozta a csillagaszati megfigyelések és mérések jelent&sé-
gét. Gauss is ilyen felfogést vallott, ugyanis hagyatékaban tobb helyen
talalhat6 az a megjegyzése, hogy a tér nem a priori kategéria, és nem ért
egyet a Kant-féle térfogalommal.
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5.2. Gauss és a nemeuklideszi geometria

Gaussnak a nemeuklideszi geometriara vonatkozé eszméit és azok ere-
detét két forrasanyagbol tudhatjuk meg: az egyik a tudéstarsaihoz irt leve-
lei, a masik pedig a hagyatékaban talalt néhany kézirata és a fiatalkora
Ota szorgalmasan vezetett Naplo-ja. Az emlitett témank szempontjabol
az el8bbiek birnak nagyobb jelent8séggel, mivel az utébbiak f6leg a Bo-
lyai és Lobacsevszkij miveinek elolvasasa utani megjegyzéseit és gondo-
latait foglaljak magukban, Naplc-jaban pedig alig talalunk erre vonatko-
z6 utalasokat. Gauss ugyanis a nemeuklideszi geometriara vonatkozé
eredményeirdl egyetlen munkat sem kozolt. Tobb altala irt levélben ol-
vashatjuk azt a megjegyzést, hogy a nemeuklideszi geometria kidolgoza-
satél és kozzétételétsl az tartja vissza, hogy fél ,a béociaiak kiabalésai-
t6l” és ,darazsak ropkodnének feje kortl” ha ezt megtenné. H. Schu-
macher (1780-1850) csillagasz baratjahoz irt egyik levelében pedig arrél
panaszkodott, hogy a térr§l vallott nézetei miatt ,sarral dobaltak meg”.

Vajon kiktdl félt és kik tamadtak Gausst? Ezekre a kérdésekre még a
rendkivil targyilagos és a Gauss geometriai hagyatékat alaposan ismer&
Paul Stickel sem tudott meggy5z68 valaszt adni. A kommentarirodalom
Gauss talanyos szavait a korabeli tuddsokra, kozelebbrél pedig néhany
matematikusra és filozéfusra vonatkoztatja. Vajon tényleg &k voltak?
A kérdés azért jogos, mert tobb szamottevé matematikussal folytatott leve-
lezésében eléggé nyiltan irt a nemeuklideszi geometria jelentSségérél. Az
is lehet, hogy néhany kozépszer( kisérletezvel (mint példaul M. Metter-
nich, vagy J. Ch. Schwab) az euklideszi parhuzamossagi axiémaval foglal-
koz6 hibas értekezéseikre irt recenzidkért tamadt esetleg nézeteltérése, de
nagyon nehezen hihets, hogy miattuk meghatralt volna a nemeuklideszi
geometria kidolgozasatol, ha azt célszeriinek minésiti. Ugy tlinik, hogy
Szénassy Barna (1913-1995) a val6sagra tapint akkor, amikor azt allitja,
hogy Gauss a hannoveri kiralysag vezetdité| tartott, akiktdl tisztes jovedel-
met és szamos kitiintetést kapott, féként geodéziai munkalataiért, amelyek
dont8 médon az euklideszi geometriara tdmaszkodtak — és ez a talan kis-
sé merésznek t(ing feltételezés jol beillik a Gauss egész élete folyaman
megfigyelhetd, kenyerét féltd, 6vatoskods, minden kockazatot kerils ma-
gatartasaba”. Ismeretes ugyanis, hogy katonai okokbdl, tovibba megbiz-
hat6 ad6zasi alap megteremtése érdekében 1816-ban Gauss a hannoveri
kormanytol az orszag pontos foltérképezését kapta feladatul, melyet — ki-
sebb megszakitasokkal - 1841-ig végre is hajtott. A méréseket a ré jellem-
z8 pontossaggal végezte. A térképvazlatok elkészitéséhez szikséges
triangulacio kiindulasat harom hegycstics, a Hohenhagen, a Brocken és az
Inselberg képezte. Ezt fGleg azért sziikséges megemliteni, mert tobben —
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minden alap nélkiil — egyszer(ien azt allitjak, hogy Gauss ezeket a mérése-
ket azért végezte, hogy eldontse: vajon a tér euklideszi vagy nem. Holott
éppen az ellenkezgje tlinik valészintbbnek: Gauss éppen a geodéziai
megbizatdsa miatt nem latta jonak a nemeuklideszi geometria kidolgoza-
sat és népszer(sitését, mely térképeinek helytallosagat tette volna kérdé-
sessé egyes tajékozatlan személyek szamara.

Gauss rendkiviil gazdag hagyatékaban kb. 25 olyan szovegrészt tala-
lunk, amelyek valamilyen médon kapcsolédnak a geometria alapjaihoz,
illetve a nemeuklideszi geometria gondolatahoz. Ezek levélrészleteket a
vazlatos foljegyzések vagy recenziok dsszességiikben csak néhany oldalt
tesznek ki. Sartorius von Waltershausen indoklasa szerint Gausst kiilono-
sebben nem érdekelte a nemeuklideszi geometriai rendszer kidolgozasa-
nak a kérdése. Felix Klein mar arnyaltabban Ggy fogalmazott, hogy Gauss
kedvenc kutatasi teriletei a matematikaban a harom ,A”: az aritmetika,
az algebra és az analizis. Mintha e kijelentést timasztana ala az is, hogy
legjelentSsebb geometriai vonatkozasG miive az 1827-ben megjelent
Disquisitiones generales circa superficies curvas cimi differencialgeo-
metriai értekezése, mellyel a modern feliletelméletet alapozta meg, és a
téma természeténél fogva az analizis targyalasmédjan alapszik.

Ami a hagyaték id6rendi eligazodasat illeti, megbizhaté adatként csak
levelezése és fiatal koraban szorgalmasan vezetett napléja szolgal. Ebben
1796. marcius 30-t6l 1814. jalius 9-ig 146 foljegyzés talalhatd, melyek
cimszavakkal vagy eredmények néhany soros leirasaval tintetik fel Gj
matematikai meglatasait. Ezek kozil csak a 99. kapcsolodik a geometria
alapjaihoz, mely igy hangzik: ,A geometria alapjaiban kitGng el6rehala-
dast értiink el. Braunschweig, 1799. szept.”. A legvalésziniibb, hogy ez
arra vonatkozik, amit Gauss 1799. december 16-an Bolyai Farkasnak
cimzett levelében igy it le:

,Ha be lehetne bizonyitani, hogy létezik olyan egyenes vonald harom-
szdg, amelynek teriilete nagyobb barmely megadott teriletnél, akkor
abban a helyzetben lennék, hogy az egész geometriat teljes szigoru-
saggal bebizonyitsam. Ezt valésziniileg a legtobben axiémanak tekin-
tenék; én nem; j6l elképzelhetd az is, hogy a haromszog hédrom csics-
pontjanak egymastol valo tavolsagat barmekkoranak is tételezzik fel, a
teriilete még mindig egy megadott hatar alatt (infra) van.”

Kétségtelen, hogy az idézett szovegrész mar némi kételyt arul el az eukli-
deszi geometria egyediili lehetséges voltat illetéen. Lényegében itt fogal-
mazédott meg az a Gaussnak tulajdonitott kijelentés, mely ekvivalens az
euklideszi parhuzamossagi axiomaval: létezik barmilyen nagy teriiletd
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haromszég. Gauss olvasta Lambert munkait, tehat ezt a Gauss-féle he-
lyettesit6 axiomat nagy val6szin(iséggel Lambert eredményei inspiraltak,
melyekb6l valéban nem nehéz erre a konklaziéra jutni.

Gaussnak az id6k folyamén a geometria alapproblémairél kialakult fej-
I6d6 véleményérdl szintén némi tajékoztatast nydjt a Bolyai Farkasnak
1804. november 25-én irt levele, melyben a hozzakiildétt dolgozataval
kapcsolatban az alabbiakat irja:

~Dolgozatodat nagy érdekl&déssel meg figyelemmel olvastam at, és
igazan gyonyorkodtem a valdban alapos elméletedben. De te nem tires
dicséretemet varod, amely némileg részrehajlonak latszanék, mar azért
is, mert a te eszmerendszered sokban hasonlit az enyémhez, amelynek
alapjan hajdan a gordiuszi csoménak kibontasat megkiséreltem és
mindeddig hiaba prébaltam.

Te csak &szinte, nyflt itéletemet kivanod. Ez pedig az, hogy a te elja-
rasod engem nem elégit ki. Megprébalom, hogy a botrankozas kovét,
melyet még benne talalok (és amely ismét szintén a szirtek ama cso-
portjahoz tartozik, amelyeken az én kisérleteim mindeddig hajétorést
szenvedtek) oly tisztan, amennyire t8lem telik, megmutassam.

Van ugyan még mindig reményem, hogy ama szirtek valamikor még
az én életem vége elGtt atjarast engednek. Nekem azonban egyelére
annyi masféle dolgom van, hogy most re4 sem gondolhatok, és hidd el
nekem, szivbdl 6rilnék, ha engem megel&znél és sikeriilne neked,
hogy legy6zz minden akadalyt. En aztan a legbensébb rommel meg-
tennék mindent, hogy a te érdemed — amennyire télem telik - érvénye-
stiljon és a kell8 vilagossagba helyezkedjék.”

Erre a levélrészletre a késSbbiekben még visszatériink, de addig is kéves-
stik tovabb a Gauss-levelekben talalhat6 minket érdekls kijelentéseit.

1817. aprilis 28-an Wilhelm Olbersnek (1758-1840) kuldétt levelében
ezt olvashatjuk:

,En egyre jobban meg vagyok gyéz&dve arrél, hogy a mi [euklideszil
geometriank sziikségszer(isége nem bizonyithatd.”

Christian Gerlingnek (1788-1864) 1817. marcius 16-an irt levelében Ga-
uss megemliti, hogy ,a haromszog defektusa aranyos a teriiletével”, ami
lényegében mar konkrétabb kinyilatkoztatasa annak, amit Bolyai Farkas-
nak 1799-ben irt.

Az utélagos kommentatorok sok esetben eltéré médon értelmezték és
itélték meg annak a szévegrésznek a tartaimat valamint helytallésagat,



Prioritasi kérdések 131

melyet Gauss 1824. november 8-an F. A. Taurinusnak (1794-1874) kal-
dott levelében olvashatunk:

.Az a feltevés, hogy a harom szég dsszege (a haromszégben) 180°-nél
kisebb, egy sajatsagos, a mi [euklideszi] geometrianktdl tokéletesen
kilonbozd, de teljesen logikus geometriahoz vezet; ezt a geometriat
teljesen kielégitGen kifejlesztettem [... die ich fiir mich selbst ganz
befriedigend ausgebildet habe], s fgy abban a helyzetben vagyok, hogy
bizonyos allandé meghatarozasanak kivételével, amelyet »a priori«
megallapitani lehetetlen, barmely feladatot meg tudok oldani.

Minél nagyobbra valasztjuk ennek az allandénak az értékét, annal job-
ban kézeledunk az euklideszi geometridhoz, végtelen értéke esetén pe-
dig a két geometria egybeesik. Ennek a geometrianak a kijelentései rész-
ben paradoxonnak, s6t képtelennek tlinnek a laikus ember el6tt; gondos
és nyugodt megfontolas utan azonban nyomban arra a kovetkeztetésre
jutsz, hogy semmi lehetetlent nem tartalmaznak. igy példaul egy ha-
romszog harom szogét barmilyen kicsivé tehetjik, ha elég nagynak
vessziik az oldalait, e mellett a haromszog terilete, barmilyen nagyok
legyenek is az oldalai, nem haladhat tdl, s6t el sem érhet bizonyos meg-
hatarozott hatarértéket. Mindazon toérekvésem, hogy ebben a geometri-
aban valamilyen ellentmondast, vagy kovetkezetlenséget fedezzek fel,
meddd maradt, és az, ami ellentmond értelmiinknek, mindéssze abban
foglalhat6 dssze, hogy az esetben, ha ez a geometria érvényes lenne, 1é-
teznie kellene a térben egy onmagaban meghatarozott (ha altalunk nem
is ismert) linedris mennyiségnek. Nekem viszont Ggy tiinik, hogy a tér
valédi |ényegérdl a metafizikusok semmitmondoé bolcselkedései ellené-
re tlsdgosan keveset, st talan semmit sem tudunk; ezért azt, ami ne-
kunk természetellenesnek tlinik, konnyen abszoldt lehetetlennek tekint-
juk. Ha a nemeuklideszi geometria igaz voina, és a fent emlitett allandé
meghatarozott aranyban allna olyan mennyiségekkel, amelyek a Fol-
don, vagy az égen véghezvitt mérések hatarain beliil fekszenek, akkor
ezt »a posteriori« meg lehetne hatarozni. En ezért, néha tréfabol azt az
6hajomat fejeztem ki, hogy bar ne volna igaz az euklideszi geometria,
mert akkor lenne »a priori« abszolGt mértékunk.”

Gauss hatarozottan megtiltotta Taurinusnak, hogy ennek a levélnek a tar-
talmat masokkal is kozolje. Itt, ahogyan Szénassy Barna is megjegyzi, az
~ezt a geometriat teljesen kielégitSen kifejlesztettem” kijelentés tamaszt
tobbféle értelmezési lehetGséget, s6t kételyeket is. Mi tartozik és mennyi
foglaltatik ebbe a ,teljesen kielégitGen” kifejezésbe? Ugyanis ,Gauss ide-
tartozo6, még joval késébbi foljegyzései is — irja Szénassy Barna — inkabb a
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nemeuklideszi geometriara vonatkozoé altalanos kijelentéseket tartalmaz-
nak, matematikai formulazas nélkul”.

Egyaltalan nem akarjuk Gauss érdemeit kicsinyiteni, de a rank maradt
dokumentumok valéban ezt bizonyitjak.

Sok mindent arul még el a F. M. Besselhez 1829. januar 27-én irt leve-
lében talalhaté mondat:

»hosszl ideig nem fogom tudni kidolgozni az erre vonatkoz6 [nem-
euklideszi geometriai] intenziv vizsgalataimat, hogy azokat kbzzéte-
gyem, és valoszin(, hogy ez nem is fog megtorténni az életem folya-
mén, mert félek a boociaiak kiabalsaitdl, ha netan ezt megteszem”.

1831. méjus 17-én Schumacherrel kézli, hogy megkezdte a parhuzamo-
sok kérdésével kapcsolatos mintegy negyven éve folytatott meditacidinak
lefrasat. Majd ugyancsak Schumachernek frja 1831. jalius 12-én (ekkor
mar a Gaussnak elkuldott Appendix ttkozben valamelyik postai csomé-
pontban kall6dott):

»A nemeuklideszi geometria semmiféle ellentmondast sem tartalmaz,
habér az elején sokaknak paradoxonnak tlinhet annak szdmos kijelen-
tése; ellentmondasosnak vélni csak abbél a szamitasbdl eredhet, hogy
az euklideszi geometriat tekintjik az egyeduli igaznak. A nemeukli-
deszi geometriaban nem léteznek hasonlo, de nem egyenl alakzatok”.

Ebben a levélben Gauss mar képletileg megadja a kor kertiletének hiper-
bolikus geometriai formulajat. E képlet eredetét Paul Stackel a gémbi kor
keriiletének formulajaban latta, mert ha a gomb valés r sugara helyébe a
képzetes i - r sugarat frjuk, akkor a Gauss altal k6zolt formulat kapjuk.
Gauss tehat itt is a valds és képzetes sugarG gomb kozotti — Lambert altal
észrevett — analdgiara tamaszkodott.

A 2. fejezetben mar kozoltik azokat a levélrészleteket, amelyeket Ga-
uss az Appendix atvétele és atolvasdsa utan 1832. februar 11-én
Gerlingnek, 1832. marcius 6-4an pedig Bolyai Farkasnak irt. Figyelemmel
olvasva e két levélrészletet, azonnal szembetlinik, hogy Gauss Bolyai Far-
kasnak mar nem célzott arra, hogy hajdani beszélgetéseik a nemeukli-
deszi geometriara is kiterjedtek, holott egy ilyen utalas itt a legtermészete-
sebb lett volna. Ma hatarozottan tgy tudjuk, hogy kettejiik egykori beszél-
getései (lasd késébb Sartorius von Waltershausen munkajat is) kizarélag a
tér filozdfiai problémai koril forogtak, és a legvalésziniibb, hogy akkor
semmilyen nemeuklideszi geometriai eszme kidolgozasanak a gondolata
fol sem mertilt benniik. Ha nem igy lett volna, akkor nehezen lenne érthe-
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t&, hogy Bolyai Farkas az 1804-es év masodik felében még mindig az euk-
lideszi axiéma szigort bizonyitasara vonatkozo probalkozasait kiildi el
Gaussnak. Ezt az allitasunkat még megerdsiti Gauss mar emlitett, 1832.
marcius 6-an irt levele is. Ugyanakkor meg kell emlitentink, hogy e levél
mellékleteként Gauss kozli Farkassal a hiperbolikus sikbeli haromszog te-
riletképletének vazlatos bizonyitasat. Ez a bizonyitas hianyos — amelyre
maga Gauss is utal —, mivel eleve folteszi, hogy a maximalis teruletd ha-
romszog (melynek minden szoge zér6) véges tertletd.

Az 1840. utani években Gauss megjegyzéseket fiiz Lobacsevszkij
Geometrische Untersuchungen cim(i konyvéhez. V. F. Kagan ezeket te-
kinti Gauss legértékesebb nemeuklideszi geometriai gondolatainak. Miu-
tan Gauss tudomast szerzett Bolyai és Lobacsevszkij munkairél, egészen
természetes, hogy a sajat gondolatainak egybegydijtése és kidolgozasa
tobbé nem vetddott fel nala.

Az eddig kozoltekbdl mar vilagosan kivehetd (fleg a Bolyai Farkasnak
az 1804. november 24-én irt levelébdl), hogy & is, akarcsak minden
elédje, az euklideszi parhuzamossagi axiéma bizonyitdsi kisérleteivel
kezdte, de rovid idé mulva tisztdban volt ennek buktatéival. Ma mar nyu-
godtan kijelenthetjiik: Carl Friedrich Gauss volt az els6 matematikus a vi-
lagon, aki szakmai alapossaggal észrevette, hogy Euklidész parhuzamos-
sagi axiomaja egy vele ekvivalens kijelentés felhasznalasa nélkil nem bi-
zonyithaté. Ugyancsak tudataban volt annak, hogy az euklideszi axioma
tagadéséra épiilt Gj geometria éppen olyan ellentmondas-nélkiili, mint az
euklideszi mértan. [gy Gauss kissé glnyos mosolyat is megérthetjik, ami-
kor a neki atnydjtott Appendix cimét az els§ alkalommal hirtelenjében el-
olvasta. Biztos, hogy abban a pillanatban azt hitte, Janos is az euklideszi
axioma bizonyitasanal kot ki, akarcsak két évezreden at el6dei, melyek
kozott ot talaljuk apjat, Bolyai Farkast is. Tehat Gauss valéban birtoka-
ban volt a nemeuklideszi geometria gondolatanak. Mivel a Farkashoz
1832. marcius 6-an irt levelében a paraciklus és paraszféra kifejezésekkel
egybdl igen jol sikeriilt elnevezéseket ajanlott a Bolyai Janos altal beveze-
tett L vonalra és F feluletre, ezek a fogalmak szamara nyilvanvaléan mér
nem voltak Gjak. Hogy pontosan mikor kristalyosodott ki el6tte, miszerint
az euklideszi geometrian kiviil létezik egy teljesen konzisztens masfajta
mértan is (amelynek nemeuklideszi geometria megnevezése szintén téle
ered) csak hozzavetsleg tudjuk meghatarozni. Mint ahogy azt sem tudjuk
biztosan megallapitani, mennyire siker(lt behatolnia az 0j geometria rej-
telmeibe. Némi tajékozodasként érdemes idézniink néhany sort Csaszar
Akos elBadasabél, melyet az 1977-es Gauss-bicentenarium alkalmabdl
tartott: ,vannak, akik Bolyai Farkasnak [Gauss altal] irt sorokat sz6 szerint
értelmezve Ggy vélik, hogy Gauss mindazt felfedezte, amit Bolyai Janos,
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mégpedig — legfeljebb kisebb részleteket nem szamitva — ugyanolyan
modszerekkel. Erre nincs semmi bizonyiték, példaul a nemeuklideszi tri-
gonometria képleteinek sem Gauss feljegyzéseiben, sem levelezésében
nincs semmi nyomuk. Igy joggal feltételezhetd, hogy 6nall6an talalt ered-
ményei az Appendix anyaganak csak egy részére terjedtek ki, és kérdé-
ses, hogy ezeket mennyire tudta az Appendix-hez hasonlé szabatos fel-
épitésben osszefoglalni”.

Altalanos kovetkeztetésként most mér elmondhatjuk: az euklideszi
parhuzamossagi axiéma bizonyitasara tett rengeteg eredménytelen kisér-
let hatasara 1816-t6] Gaussban egyre inkdbb megérlelsdott a nemeukli-
deszi geometria lehetGségének gondolata. Osszes el6deitél eltéréen vila-
gosan latta, hogy Euklidész parhuzamossagi axiomaként ismert kijelenté-
se nem bizonyithat6, annak igaz és hamis voltat nem lehet eldonteni.
A hiperbolikus geometria korébe tartozé, papirra vetett eredményei erd-
sen tdmaszkodnak Lambert vizsgélataira, valamint a ,képzetes sugard
gomb” hipotézisére. Ez utdbbibdl kitiinik, hogy folismerte a hiperbolikus
geometria egyes formuldinak alaki megegyezését a képzetes sugari
gomb geometridjanak a képleteivel. Azonban a hiperbolikus geometriat
nem dolgozta ki tervszerien a matematikai szigor — altala is mindig meg-
kovetelt— modszerességével. llyen vonatkozast gondolatairél és eredmé-
nyeirdl egyetlen sort sem publikalt. Osszehasonlitva ilyen irdnyt vizsga-
latait a més teriileteken végzett gazdag és nagy értékii eredményeivel, tel-
jes mértékben érvényt adhatunk nagy tisztel8je, Sartorius von Walters-
hausen véleményének: ,Gausst kiilondsebben nem érdekelte egy nem-
euklideszi geometriai rendszer kidolgozasanak a kérdése”. Ezek alapjan
a nemeuklideszi geometriak torténetében nem illeti meg ugyanaz a hely,
mint Bolyai Janost és Nyikolaj Lobacsevszkijt.

Gauss el6térbe helyezése érdekében aktiv tevékenységet fejtett ki Felix
Klein, valamint a vele kézeli kapcsolatban all6 Friedrich Engel (1861-1941).
Lobacsevszkij mveinek német fordit6ja. Engel gyakran hangoztatott olyan
prioritasi véleményeket, amelyek mindannyiszor Bolyai Janos karara voltak.

Ami Gauss szerepét illeti a nemeuklideszi geometria kialakulasanak
torténetében, érdemes odafigyelniink még egy jelenségre. Mivel kozis-
mert, hogy Gauss abszoltt semmit sem kozolt a nemeuklideszi geomet-
ridra vonatkozé vizsgélatairdl, f6leg Felix Klein német matematikus — a
gottingai egyetemen az 1889-90-es tanévtdl kezdédé elGadasain — fen-
nen hangoztatta, hogy ,semmilyen kételyiink nem lehet afel6l, hogy Ga-
uss befolyasa 6sztonozte Lobacsevszkij és Bolyai kutatasait”. El6adasai-
nak anyaga rovidesen nyomtatasban is megjelent és kézismertté valt. En-
nek az ,6sztonzd befolyasnak” a kozvetitSje Lobacsevszkij esetében Ga-
uss egykori tanara, Johann Christian Bartels (1769-1836) volt, aki 1808-
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t6l 1820-ig a kazani egyetemen tanitott, igy Lobacsevszkij is tanitvanya
volt. Bolyai Janos esetében pedig apja, Bolyai Farkas volt a kozvetits. Al-
litasanak alatamasztasara ebben az esetben Klein f6leg Gauss 1832. feb-
ruar 14-én Gerlingnek irt levelének részletére tamaszkodott:

,E napokban Magyarorszagrél egy nemeuklideszi geometriat targyal6
kis miivet kaptam [...] szerz§je egy nagyon fiatal osztrak katonatiszt,
fia egyik ifjakori baratomnak, akivel 1798-ban gyakran beszéltem errdl
a dologrol”.

Lobacsevszkij esetében ennek alaptalansagat D. M. Burton azzal ta-
masztja ala, hogy a Gauss—Bartels-levelezésben egyaltalan nem szerepel
a parhuzamosok kérdése, és ezen kivil Bartels kazani tdvozéasa utan Lo-
bacsevszkij 1823-ban még mindig az 5. posztulatum bizonyitasaval ki-
sérletezik, ami nyilvan nem torténhetett volna meg, ha Gauss akkor mar
kialakult eszméi azel6tt eljutnak hozza.

Ami Bolyai Janost illeti, Klein kijelentésének alaptalansagat a mar
annyiszor idézett 1804. november 25-én frt Gauss-levé| tartalma is bizo-
nyitja. Ugyanis Gauss maga irja: ,hajdan e gordiuszi csoménak kibonta-
sat megkiséreltem és mindeddig hiaba prébaltam”, vagy ,van ugyan még
mindig reményem, hogy ama szirtek valamikor, még életem vége el6tt at-
jarast engednek”. Tehat Gauss ekkor még nem volt meggy6z6dve egy Gj
geometria létezésérdl. Szerintlink Gauss sem Ggy értette levélbeli kijelen-
téseit, mint ahogyan Klein tévesen értelmezte azt. Az ugyanis egészen
természetes, hogy Gauss és Bolyai Farkas akkori beszélgetései alkalmaval
a parhuzamossagi axiéma is széba kerlilt, mint az akkori id6k egyik alta-
lanosan vitatott problémaja, de tavolrdl sem annak mar megoldott és ki-
dolgozott tedridja. Ezenkivil még fontos megjegyezni, hogy Gaussnal ek-
kor jelentkeznek a barati elhidegiilés jelei, mivel Farkas 1808. december
27-én, 1816. aprilis 10-én valamint 1831. janius 20-an irt leveleit valasz
nélkil hagyja. Mas bizonyitékai is vannak annak, hogy Kleinnek és kove-
tGinek ilyen kijelentései mind Bolyai janos, mind Ny. Lobacsevszkij ese-
tében minden alapot nélkiloznek.

5.3. Lobacsevszkij és Bolyai

Az egyik legtargyilagosabbnak tin& szovjet matematikus, az Appendix
orosz nyelv(i forditéja, V. F. Kagan a kovetkez&ket frja:

~Lobacsevszkij 1823-ban vilagosan latta, hogy a parhuzamos egyene-
sek posztulatumanak bizonyitasara vonatkozé sszes kisérletek sikertele-
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nek voltak. 1826. februar 11-én (régi id8szamitas szerint) Lobacsevszkij a
kazani egyetem fizika—matematika karanak @lésén jelentést tett, amely
mar a nemeuklideszi geometria alapjainak rendszeres kifejtését tartal-
mazta; 1829-ben pedig a Kazdni Hiradd-ban terjedelmes dolgozatot ko-
26l A geometria alapjairél, amely a nemeuklideszi geometrianak annyira
alapos kifejtése, hogy 6sszes tobbi geometriai miive mar csak ugyanan-
nak az anyagnak az atdolgozasa és tovabbfejlesztése.

Ha figyelembe vessziik, hogy Bolyai munkéja csak 1832-ben latott
napvilagot, és hogy Gauss élete végéig semmit sem kézolt a nemeukli-
deszi geometriarél, akkor a nemeuklideszi (hiperbolikus) geometria k6z-
lésének elsébbsége feltétleniil Lobacsevszkijt illeti meg.”

De ragadjunk ki a sok orosz és szovjet szerz6 munkaibél olyanokat is,
amelyek a donts tobbséget képviselik. Példaul B. V. Kutuzov A Loba-
csevszkij-geometria és a geometria alapjai cim( kényvében, mely 1950-
ben jelent meg a Szovjetunidban, egyetlen mondatban sem emliti Bolyai
Janost. Pedig konyve elején részletesebb torténeti attekintést is koézol a
parhuzamosok problémajarol. Még Bolyai Farkast sem felejti ki, mint az
egyik olyan kijelentésnek a szerzgjét, mely ekvivalens az euklideszi
posztulatummal (barmely haromszég cstcspontjai egy korén helyezked-
nek el).

N. V. Efimov a tébb mint 500 oldalas, Felsé geometria cim( kényve
— amelynek harmadik kiadasa 1953-ban jelent meg Moszkvaban - tébb
fejezetben targyalja a ,Lobacsevszkij-geometrid”-t és e geometria felfede-
zésének el6zményeit. Kényvében roviden Bolyai Janosr6l is emlitést tesz:

»A Lobacsevszkijjel kortars geométerek szamara az 8 eszméi parado-
xonnak tlintek és giinnyal fogadtak azokat. Csak kevesen tudtak megérte-
ni Lobacsevszkijt és értékelni munkajat; ezek kozott emlitjik meg Gausst
és Bolyait. Ok is foglalkoztak a parhuzamosok kérdésével egymastdl fiig-
getlentl, és mindketten flggetleniil Lobacsevszkijtsl. Gauss ismert egy
tervet, az Uj geometria megalkotasara, de csak véazlatokat hagyott maga
utan, amelyekben csak néhany legelemibb fogalom szerepelt. Raadasul
semmit sem publikalt, mivel félt, hogy nem fogjak megérteni. Bolyai vi-
szont Lobacsevszkij elsé publikaciéi utan csak harom évvel késébb adta
ki munkajat (nem tudott még Lobacsevszkij munkajarol), és csak egysze-
rii bevezetését adta annak az elméletnek, amelyet Lobacsevszkij olyan
széles alapossaggal dolgozott ki. De Bolyait sem ismerték el az & idejé-
ben és tamogatasra szorult.”

Es ezzel, mint a tovabbiakban nem létezét, el is intézte Bolyait, akit
még ebben a néhany sorban is Ggy allit be, mint azok egyikét, akik meg-
értették Lobacsevszkij szokatlanul Gj és magas szintli gondolatait. Ez a két
tipikus példa konkrétan jellemzi az emlitett értelmiségi csoport tobbsé-
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gét. Be kell vallanom, én eddig egyetlen magyar szerz6t6l sem olvastam
olyan irast, amelynek célja Lobacsevszkij munkajanak minden aron valé
kicsinyitése és lebecsiilése lett volna. Egyhangilag mindegyik elismeri,
hogy a publikélas els6bbsége valéban Lobacsevszkijt illeti meg, és zseni-
alis alkotasa egyenérték a Bolyaiéval.

Ami pedig a harom év késést illeti, mar itt is szandékos csusztatas van.
Ugyanis Lobacsevszkij A geometria alapjaird! cfml munkaja a Kazansz-
kij Vjesztnyik 1829/30-as évfolyamaiban jelent meg, a késébbi hivatko-
zasok azonban a 30-as évszamot szandékosan elhagyjak. Az Appendix
pedig nem 1832 januéarjaban jelent meg el8szor, amikor a Tentamen, ha-
nem kilonlenyomatként 1831 tavaszan, melybdl Bolyai Farkas — amint
mar emlitettiik — egy példanyt kuldott Gaussnak. ,Kovetkezésképpen — ir-
ja Kiss Elemér — még egy év kilonbség sincsen a matematika két nagy
alakja miivének megjelenése kozott, nemhogy harom esztendd, amit oly
szfvesen hangoztatnak egyesek”.

Nem mellézhetjik annak a kijelentésnek a tisztazasat sem, mely sze-
rint Bolyai ,csak egy egyszer(i bevezetését adta annak az elméletnek,
amelyet Lobacsevszkij olyan széles alapossaggal dolgozott ki”. Amint
mar tobbszor emlitettitk, Bolyai Janos rendkivil tomoéren fogalmazta meg
mondandéjat az Appendix-ben. Ezt még ,az egy sz6bdl is mindent ért§
Gauss” is megjegyezte. Abban a mesterien megirt 29 oldalban 6riasi
anyag van osszes(iritve.

Lobacsevszkij viszont aprolékos részletességgel, bonyolult szamitasok
elvégzésével, t1obb éven at megjelentetett dolgozataiban tette kozzé 4j el-
méletét. ,Ezek a dolgozatok — frja Gauss — s(ir(i erdSre emlékeztetnek, ame-
lyen keresztiil nehéz megtalalni az utat és a vilagossagot, ha el6z6leg nem
tanulmanyozunk minden egyes fat kiilon-kilon.” Lobacsevszkij legsikertil -
tebb és legérthet8bben megirt munkaja az 1840-ben német nyelven megje-
lent kis konyve, amelyet Bolyai Janos is olvasott. Kagan is kihangsilyozza
ezt, és szerinte ha valaki Lobacsevszkijt akarja tanulmanyozni, akkor ezzel
a munkdjaval kezdje. Dolgozataiban részletesen kitér az ,,imaginarius geo-
metria” {igy nevezte Lobacsevszkij az (j mértanat) felépitésére, az imagina-
rius analitikus- és differencidlgeometria alapjainak lerakéasara, valamint egy
ehhez kapcsolddé terjedelmes integralszamitas targyalasara. Tehat valé-
ban vannak olyan részek, amelyeket Bolyai nem targyalt az Appendix-ben
és f&leg nem olyan bonyolult részletességgel, mint Lobacsevszkij. Azonban
az Appendix legterjedelmesebb 32. §-dban Bolyai is lefekteti a hiperbolikus
differencialgeometria alapjait, megadva a hiperbolikus stk els& alapforma-
jat, vagy mas néven metrikajat (anélkul, hogy ismerte volna Gauss 1827-
ben megjelent feltletelméleti munkajat) és az integralszamitas felhasznala-
saval tobb alapvetd szamitast végez el itt. Azt is meg kell jegyezniink, hogy
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az Appendix-ben is szerepel tobb olyan targykér, amelyek Lobacsevszkij
miivében nem taldlhatok meg. llyenek példaul a szerkesztési problémak a
hiperbolikus sikban, vagy a kér négyszogesitésének kérdése.

Nem art, ha megemlitink még egy dolgot, amit eddig az 6sszehasonli-
6 kommentar-irodalom sokszor szinte szandékosan melléz. Lobacsevsz-
kij méveiben nem szerepel explicit formaban (tehat egyetlen egy képlet-
ben sem) a hiperbolikus geometrianal igen fontos szerepet jatsz6 tgyne-
vezett gorblileti paraméter. Ennek érzékeltetése érdekében tekintsiik pél-
daul a hiperbolikus, vagy mas néven Bolyai-Lobacsevszkij-geometria
alaposszefliggését, amelyet Janos mar 1823-ban felfedezett. Amint mar
sz6ltunk rola, ez a tévolsag és a hozza tartozé parhuzamossagi szog ko-
z6tti reléciot adja meg. Lobacsevszkijnél ez igy szerepel:

tg—‘ﬂ(zx) =e’;
Bolyai Janosnal pedig: .
clg L = ek

8 5 ’

ahol Lobacsevszkijnél 7(x), Bolyainal u jelsli az x tavolsagnak megfelels
parhuzamossagi szoget, k pedig a gorbiileti paraméter. Az osszefiiggés
jobb oldalan szerepl§ exponencialis fiiggvény e alapjarél Bolyai preciz
bizonyitassal kimutatja, hogy a matematikaban valoban ezzel a bettivel
jelolt e = 2,718... természetes logaritmus alapszamarél van szé, mig Lo-
bacsevszkij csak egyszeriien kijelenti, hogy e> 1. Tehat nyilvanvals,
hogy Lobacsevszkij tavolrél sem latta oly tisztan geometrijaban a gorbii-
leti paraméter jelentSségét, mint Bolyai Janos. Nem kétséges, hogy orosz
részrél erre is szolgaltattak magyaréazatot. Egyesek azt hangsulyoztak,
hogy ,Lobacsevszkij egyszerliségbdl [!] a k-t egynek tekintette”. Masok,
jobban atgondolva a dolgot, azzal érvelnek, hogy tulajdonképpen ez a
gorbuleti paraméter ,rejtve” Lobacsevszkij relaciéjaban benne van, mert
6 az exponencialis fliggvény e alapjarol azt jelenti ki, hogy e > 1és e—x

még igy is irhaté:
()"

a k-t pedig agy valaszthatjuk meg, hogy e a természetes logaritmus e
alapszamaval legyen egyenld. De a ,Lobacsevszkij sszefiiggése” meg-
nevezés alatt természetesen ma mar mindegyikiik a
X

7m(x -

()

2
képletet tiinteti fel, megemlitve, hogy e a természetes logaritmus alapsza-
ma, k pedig egy pozitiv allandé.

g
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A nemeuklideszi geometria ,sziiletésének” idGpontjat igen sokan
1826. februar 11. (az Gj idGszamitas szerint 23.) napjaban jelolik meg,
mivel Lobacsevszkij ekkor tartotta nevezetes eladasat a kazani egyetem
fizikai és matematikai szekcidjanak tilésén. Az elGadasnak csak a francia
nyelven irt cime maradt meg, magénak az értekezésnek a szovege elve-
szett. A cim a kovetkez8: Exposition succincte des principes de la
géométrie avec une démonstration rigoureuse du théoréme des paralleles
(R6vid értekezés a geometria alapjairél, a parhuzamosok tételének szigo-
rd bizonyitasaval).

Ezzel kapcsolatban még V. F. Kagan is a kovetkezSket kénytelen meg-
jegyezni:

,Ez az Ertekezés eredeti szovegében nem maradt fenn. Maga a cime bi-
zonyos zavart kelt. Nem beszél a parhuzamos egyenesek Gj elméletérdl,
a parhuzamos egyenesek kérdésének megoldasarél, hanem hatarozottan
a parhuzamos egyenesek tételének szigord bizonyitdsarol beszél. Nincs
sz6 axiémardl, posztulatumrél, hanem a parhuzamos egyenesek (j téte-
lér8l, amelyet Lobacsevszkij szigortan bizonyit. Milyen tételré| volt tulaj-
donképpen sz62 Annak a miinek figyelmes vizsgalata, amelyben Gj elmé-
letét el&szor kozolte (A geometria alapjairdl, 1829), nem ad teljesen hata-
rozott valaszt erre a kérdésre.”

A kérménfont mondatok utan Kagan megprobalja Lobacsevszkij A ge-
ometria alapjairél cim{ munkajanak szévegébdl rekonstrualni azokat a
gondolatokat, amelyek esetleg az Exposition succincte-ben szerepelhet-
tek. Ezt megtéve kijelenti:

,Mindezek e sorok ir6jat arra a meggy&z8désre juttatjak, hogy 1826-
ban, amikor Lobacsevszkij a fizikai és matematikai szekcidban bemutat-
ta Ertekezés-ét, mar kétségtelentil birtokaban volt a nemeuklideszi geo-
metria alapjainak, de még nem becsiilte fel eléggé felfedezésének anya-
gat és jelentségét. Eszméi csak az 1826-1829. években bontakoznak ki
eszméi egész teljességiikben, értékitkkel csak ebben az id&szakban jott
tisztdba.”

Hogy mennyire helytalléak és helyesek Kagan kovetkeztetései, azt
nehezen tudnank megmondani, de kétségteleniil hogy van benniik né-
mi realis meglatas is. Lobacsevszkij Ertekezés-ének szovege hijan csak
a cime alapjan tudunk tajékozodni, és igazsagtalansag lenne barmilyen
biztosnak vélt konkliziét levonni. De a cimb&l még a kovetkez megal-
lapitasra is juthatunk: Lobacsevszkij ebben az értekezésében, akarcsak
2000 éven at szamos el8dje, a parhuzamos egyenesekre vonatkozé
euklideszi kijelentés ,szigora bizonyitasat” probélta megadni, melynek
elvégzése utan — amint az a cimben is szerepel! — ez mar val6ban ,té-
tel”-nek tekinthets. Ez pedig azt igazolja, hogy Lobacsevszkijt 1826-
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ban még mindig Euklidész parhuzamossagi posztulituméanak bebizo-
nyitasa foglalkoztatta, és tavolrél sem a nemeuklideszi geometria gon-
dolata. Mindenesetre Kagan azon megallapitisa latszik a legvalészi-
nlibbnek, mely szerint ,eszméi csak 1826-1829. Evekben bontakoztak
ki egész teljességiikben, értékiikkel csak ebben az id&szakban jott tisz-
taba”.

Amint mér emlitettiik, a paraleldk kérdésének behatobb vizsgalatat
Bolyai Janos bécsi didkéveinek elején kezdte meg. Ezen a téren valé
eldrehaladdsardl — a mar szintén emlitett — 1820-as évekbdl fennma-
radt didkkori jegyzetfizetében A Parallelarum Theoria bejegyzés alatt
taldlhaté négy abra tanaskodik (7. kép), melyben mar hatarozottan ész-
revehetSk az Gj geometria elsé gondolatai. Az 1., 2. és 4. abrakon vila-
gosan megjelenik a hiperbolikus geometria jellegzetes gorbéjének, a
paraciklusnak a kétféle szarmaztatasi modja, valamint e gérbe néhany
tulajdonsaganak vizsgalata, a 3. dbran egy olyan nyolcszog lathato,
melynek szomszédos oldalai egymassal parhuzamosak, vagyis a
nyolcszog mindegyik szége zér6. Hlyen nyolcszég csak a hiperbolikus
sfkban létezik.

Konkrétabb eredmény elérését az 1823. november 3-an fit, matema-
tikatorténeti jelent&ségli temesvari levele jelzi, amelyben mamoros
orommel értesiti Marosvéséarhelyen él6 édesapjat egy ,aj, mas vilag”
felfedezésérSl. A legtobb matematikatorténész allitasa szerint Bolyai
ekkor mar szilardan hitte, hogy a parhuzamosokra vonatkozé euklide-
szi kijelentés nem bizonyithatd, és ennek tagadésa esetén egy teljesen
0j geometria |étjogosultsaga bontakozott ki elétte. Egy ,aj, mas vilag”,
ahogyan Bolyai nevezte. Eszrevételek cimii vaskosabb kéziratabol pon-
tos tudomast szerezhetiink arrél, hogy mi okozta azon a temesvari éj-
szakan Bolyai kitor6 lelkesedését:

~Csak még azt jegyzem erre nézve meg, hogy én ebbeli munkamat,
melynek |ényege mar az 1823-év végével hatalmamban volt — éppen
télben éjféltajban rontvan at, noha mas és sajéat szépséges Gton a 29. §-
tan |ényegén”.

Tehat Bolyai a hiperbolikus geometria alapésszefiiggését fedezte fel,
mely nem mds, mint a tavolsag és a neki megfelels parhuzamossagi szog
fliggvényi kapcsolata. Ez szerepel ugyanis az Appendix 29. §-aban, mely-
r6l maga Kagan is megjegyzi: ,A bizonyitas eléggé komplikalt, de kétség-
telen, hogy magan viseli a zsenialitas nyomait”.
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LA feltételem mar all — irja Bolyai a széban forgo temesvari levelében —,
hogy mihelyt rendbe szedem, elkészitem s mod lesz, a paralelakrol egy
munkat adok ki”.

A munkat valéban megirta, és 1826-ban atadta volt bécsi matematikata-
naranak, Wolter von Eckwehrnek. Ez lehetett az Appendix elsé fogal-
mazvanya, melyet Janos német nyelven it meg. Amint emlitettik, ez a
kézirat sajnos elveszett, vagy legalabbis eddig minden eréfeszités a meg-
talalasara kudarccal végzédott. Megalapozott feltételezésink szerint
Bolyai az abszolGt geometridra vonatkoz6 eszméit az 1823-1825-0s
években dolgozta ki, ugyanis amint emlitettiik, 1825 februarjaban mar
err6l szamol be apjanak. Allitasunkat, miszerint Janos egy kéziratot ha-
gyott apjanal, melyben 0j eredményeit foglalta 6ssze, Farkasnak egy
1830. junius 23 eldtt irt levéltoredéke tamasztja ala, melyet Jakab Lajos-
nak cimzett:

Az Arithmetica-ba [Farkas kis konyve, mely 1829-ben jelent meg Ma-
rosvasarhelyen] maradt néhany hiba igazitatlan, de konny( észrevenni.
Janosnak is mindjart irok, s ma vagy holnap az Aradra induloktol kil-
dok, s elkérem az & (a maga nemében egyetlen) munkajat, melyet az
Appendix-hez kivannék nyomtatni. Megvan nalam, de tsak impure.”

Bolyai Janos 1826. aprilis 10. és 1830. szeptember 2. kozott szolgalt Ara-
don. Apja kérésére Janos a német nyelven megirt Appendix-et latinra for-
ditja, mivel Farkas a Tentamen-t ezen a nyelven irta.

Az elébbiek alapjan agy érezzik, hogy alabbi kijelentésiink az igazsag
és a targyilagos megitélés talajan nyugszik:

Bolyai Janos, bar 10 évvel késébb sziiletett, mint Lobacsevszkij, né-
hany évvel korabban birtokdban volt a parhuzamossagi kérdés helyes
megoldasanak és az 0j geometria kidolgozéasanak. Lobacsevszkij viszont
hamarabb kézolte munkajat, mint Bolyai Janos. Tehat a feitalalas el-
s6bbsége Bolyai Janost, a publikélas prioritasa pedig Lobacsevszkijt ille-
ti meg. Ugyanaz a helyzet all fenn a differencial- és integralszamitas fel-
fedezésével kapcsolatban is. Newton korabban fedezte fel, mint G. W.
Leibniz, de Leibniz hamarabb publikalta felfedezését, és ma mar az
igazsagnak megfelelen mindkettSjiket egyenlé mértékben tekintik és
emlitik a matematikai analizis e rendkivil fontos d4ganak a megteremtd-
jeként. Tehat Bolyait és Lobacsevszkijt ugyanolyan hely illeti meg a par-
huzamossagi probléma végleges megoldasabol ered6 Gj geometriak fel-
fedezésének torténetében.
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Befejezésul szoljunk még néhany szot arrél, hogy akadtak olyanok,
akik tudatos céllal, az Appendix terjedelmi rovidségébe kapaszkodva
minden tovabbi nélkul kijelentették, hogy Bolyai csak rovid egyszer( be-
vezetGjét adta az (j geometrianak. Rossz szandék nélkil ezt csak az allit-
hatja, aki nem olvasta a csodalatos tomorséggel megfogalmazott és ren-
geteg anyagot tartalmazé remekmdvet. El nem olvasott tudoményos dol-
gozatrél pedig nem becsiiletes dolog szakvéleményt mondani. Es ha mar
singgel mérik egyesek a tudomanyos miivek értékét, akkor vajon mennyit
érnek a szemukben Evariste Galois vagy Bernhard Riemann alig néhany
oldalas vilaghfrlii munkai?



6. A komplex szamok
elméletének kutatoja

Nemrég talalkoztam valakivel, aki azt mond-
ta, tavol all attél, hogy elfogadja minusz egy
négyzetgyokét, mert még a minusz egyet sem
tudja elfogadni. Ez minden esetre kdvetkeze-
tes magatartas.

E. C. Titchmarsh

6.1. Amire az Appendix-ben nem tért ki

A tér abszollt igaz tudoméanyanak a kidolgozasa utan Bolyai Janosnak a
komplex szamokra vonatkozé kutatasai a legjelentGsebbek. Mar els6
életrajzir6ja, Schmidt Ferenc, az 1868-ban francia és német nyelven
megjelent irasaban emlitést tesz a komplex szamokra vonatkozé vizsga-
tatairol. Kézirataiban Bolyai tébbszor hangoztatja, hogy az 1831 el6tti
években észrevette a komplex szamok jelent&ségét és szerepét az éltala
felfedezett Gj geometridban. Mindez akkor tortént, amikor Gausstél és
Lobacsevszkijtsl eltéren 6 nem ismerte példaul Lambert (Theorie der
Parallellinien) munkajat, melyben szé esik arrél, hogy a hegyesszog hipo-
tézisébsl szarmazé tulajdonsagok megvalésulnak egy képzetes sugard
gombon. De erre révid id8n belul Bolyai maga is rajon. Lobacsevszkij
—részben e tulajdonsag miatt is — sajat geometriajat hosszi ideig imagina-
rius geometridnak nevezte.

Bolyai idejében a komplex szamokat még a matematikus korokben sem
tekintették altalanosan elfogadott fogalomnak, ugyanis preciz elméletik
akkoriban még csak forrasban lévg témakar volt. Kitlizétt célunk azonban
nem engedi meg az akkori helyzet részletes kifejtését, f{gy amennyire csak
fehet, Bolyai ezzel kapcsolatos vizsgalataira és a kézirataiban legujabban
is észlelt meglatasaira szoritkozunk. Azt, hogy az Appendix megjelenése
el6tt mar tisztan latta a komplex szamoknak az &ltala felfedezett S-rend-
szerben érvényre jutd szerepét, az alabbi sorai is igazoljak:
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~Atyamat az Appendix nyomtatasanak befejezése utan Lembergbdl [te-
hat 1832-ben] irasban figyelmeztettem arra, hogy ha az egyenes vona-
IG haromszog valamennyi oldalat k-ra, mint egységre vonatkoztatva
épp olyan nagysagl képzetes mennyiségeknek tekintjik, akkor az
egyenes vonall haromszdgekre vonatkozé minden relacié teljes ana-
[6gidban all azokkal, melyek a géombi haromszégekre vonatkoznak.
Példaul valamely derékszogli haromszogben, melynek befogoi a és b,
atfogéja ¢, ha a haromszog gombi

COSC = €c0osa - cosb

és igy tehat, hogy ha egyenes vonala
cosic = cosia - cosib, [ahol = J-1].

Ezen a médon észrevehetd a két trigonometria egyszer( kapcsolata. Es
mégis sajnalom, hogy erre legalabb nem mutattam red, mert hiszen
mindenkinek észre kell vennie. Ez a kapcsolat — azdta, hogy ezeket a
képleteket elGszor feltalaltam — nem kerlilte el tobbé a figyelmemet,
csak — hogy akkor f6leg a paraleldak matériajat, mint {6 dolgot tartva
szem el6tt és a képzetes mennyiségek tananak altalanos hianyossagat
és érthetetlen voltat véve fontoléra, annak a kisérletnek dacara, hogy
ezt az eszmét el ne ejtsem — nem tudtam magamat ravenni, hogy olyan
homaélyos tant vegyek fel, mint amilyen a képzetesekr§l addig volt, és
minthogy az akkori korulmények parancsolta révidség nem engedte
meg, hogy [a képzetes mennyiségek tanaba) mélyebben belebocsat-
kozzam, bar nem szivesen, elhatdroztam magamban, hogy ezt a dolgot
mas alkalomra halasztom.”

A most idézett szoveg mar kifejezi az emlitett kapcsolat |ényegét, és ezzel
a komplex szamoknak az 0j geometriaban jatsz6 komoly szerepét. De
ugyanitt maga Bolyai is kihangsilyozza, hogy az egyik ok, amiért az
Appendix-ben nem tért ki az emlitett kapcsolat targyalasara, a komplex
szamokrol alkotott akkori homalyos fogalmak és az ezzel jaré vélemény-
kilonbségek voltak. Egy masik kézirataban részletesen kitér arra, hogy az
Appendix 31. §-aban levezetett hiperbolikus sikbeli trigonometriai dssze-
fuggések — az emlitett kapcsolat révén — hogyan kévetkeznek a gombi tri-
gonometria ismert analég képleteibdl.

Bolyai a hiperbolikus térbeli tetraéderek kobtartalmanak meghataroza-
sara vonatkoz6 eredményeit sem vette be az Appendix-be. Vizsgalatai
soran mindvégig tamaszkodik az el6bb emlitett kapcsolatra, ami végul is
a hiperbolikus fuggvények hasznalatdhoz vezet. igy az erre vonatkoz6
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szamitasaiban mindvégig szerepelnek az imaginarius mennyiségek a mar
emlitett formai megegyezés révén.

A komplex szamok problémdjaval Bolyai Farkas is foglalkozott. Apa és
fia nyilvan errél a kérdésrél is targyaltak egymassal, és a nézetkilonbsé-
gek a keményebb hangu vitakat sem nélkilozték. Ami a szakmai megla-
tasok helyességét illeti, az igazsag minden esetben janos oldalan volt.
Emlitstink meg erre egy példat. Farkas a szorzéas és az osztas fogalmara
vonatkoz6 meglehetésen homalyos fejtegetései alapjan a komplex

P

végul az S
& Toi=14:1

egyenlGség kovetkezett. Ez pedig valdban ellentmondashoz vezet, mert

ebbdl az aranyparbdl az i =+/-1imaginarius egységre vagy az i2=1,

vagy a —i = +i hibas egyenl8ség kovetkezik. Véleményét Janos nyiltan és

minden szépités nélkiil megirta apjanak:

»Nincs méd, hogy ezt a hibat kegyed észre ne vegye, s meg ne gy6z8d-
jék allitasom alapossagardl, mert a Nap nem fénylik, ragyog oly tisztan,
mint ez; s ha meggy6z8dott, gy6zze meg arrdl is magat, hogy (ami nem
< dicsBségére valik mint a tanai), hogy minden szép, remek elmésség,
igazi alapossag s evidencia vadaszat mellett e targyban — mint ember s
mint magam is nem egyszer, mint kalkulalé — megbotlott, s homalyos
alapra épitett. Hogy oly hossz ideig Ggy el volt az egyik legfontosabb
targy irant fogulva: oka az s onnan ered, hogy elére megkedvelt s adop-
talt, de nem célszer( alapidedjat, miszerint a multiplikaciot el6bb +1-
re, azutan *-~1-re nézve kivanja véghezvinni, tobbé teljességgel szeme
el6l nem akarta elbocsatani; s a komplikaciét megérezvén, kész volt a
proporcié definfciéjan, s azonnal a természetén is er8szakot tenni,
mint lemondani kedvelt alapideajarél. Most mar nincs méd, hogy meg
ne legyen gy6z8dve, hogy tedriaja 6ssze van omolva: barmily hosszas
homalyom vagy tévelyem eloszlatasa nekem éldeled, gyonyor s remé-
lem kegyednek is az lesz.”

Janos éleslatasat ezek a sorok is bizonyitjidk. Hogy az olvasé szamara
tisztazzuk a szovegben talalhato *-1 fogalmat, meg kell emliteniink a
kovetkezdSket. Farkas, a képzetes mennyiségek matematikaban elfogad-
haté realitasat akarva hangstlyozni, a kovetkezé csapdaba esett: szerin-
te a képzetes is valosnak tekinthets, mert példaul a +/9 vehets agy, mint
valos +1-re, a /-9 pedig valos—1-re nézve. Megkiilonboztetésiil ezeket
igy jeloli: 9 =+3 ésa /-9 =*+3.
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Farkas, aki mindezek ellenére apai szeretettel élete végéig egyengette fia
tudomanyos lépéseit, ez alkalommal sem mulasztotta el értesiteni Janost egy
éppen idGszerd, talan vitajukat is eldontd palyazatrol. Ennek hatasara irta
meg Janos masodik jelentds mivét, a komplex szamokrol sz6lé Responsio-t.

6.2. A Responsio

1837 8szén Bolyai Farkas figyelmét egyik kollégiumi tanértarsa, az akko-
ri Erdély nagyhir(i jogtuddsa, Désa Elek (1803-1867) egy palyazati hirde-
tésre hivta fel. A lipcsei Jablonowski Tarsasag masodszori felhivasa a né-
metorszéagi Allgemeine Literaturzeitung (Halle — Leipzig) azon év marciu-
si szamaban jelent meg, mely a komplex szamok akkoriban élénken vita-
tott egyik kérdésének tisztazasat tlizte ki. Mivel a novemberi bekildési
hataridé vészesen kozeledett, Farkas azonnal értesiti errl Domaldon é18
fiat, és egyben arra kéri, hogy & is vegyen részt a palyazaton. A palyakér-
dést M. W. Drobisch (1802-1896), a lipcsei egyetem matematika tanara
tizte ki a kovetkezd szoveggel:

~Amint ismeretes, a képzetes mennyiségeket jelenleg nemcsak az ana-
lizisben, hanem az analitikus geometriaban is gyakran alkalmazzak. Ga-
uss megmutatta, hogy ezek a mennyiségek, melyeknek minden realis vol-
tat kozonségesen tagadni szoktak, éppoly mértékben érzékelhetévé tehe-
t6k, mint a negativ mennyiségek. Azonkiviil mas geométerek, név szerint
Buée, Mourey, Warren annak kimutatasara toérekedtek, hogyha a geomet-
riai vizsgélatok képzetes mennyiségekre vezetnek, ezek mindig meg is
szerkeszthetSk. Mivel ez a tan nem talalt még altalanos elismerésre, a
Térsasag azt a kérdést veti fel:

Vajon a képzetes mennyiségek szerkesztésének tana megalapozhaté-e
és fejleszthetS-e dgy, hogy ezéltal a szerkesztések biztos szabalyok sze-
rint torténjenek, melyek bizonydra mindentitt, ahol a geométerek a kép-
zetes mennyiségeket alkalmazzak, ezek burkolt alakban rejtéznek: vagy
pedig, ha lehetetlen, legaldbb azok a feltételek dertiljenek ki, melyek
mellett ezek a mennyiségek megszerkeszthetok.”

A rovid hétralévd idS ellenére mindkét dolgozat elkésziilt. Sajnos ezek
postai elkildésénél, egy félreértés miatt apa és fia kozott kinos ellentét
robbant ki, melyet késébb f6leg Farkas egyik ezzel kapcsolatos levele te-
tézett, amelyrdl mar tettink emlitést.

Ezen a palyazaton a két Bolyain kiviil még Kerekes Ferenc (1784-1850),
a debreceni kollégium tanara vett részt. Ma mar tudjuk, hogy a harom be-
kuldott palyamunka kozil Bolyai Janos Responsio cimii dolgozata volt a
legjobb.
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Annal is inkabb, mivel mind Bolyai Farkas, mind Kerekes Ferenc érte-
kezésébe hibak is becstsztak. A palyazat eredményének a kihirdetése
utan mind a két Bolyai visszakérte dolgozatat, melyeket késébb Paul
Stickel a hagyatékukban megtalalt. Bolyai Farkas Sigillum veri simplex
(az egyszer(i az igaznak jele) jeligével megjelolt dolgozata — melynek
utolsé lapja sajnos hianyzik —, nagyrészt azt tartalmazza, ami a Ten-
tamen-ben is megtalalhat6, valamint a Janos altal mar megbiralt felfo-
gast. Bolyai Janos Fructus nonnisi maturi decerpendi (csak az érett gyu-
molcsot szabad leszedni) jeligéjli értekezését Stackel 1899-ben megje-
lentette nyomtatasban, és ma mar a latinon kivil német és magyar nyel-
ven is olvashaté.

Kerekes Ferenc az Auf dem Gebiete der Mathematik... (a matematika
terén...) jeligével ellatott palyazati munkajaban — amint Szénassy Barna
is emliti — mondanivaléjat sajnos zavaros alapra épiti.

A harom bekiildétt dolgozat értékelését 1838 elején hozték nyilvanos-
sagra, az alabbi megszbvegezéssel:

Az elsé munka, melynek jeligéje Sigillum veri simplex, részben abban
a bajban szenved, hogy nyelvezete homalyos, a fogalmak értelmezése
nem vilagos, ok nélkil gy(ijti halomra a szokatlan jeloléseket, és hianya-
ban van a sziretelend6 gyimélcsnek, hacsak a gyimolcsért karpétlasul
nem vessziik a szerzének azt a tanacsat, hogy azokat a gorbéket, melyek-
nek egyenlete pusztan valés mennyiségekbdl van Gsszetéve, fekete fes-
tékkel, azokat pedig, amelyeknél képzetes képletek szerepelnek, voros
festékkel abrazoljuk.

Nem sokkal dicséretesebbnek mutatkozott a masodik munka, melynek
jeligéje Fructus nonnisi maturi decerpendi. Ez amaz els6héz minden te-
kintetben, nevezetesen pedig abban hasonlit, hogy ha nem is olyan mér-
tékben, ugyanabba a hibakba esik, melyeket az el6bbinek megitélésénél
megréttunk.

Az a munka, melynek jeligéje Auf dem Gebiete der Mathematik...,
annyira kivalik a tébbi koéziil, hogy a Téarsasag a szerz& Grnak a kérdéses
dij felét itélte oda, hacsak 8 maga nem tartja jobbnak, hogy értekezését a
Tarsasag programjaban megjelolt hézagok és hidnyok figyelembevételé-
vel 1838. november hé elétt atdolgozva és kibGvitve benytjtsa a Térsa-
sagnak. Felkéri tehat 6t, hogy elhatarozasat, irasban kozolje.”

A két Bolyai révid id6n belill, Kerekes viszont csak késén szerzett tudo-
mast a kihirdetett eredményr8l és a neki sz6l6 felhfvasrol. Figyelmesen
kovetve a kozzétett eredményhirdetés szovegét, Janos dolgozatarél egy
semmitmondd, hozza nem értésrdl arulkodé biralatot olvashatunk. Bo-
lyai Janost, aki tudatdban volt munkaja értékének, lesujtotta a palyabirak
itélete. Ez mar a masodik nagy csalodas, amelyet az Appendix fogadtata-



148 Bolyai Jdnos

sa utan el kellett szenvednie. A reményét vesztett ember lelki fajdalman
agy probal enyhiteni, hogy & is megirja a véleményét a Tarsasag (téleté-
rél, melyet aztén a visszakért értekezéséhez csatolt:

,Kar, hogy e nagy kincs méltatlan kezekbe keriilt. A Térsasag tSle
kitelhetSleg teljesitette kotelességét; most rajtam a sor, hogy én biras-
kodjak a Tarsasag felett. Itt nincs mit védeni, hol az ellenfél mit sem
biral meg részletesen, még azt sem okolja meg, hogy valamit miért tart
jelentéktelennek, vagy érthetetlennek, hanem csak halalt méré hatal-
mi sz6val altaldban mondja ki az egészrdl, hogy haszontalan és érthe-
tetlen. Az ilyen ritkan hallott itélet csak olyan munkéra illik, amely
semmi jot vagy érthett nem tartalmaz; de rélam ilyent allitani, kinek
sokkal nehezebb és rejtettebb dolgokkal volt alkalmam, egy Gauss
(mely kolosszushoz képest ti csak torpék vagytok!) kulénsds megbe-
csiilését és megelégedését kiérdemelnem, ez valéban merészség, és
nem tudom eleget csodalni, a Tarsasag hogyan merte — és nem érezte
inkabb sziikségét, mielstt ilyen dontd itéletet batorkodott kimondani,
hogy [a dolgozatot] ismételten megvizsgalja -, mert ez 6rok szégyené-
re valik.”

Paul Stackel, aki el8szor kézolte Bolyainak ezt a nyilatkozatat, a kévetke-
23 észrevételt fizte hozza:

+1gaz, hogy Janosnak a képzetes mennyiségekre vonatkozé elmélete
»nagy kincs«, melyet azonban, hogy értékesithetévé valjék, elébb pénz-
zé kellene kiverni; komoly lépést jelent ez az elmélet arrél az allaspont-
rél, melyet Gauss elfoglalt a komplex mennyiségek Gj tana felé. Amde az,
amit tisztan és vilagosan latunk, Janos el6tt még kodbe és paraba volt bur-
kolva. O zseniélis intuiciéval sejtette a probléma megoldasat, de arra mér
nem volt ereje, hogy kidolgozott, altalanosan érthets alakban adja el&
[...]1.

Ebben a munkaban csak a 10. § és a 11. §-nak egy része vonatkozik a
képzetes mennyiségek geometriai szerkesztésére, amiért a logaritmusok-
nak és a haladvanyoknak a 8. §-ban targyalt, a maga idejét tdlhaladé el-
mélet sem nyujthat karpétlast, és a nemeuklideszi geometriara vonatkozé
fejtegetések — 6nmagukban barmennyire érdekesek is — az akkori id6k
avatatlan olvaséja elétt érthetetlenek voltak.

Ezek szerint a Tarsasagot nem illeti szemrehanyés azért az itéletért,
melyet mély sajnéalatéra, Janos értekezésérd! ki kellett mondania. Janos-
nak természetesen ez az Gj balsiker igen nagy csal6dast okozott, amely
mar amugy is gyengult erejét évek soran at megtorte.”
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Szénassy Barna véleménye azonban a kévetkezd:

,A palyakérdés arra vart feleletet, vajon a geometriaban el&fordulo
képzetes mennyiségek szerkeszthetSk-e? A bevezetS sorok szerint a
Responsio erre a kérdésre ad valaszt, de a tanulmany valéjéban véadirat a
kérdés helytelen feltevése ellen. Bolyai Janos szerint a szerkeszthetGség
itt egészen mellékes probléma, ezzel szemben igen fontos a komplex
szamok preciz értelmezése, valamint az a kérdés, hogy a geometriaban
hol van szerepuk.

Ez utébbi két vonatkozasaban tartalmaz uj eszméket a Responsio,
mégpedig az elsénél Bolyai Farkas gondolatait tovabbfejlesztve, a maso-
diknél az abszolut geometriara tamaszkodva.”

Részben Bolyai naivsaga nyilvanult meg akkor, amikor feltételezte,
hogy a ra jellemzd tomérséggel megirt dolgozatabol a pélyabirak érzé-
kelni fogjak utalasat a komplex szamok azon jelentségére, melyet ezek
a mennyiségek az Gj hiperbolikus geometriaban jatszanak. Hol voltak &k
még akkor az Appendix-ben kifejtett eszméktl, amikor ez a munka el
sem jutott hozzajuk! Mennyire beigazolédott ez alkalommal is Bolyai
mar emlitett megjegyzése:

,Sohasem lehet a szerz& hibaja ha valamely itélet csak azért ferde és
lekicsinyl8, mert az illetd biralé nem elég mestere a dolognak”.

Lattuk, hogy a harom bekildétt palyamunka kozil szakmai szempontbél
egyediil Bolyai Janos dolgozata volt hibatlan. Mai szemmel nézve val6-
ban felhozhato egy-két kifogas, de ugyanakkor nem szabad elfelejteniink,
hogy a komplex szamok elmélete abban az id6ben a matematikanak még
egy forrasban és kialakul6félben 1évd része volt. Tehét csak a mostani le-
ilepedett és kikristalyosodott eredmények birtokaban tehetink néhany
észrevételt. Egy ilyen megjegyzés lehet példaul az, hogy Janos a kelleté-
nél tobb szimbélumot hasznal a Responsio-ban, ami részben tdlzott pre-
cizitasanak tanGjele. A négy mdveleti jelen kivil ugyanis még négy mind-
ségi jelet is bevezet, mellyel a széveg olvasasat is megneheziti. Ezenkiviil
a komplex szamoknal manapsag igényelt két egység, az 1 és az i helyett
négy egységet vesz fel: az 1, i, — 1 és —i egységeket.

A sok 4j és értékes gondolatot tartalmazé Responsio nyolcoldalnyi
eredeti kézirata a marosvasarhelyi Teleki-Bolyai Kényvtarban talalhaté.
A m( 11 paragrafusbél all. Bolyai mar az els6ben megemliti, hogy a pa-
lyazatban kitlizottnél mélyebb problémakat is fog érinteni. Kilonos je-
lentSséggel bir a 6. §, melyben Bolyai — a vele egy idében kozzétevé W.
R. Hamilton ir matematikushoz hasonl6an — a komplex szamokat rende-
zett valés szamkettdsként fogja fel, igaz, még nem éppen olyan kiforrott
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formaban, mint kortarsa. Eredeti meglatast rejt a 8. §, melyben az apja-
nak a val6s szamok logaritmusara vonatkozo ajszer( felfogasat a komp-
lex szamok esetére altalanositja. Mivel Janos nem ismerte A. Couchy
(1789-1857) komplex fuggvénytani vizsgalatait, ezért ez az eredménye
eredetinek tekinthetd.

A matematikatorténészek a Responsio legértékesebb részének a 9. §-t
tartjak. Ebben szerzgje az Appendix-re val6 egyszer(i hivatkozéssal kézli
az abszoldt trigonometria haromszégre vonatkozé két fontos képletét,
megemliti a hiperszféra fogalmat, tovabba, hogy az ezen a feluleten érvé-
nyes hiperbolikus geometria trigonometriai képletei formailag megegyez-

nek a
k

i
sugart gomb trigonometriajaval. Ezekkel a vazlatosan kézolt észrevéte-
lekkel azt igyekezett igazolni, hogy az i képzetes egységnek milyen ériasi
jelent8sége van az altala megalkotott geometriai rendszerben, és ezzel a
komplex szamoknak Gj, eddig ismeretlen mértani alkalmazasa tarul
elénk.

A palyazatban kit(izott kérdésre a 10. és 11. §-ban igyekszik véalaszt ad-
ni. A palyabirak alacsony szinvonalan kivil Bolyai sikertelensége annak
is tulajdonithatd, hogy ebben a miivében vazlatos tomorséggel fejti ki
gondolatait. Azonban a Responsio-bol is sugarzik az Appendix szerz&jét
karakterizal6 eredetiség. ,Minden elnagyoltsaga mellett - frja Alexits
Gyorgy — a Responsio egymagéban elég lenne ahhoz, hogy a Bolyai név-
nek helyet biztositson a matematika torténetében.” Paul Stickel, aki a
legtobbet tett a Responsio nemzetkdzi megismertetése érdekében, igy ir:
»Hanem is volt elég ereje, hogy gondolatait tisztdzza és kialakitsa, ha faj-
dalom, nem adatott meg neki, hogy ifjlisaga sokat igér& gytimolcsét meg-
érlelje, a képzetes mennyiségek elméletére vonatkozé alkotasai mégis
méltok az Appendix szerzGjéhez, és 6rok idére helyet biztositanak neki
ennek az elméletnek a torténetében.”

6.3. A komplex szamok aritmetikaja

Mivel Bolyai a parhuzamosok problémaja mellett a komplex szamok el-
méletével foglalkozott a legszivesebben, frasaiban az erre vonatkozé
vizsgalatai élete végéig nyomon kovethetSk. Az évek folyaman frt, és
mindmaig megdrzott papirlapjai gyakran rejtenek olyan szévegrészeket,
melyek a komplex szamokra vonatkozé eredeti meglatasokat tartalmaz-
nak. Ezek nagy része az & koraban Gjdonsag volt. Hogy ezen a téren is
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még mindig akadnak fel nem tart részek, azt Kiss Elemér legijabb kutata-
sai igazoljak.

Bolyai Janos jol ismerte Gauss Disquisitiones arithmeticae cim{ szam-
elméleti munkajat, de a komplex szamokkal foglalkozé igen jelent&s dol-
gozatai kozul sajnos mar joval kevesebbet. Bolyai Farkas leveleiben
tobbszor érdeklédott Gaussnal ilyen irdnyd munkairél. A ,Gottingai Ko-
losszus” azonban — nem tudni, mi okb6l — ezekrél| alig kozolt informacioé-
kat. igy — Kiss Elemér megallapitasai szerint - Janos tébb olyan eredmény-
re jutott, melyeket Gausstol flggetlentl & is felfedezett. S6t még olyan
meglatasai is voltak, amelyek Gaussnal nem talalhaték meg. Az Gj adatok
tantbizonyséaga szerint Bolyai arra torekedett, hogy a szamelmélet bizo-
nyos fogalmait és tételeit — mint a primszamok, primtényezékre valé bon-
tas, kongruencia stb. — a komplex szdmokra is kiterjessze. Amint Paul
Stackel megjegyzi: ,szam alatt Janos mindig egész szamot ért, mely akar
pozitiv, akar negativ lehet”. Tehat vizsgalatai ez esetben is az a + bi alaku
komplex egészekre vonatkoznak, ahol a és b egész szamok, i pedig az
imaginarius egység. Megfontolt alapossaggal prébalja osztilyozni a
komplex egészek gy(irljében a primszamokat, majd a szamelmélet alap-
tételének megfelelGjeként itt is eljut a kdvetkezs tételhez: minden a + bi
alaki [komplex egész] szam (a tényezbk sorrendjétdl eltekintve) egyértel-
mien felbonthato véges szamu primek szorzatéra. A komplex egész sza-
mok kongruenciajaval is foglalkozott, és ezen a téren tobb figyelemre
mélté megallapitast tett. Ezekkel az Gjabb adatokkal bévilt az a kép,
amelyet eddig a komplex szamok terén végzett kutatésaibol ismertiink,
mas széval ,a Bolyai-kutatas egyik fehér foltja” tiint el. Ha annak idején
Bolyai ilyen irdnyd eredményeir6l, ahogyan tervezte, ,haladék nélkul
egy kis terjedelm( munkat” tudott volna kiadni, akkor ma a tudomanytor-
ténet vilagszerte minden bizonnyal gy is szamon tartana &t, mint a
komplex szamok eiméletének egyik legjelentésebb megalapozéjat.



7. Amir6l még a kéziratok
arulkodnak

A matematika a tudomanyok kiralya,
az aritmetika a matematika kiralynéje.

C. F. Gauss

7.1. A Raumlehre

Bolyai Janos tervei kozott szerepelt egy matematikai enciklopédia kézre-
adasa, amely felolelte volna kordnak 6sszes fontosabb ismeretét.

~Amikor apamat [err6l] értesitettem — irja Janos —, hogy szandékom az
egész matematikat kezdetéts! fogva az elérhetd, legszéls6bb tajékaiig
lehetGleg vilagosan és tokéletesen elGadni, azt valaszolta: Szerencsét
kivanok! Ez szent gondolat! Ebbdl oly gyiimdlcs érhetik, melyet az id6
madr régen hordoz méhében, és egy ember életének mélté feladat. Sok
id6t fogsz vele eltélteni, még az elemi részekkel is, magamrdl tudom,

bdr te egészen masképp vagy felszerelve”.

Ennek, mint egyik tervezett megjelentetési médozatét, az Udvtan kereté-
ben képzelte el, amelyet a kovetkez6 fejezetben ismertetiink. Erre utal6é
célzasokat mar a Janos féhercegnek benyjtott folyamodvanytervezeté-
ben is felfedezhetiink, amikor Bolyai azt irja, hogy ,az eléggé feliiletesen
targyalt matematikanak a teljes reformjahoz fogtam hozza”. Ebbeli térek-
vését val6ban igazolja az 1832 tajan elkezdett, de az el&szé megirasa
utan félbeszakadt Reformation der Elemente der Mathematik cim(i mun-
ka tervezete. A m{ két részbdl allt volna. ,Az elss rész, lényege szerint
négy egymastol élesen elkulonitett f§ részre szakad; ezek a szamtan, az
idétan [algebra és analizis], a tér tudomdnya [geometrial, a mozgdstan
[mechanikal.” A masodik rész ,a logikdt, a metafizikat, ezek szellemét és
kritikdjat" targyalta volna. Erdemes idézniink néhany sort az el&szébol
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annak bemutataséara, hogy a matematikaért lelkesedd Bolyai Janos milyen
gyonyorien fejezi ki a matematikus hivatasat:

,Elvitazhatatlan, hogy egyébként egyenl korlimények kozt, a mate-
matikus a legnagyobb és legtisztabb boldogsagérzet tudatidban van.
Csak & 6rkodik szigora értelmével, csak 6 marad jézan az érzéki ma-
mortél. Csak Sbenne (és nem az érzéki mamorban é16 koltében, ki lel-
kesedésében ugyan gyakran, szépen csengd és az élet igen meghato
dolgait mondja el) lobog fel az égi tiiz tiszta, vilagos fényében. Csak 6
ismeri azt a magasztos kedélyallapotot, melyben hideg, nyugodt, s ép-
pen ezért a legnagyobb lelkesedéssel szemléli a csodalatra mélt6 min-
denséget és tSle telhetSleg a végss ok felé tor; mindennek az sszeflig-
gését és magyarazatat igyekszik megadni, és a legnagyobb szellem mi-
nél jobb megismerésére torekszik, minek [ényege mind vilagosabban
bontakozik ki elétte, mely benne ezaltal az iranta taplalt fenséges sze-
retetérzet gyarapodasat idézi el6. Ennek az érzetnek a legméltobb és
legnemesebb megnyilvanulasa az, hogy az 6 gondolata az extazis egy
fajat keltd lelkesedéssel tolt el benniinket. Aki dgy véli, hogy ennél ma-
gasztosabb feladatot és célt ismer, azt nem irigylem érte, hanem sajnal-
nom kell 6t.”

Egy kis sziinet utan, ez iranyl tervének megvalésitasahoz Gjbo! nekifog.
Matematikai targy( foljegyzései kozott egy vaskosabb kézirat talalhato,
mely a Raumlehre (a tér tudomanya) cimet viseli. A rendezett és gondo-
zott anyag azonnal sejteti, hogy nyomtatasra kész munkanak szanta. Ugy
tlinik, hogy a megirasahoz 1850 koral fogott hozza és 1855 utan mar
nem folytatta, miive befejezetlen maradt. Féleg kinzé betegsége akada-
lyozta ennek befejezésében, de a megjelentetés reménye sem serkenthet-
te munkajaban. Az elkészilt anyag harom részre (fejezetre) oszlik, ame-
Iyek osszesen 75 paragrafust tartalmaznak.

Az Alapvetés cim(i els6 részben a geometria alapjait képez& probléma-
kat targyal. A pontot mint ,rész nélkiili részt” irja le, majd ezutan egy
»gylrlinek” nevezett alapfogalom értelmezése kovetkezik: a OABC gydrd
a tér mindazon pontjainak osszessége, amelyek az A, B pontparhoz vi-
szonyitva olyan helyzetben vannak, mint a C. Ha egy kicsit gondolko-
zunk, azonnal észrevessziik, hogy a OABC gyiir(it elképzelhetjik agy is,
mint a C pontnak az AB tengely koruli forgatasabol nyert kort (18. dbra).
A gy(ri fogalmabol kiindulva Bolyai rendkivill dtletesen szarmaztatja az
A és B pontok altal meghatarozott abszoliit egyenest. Mindazon C pontok
Osszessége, amelyekre nézve a OABC gy(irl egy pontta (azaz magara a
C-re) redukalédik, az AB abszolit egyenest szarmaztatjak. Ha a Cpont az
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18. abra

AB abszolut egyenesen kiviil fekszik, mint alaptétel ki van jelentve, hogy
a OABC egyszerd, egyenletes, zart vonal.

Az egyszer( jelz8 Ggy értends, hogy a gorbék lehetnek ,egyszertiek”
és ,csomosak” (vagyis kettSs vagy tobbszords ponttal rendelkezék).
+A pontoknak csak olyan sszessége alkot egyszer( gorbét, amelyek ko-
zil barmely ponttl akarmelyik mdsik pontba vagy csak egy — anyagi
pont altal befuthato - it vezet, vagy mindig legfeljebb két ilyen dt léte-
zik”. Bolyai ezen definiciéjaban az utébbi nyilvan a zart egyszer(i gérbe
esete, mint amilyen példaul a kor is. Ebben az intuitiv szemléleten alapu-
16 értelmezésben a mechanikai mozgas szerepeltetése a gorbe folytonos-
sagat involvalja. Bolyai hasonlé meggondolasok alapjan vezeti be a to-
vabbiakban az abszoltt sik, a kerekség (g6mb), az egyszerii feltilet stb. fo-
galmait. A fentiek is izelt6t adnak mély alapossagra és eredetiségre torek-
vG felfogasabol. Kétségtelen, hogy ebben néha az apja hatasa vagy a vele
val6 nézetazonossag vehetd észre.

A Raumlehre masodik része a Szerkesztéstan. Bolyai a geometriai szer-
kesztéseknek komoly jelent8séget tulajdonitott. Amint lattuk, az Appen-
dix utolsé paragrafusai is ezzel foglalkoztak. Ugy téinik, hogy nagy hatas-
sal volt ra L. Mascheroni (1750-1800). Geometria del compasso (Pavia,
1797) (A korzé geometriaja) cim@ munkaja, melyet Bolyai tobb alkalom-
mal dicsér.

A Raumlehre harmadik része a szogek és sokszogek tulajdonségaira
vonatkozik.

A Raumlehre Bolyai utolsé nagyobb terjedelm(i matematikai munkaja,
melyben itt-ott felcsillannak az 6t még mindig jellemzd eredeti 6tletek.
Egy-két paragrafusban til messze elkalandozik, és néha alig lehet megér-
teni, hogy mit is akar mondani. A Raumlehre-b8l mar hianyzik az
Appendix-re végig jellemz§ csodalatos, kristalytiszta logikai felépités és
el6adasmod. Egyesekkel ellentétben mégis igazat kell adnunk azon élet-
rajzir6inak, akik szerint alkoté- és munkaereje az 1830-as évek masodik
felétél érezhetSen hanyatlott. De a Raumlehre a bizonysaga annak, hogy
alkotoképességét — habar meggyengtlve is — élete végéig megdrizte.

Paul Stickel mutatott ra, hogy nagy jelentGséggel birnak Bolyainak a
Raumlehre cim(i munkdhoz csatolt jegyzetei. Ezekben a poliéderekre vo-
natkozd Euler-féle 6sszefliggéssel valamint az egyszer( feluletek kulon-
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boz6 fajainak a targyalasaval foglalkozik. Egy P poliéder Euler-féle karak-
terisztikaja, melyet x(P)-vel szokas jel6lni, a kovetkezs:

xPY=c-€+1

ahol c a csicsok, €az élek, / a lapok szama.

Euler tétele alapjan a gombbel homeomorf poliéderek esetében (me-
lyek koziil legegyszer(ibbek a konvex poliéderek) x(P) = 2. Egyszerd pél-
daként megemlitjik a kockat, ahol c=8,€=12,/=6.

Bolyai més tipusi poliéderek esetében is megvizsgalta az Euler-féle ka-
rakterisztika értékét:

,A minden poliéder lapjainak, éleinek és csiicsainak szaméra vonatko-
26 fenséges Euler-féle tétel mar régota, de tgy latszik nem kell§ altala-
nossaggal van bebizonyitva, mert nem minden poliéder-relacié nyer-
het& galak lenyesése atjan. Fogjunk hozza Gjbél!... az Euler-féle rela-
ci6 bebizonyitasat a gydr( alaka poliéderek és Ureges sikterek esetére
is [kiterjeszthetjiik]”.

Ez egy valoban érdekes vizsgalat. Maga Euler csak a gombbel homeo-
morf poliéderekre allapitotta meg tételét, igazolva, hogy az emlitett ka-
rakterisztikajat ado osszefliggés értéke minden ilyen poliéderre nézve 2-
vel egyenl8. A 19. abrdn viszont egy ,gy(r(i alak(” poliéder lathato,
amely mar nem a gémbbel, hanem a torusz-szal homeomorf feliilet. En-
nél a poliédernél ¢ =12, é = 24, [ = 12, tehét az Euler-féle karakteriszti-
kaja x(P)=c-é+1=0.

19. dbra

Bolyai idejében még nem fejl8dott ki a geometrianak ma topoldgia né-
ven ismert aga. Igy igen jelentds az a megjegyzése, amelyet az egyszer(
feltiletek kiilonboz 8 fajainak a targyalasanal fejt ki. Itt lefrja, hogy az egy-
szer( és sszefiiggd feluletekbd| hogyan nyerhetjik az egyszer(i feluletek
Gj tipusait:

,Lehet valamely tetszés szerinti egyszer(i feltletbdl tetszés szerinti szam-
mal lyukakat kiemelni, e helyekre csoveket illeszteni és ezeket paron-
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(A
20. abra

ként egyesiteni. A legaltalanosabb esetben az egyszer( felilet ilyen

e g

természetd.

Vegyink egy ,egyszer( feluletet”, példaul a gombot, amelyen 2p szamu
— tegyiik fel, hogy kor alaki — lyukat vagunk és ezeket paronként csévek-
kel, vagy Ggynevezett fogantytkkal val6 @sszekotés altal beragasztjuk
(20. abra). Az igy kapott irdnyithato feliiletet p fogantytval ellatott ggmb-
feliiletnek nevezzik. Minden irdnyithaté zart feliilet homeomorf vala-
mely megfelel§ szamu fogantydval ellitott gombbel (a p lehet zér6 is).
Példaul p=1 esetén a torussszal homeomorf feliileteket kapjuk. A p
szam az illetd feliilet nemszdma. Az ilyen Ffeliiletek p nemszama és y(F)
Euler-karakterisztikaja kozott a kovetkezé dsszefiiggés all fenn:

XF=2-(1-p.

Mind a p, mind a x(F) az F felilet topologikus invaridnsa. A Bolyai 4ltal
emlitett ,gy(irG alaka” poliéderek esetében p = 1, tehat y(P) = 0. Ezen az
akkoriban ismeretlen tertileten persze Bolyai még nem hatolt ennyire elé-
re. Mindezt csak azért emlitettiik, hogy ezaltal is érzékeltessiik azt a ma-
tematikai mélyenlatast, amellyel a topolégia jovébeli kivételes jelentSsé-

gét megsejtette.

7.2. Kiizdelem a ,,megoldhatatlan” problémaikkal

A kézirati hagyaték atnézése kozben Paul Stickel olyan cédulakat is ta-
lalt, amelyekre Bolyai Janos azokat a problémakat jegyezte fel, amelyek-
kel az elkovetkez6kben foglalkozni akart, vagy a tervezett nagy enciklo-
pédikus miive részére akart megirni. Ezek kozul emlitsink meg mi is né-
hany érdekesebb témakért:

— valamennyi egyenl§ poliéder végszer(i egyenl&ségének bebizonyf-

tasa;
— barmely egyenletnek algebrai Gton valé megoldasa;
- minden differencial véges integralasa;
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— valamennyi fajtajd térzsszam véges alakja [képlete];

— minden végtelen sor véges 0sszegezése;

- minden véges egyenletnek vagy egyenletrendszernek racionalis
megoldasa;

— amozgas tokéletes tana;

- afolyadék tokéletes tana.

Figyelmesen olvasva ezeket a témakoroket, észrevehetjik, hogy néhany
esetben mar a kérdések megfogalmazasa elvagja a sikerhez vezet§ utat.
Ugyanis, ezeket Ggy teszi fel, mintha a megoldéasok lehetségesek lenné-
nek, csak meg kell talalni azokat.

Bolyai szerette a rejtélyes, minden bizonyitasi kisérletnek ellenallé
problémaékat, és kiillon vizsgalat targyava tette mindazokat a kérdéseket,
amelyek megoldasi lehet&ségeirSl Gauss egyik vagy masik miivében két-
ked8en nyilatkozott. Ezek kozé sorolhatjuk példaul az els6 harom emli-
tett témakort. A marosvasarhelyi Teleki-Bolyai Konyvtarban rzott mate-
matikai targyu kéziratok igazoljak, hogy Janos behat6éan foglalkozott
ezekkel a kérdésekkel.

Apjanak egyik legnagyobb jelent&ségii 6nallé matematikai eredménye
a végszer( tertiletegyenldség fogalménak a bevezetése, amely napjaink-
ban a modern terlletszamitas megalapozasaban fontos szerepet jatszik.
Ertelmezése szerint: két egyenld teruletl sikidom akkor végszer(ien
egyenld, ha véges szamu, kolcsonosen egybevagd darabokra oszthatok.
Bolyai Farkas a bizonyitasat is megadta a ma mar a nevét visel§ tételnek:

Két, egyenes vonalakkal hatarolt, egyenld teriiletd sikbeli sokszog vég-
szerlen egyenld.

Szintén § vetette fel a végszer(l térfogat-egyenl8ség kérdését is. A sik-
beli esethez analég médon, két egyenld térfogatt poliéderrdl akkor
mondjuk hogy végszer(ien egyenl, ha véges szama, paronként egybeva-
g6 darabokra bonthaték.

»Vajon valamely tetszés szerinti — irja Bolyai Farkas — haromoldalt ga-
la végszerl egyenlGség Gtjan hasabra vezethet§-e vissza vagy sem (ez
mostanig) még nincs tisztazva.”

Bolyai Janos ennél még altalanosabban vetette fel a problémat. & nem-
csak a haromoldald galara, hanem barmely tetsz&leges poliéderre vonat-
kozéan vizsgalta ezt a kérdést. Hagyatékaban ezt olvashatjuk:

~Apamnak az volt az eszméje, hogy mindentitt, ahol csak lehetséges, a
végszer(i egyenl8séget mutassa, és engem mar kora ifjisagomban, ter-
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mészetesen csak néhany figyelmeztetéssel, utasitott erre a fogalomra
[...]. A gila feladata, nevezetesen barmely két egyenlé [térfogatd] ha-
romoldalti gula és evvel egytt barmely két [egyenl|§ térfogatd] siktér,
vagyis poliéder végszer( egyenl8ségének kimutatasa ream nézve egyi-
ke volt a legridegebbeknek, a legnagyobb ellenallast kifejtsknek és hi-
hetetlen nehézségeket okozott nekem... lzgatva a feladat egészen sa-
jatsagos, legnagyobb mértéki csinossaga altal, nem kevés id&t szantam
neki, de ami a f& célt illeti, teljesen eredménytelentl. Aki err6l meg
akar gy6z6dni, és erejét meg akarja ismerni, az fogjon hozza.”

Kéziratainak szamos oldala tantskodik arrél, hogy sokat bajlédott ezzel a
kérdéssel. EIGbbi szovegébdl érz8dik, hogy arra a konklaziéra jutott, mi-
szerint a sikbeli esettel ellentétben a térben ennek nincs mindig megolda-
sa. Val6éban, néhany évtizeddel késSbb Bricard és Dehn vizsgalatai kimu-
tattak, hogy két poliéder atdarabolasa csak bizonyos feltételek teljestilése
esetén lehetséges. Ma mar tudjuk példaul, hogy az egyenlé kobtartalmd
hasabok végszerlien egyenl6k, de két gula térfogatanak egyenl8ségébdl
mar nem kovetkezik sziikségszer(ileg, hogy végszerlien egyenl&k.

Bolyai jJanosnak szinte mindegyik életrajzir6ja megemliti, hogy geo-
metriai beallitottsaga ellenére, behatéan foglalkozott az algebrai egyenle-
tek elméletével is. Gauss 1799-es doktori disszertacidja, a Demonstratio
nova, amelyben az algebra alaptétele nyer legel8sz6r szigort bizonyitast,
Janos fiatalkori olvasményai k6zé tartozott. Ebben Gauss annak a tételnek
a bizonyitasat adja, hogy minden komplex egyutthatéji algebrai egyen-
letnek van megoldasa (gyoke) a komplex szamok testében. Kilonos je-
lentGséggel bir viszont annak a kérdésnek a tisztazasa, hogy egy adott al-
gebrai egyenlet esetében hogyan kapjuk meg ezeket a gyokoket. Ez a kér-
dés a 16. szazadté| kezdve foglalkoztatta élénken a matematikusokat, ko-
zuluk f6leg az italiaiak, Scipione del Ferro (1465-1526), Tartaglia (Nic-
cold Fontana) (1500-1557), Girolamo Cardano (1501-1576), Ludovicco
Ferrari (1522-1565) tlint ki. Eréfeszitéseik révén donts el6rehaladas tor-
tént a harmad- és negyedfoku egyenletek megoldéképleteinek megtalala-
sa felé. lgazolast nyert, hogy az els6-, masod-, harmad- és negyedfoki
egyenletek esetében megadhatdk azok a zart képletek, amelyek az
egytthatok figgvényében a négy alapmivelet és a gyokvonas felhaszna-
lasaval az illetd egyenlet gyokeit hatarozzak meg. A kovetkez kérdés az
volt, hogy folytathat6-e ez a négynél magasabb fokd altalanos algebrai
egyenletek esetében is. Erdemleges eredményt ezen a téren szintén egy
olasz matematikus, Paolo Ruffini (1765-1822) ért el, aki azt allitotta,
hogy a négynél magasabb fok altalanos algebrai egyenletek esetében
nincsenek gyokmeghatarozé képletek. Ennek tobbféle bizonyitasat is ko-
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z6lte, am késSbb mindrd! kiderilt, hogy hibas. A donté |épéseket a tragi-
kusan révid életl Niels Abel (1802-1829) és Evariste Galois (1811-1832)
tette meg, akik igazoltak Ruffini allitasanak helyességét. Abel —aki ugyan-
abban az évben sziiletett mint Bolyai Janos — a norvégok jeles matemati-
kusa csak a harmadik nekifutasra tudott drra lenni a feladaton. ElGszor &
is, mint sokan masok, az 6todfoka egyenlet gyokmeghatérozé képleteit
kereste, és kezdetben azt hitte, hogy meg is talalta azokat. Egy 1824-es ta-
nulmanyaban azonban leleplezte el6z8 gondolatmenetének hibajat, és
arra a meggy6z38désre jutott, hogy az altalanos 6todfoku egyenlet a szo-
kasos képletekkel nem oldhaté meg. De bizonyitasa, akércsak Ruffinié,
hézagos volt. Két év milva, 1826-ban azonban mar hibatlan bizonyita-
sat adja a Ruffini altal is megfogalmazott allftasnak. Abel a Crelle-féle fo-
ly6iratban kozolte munkait. Galois késébbi eredményei aztan végleg el-
dontotték Ruffini allitasanak helyességét barmely négynél magasabb fo-
ka altalanos algebrai egyenlet esetében. A széban forgd tétel késSbb
Ruffini—Abel-tétel néven valt ismertté a matematika torténetében.

Bolyai Janos Andreas von Ettingshausen konyvébdl szerzett tudomast
Ruffini altala is hibasnak tartott bizonyitasardl. Ezen kivil még J. L.
Lagrange (1736-1813) munkai is megfordultak a kezében, aki szintén e
probléma tisztazasan faradozott. Ezt a kérdést Janos az apjaval is tobb-
szor megtargyalta. Mivel az egyik munkajaban Gauss is kétkedéen nyilat-
kozott a négynél magasabb fokd egyenletek megoldasi lehetGségeirdl, Ja-
nos tobbszor nekifogott az 6todfokd egyenlet megoldasi képleteinek a
megkereséséhez. Ami Bolyainak erre vonatkozé kézirati hagyatékat illeti,
komoly jelentSséggel birnak Kiss Elemér nemrég végzett kutatasai. Ebben
megerdsitést nyert az a régebben is ismert megallapitas, hogy Bolyai éve-
ken &t foglalkozott a négynél magasabb foki egyenletek megoldasi lehe-
t6ségeivel, mivel a vilagtél szinte elzarva sajnos nem szerzett tudomast
Abel és Galois munkairél. Ruffini hibas bizonyitasa pedig taplalta benne
a reményt, hogy erfeszitéseit siker koronazza. A Kiss Elemér &ltal fel-
szinre hozott adatok f&leg azért jelentGsek, mert ezek azt mutatjak, hogy
Bolyai id6vel tudatosan felmérte probalkozasainak sikertelenségét, és két
kilonb6z8 kézirati toredékben megfogalmazza a Ruffini-Abel-tételt,
vagyis hogy a négynél magasabb foka altalanos algebrai egyenletek esté-
ben nincsenek gyokmeghatarozo képletek. S6t az egyikben annak bizo-
nyitasat is megkezdte, de sajnos folytatasa hianyzik.

A Bolyai altal kit(izott témakorok kozott szerepel egy harmadik ,meg-
oldhatatlan” probléma is: ,minden differencial véges integralasa” cimen.
Ezt a témakort szintén abban az idében tisztaztak. Kimutattak, hogy az
Ggynevezett elliptikus integralok eredményei nem fejezhetsk ki véges
alakban frt elemi fuggvényekkel. Bolyai az ilyen tipust fuggvények integ-
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ralasanak a nehézségeibe féleg akkor utk6zott, amikor a hiperbolikus tér-
beli tetraéderek kobtartalmat akarta kiszamitani. Ezen a téren végzett
vizsgalatairdl kéziratai talan még tartogatnak meglepetéseket.

Befejezésiil megemlitjik még egyik diakkori eredményét, amely az
6kor egyik hires problémajéara, a szégharmadolasra vonatkozik. Ez a fel-
adat azt kéri, hogy csak korzg és vonalzo segitségével osszunk fel egy tet-
sz6leges szoget harom egyenl§ részre. Amint késébb beigazolédott, a ki-
tlizott szerkesztés ltalanos esetben nem végezhetd el. Janos 17 éves ko-
raban kimutatta, hogy ha felhasznalhatja azt a meghuzott gérbét, amit mi
egyenl6 oldali hiperbolanak neveziink, akkor a szégharmadolas elvé-
gezhets.

7.3. Késon észlelt szamelméleti kutatasok

Hossz( ideig tartotta magat az a vélemény, hogy Bolyai Janost kiléno-
sebben nem érdekelték a szamelméleti problémak. Ezt a kovetkeztetést
abbol sz(irték le, hogy semmiféle ilyen vonatkozasd eredményérél nem
volt tudomasunk. Pedig Janos j6l ismerte Gauss Disquisitiones arithme-
ticae (1801) cim( szamelméleti remekm(ivét. Ezzel kapcsolatban Farkas
a kovetkezét frta 183 1. janius 20-an Gaussnak:

~Fiamnak szandéka volt, hogy a Te kérosztas elméletedet németre for-
ditva, a kisebb kaliberli elméknek kénnyebben hozzaférhet6 médon
adja ki, mert bosszantja, hogy ezt az elméletet nem ismerik annyira,
amint & kivanna.”

Maga Janos pedig igy ir a széban forgé mirél:

»Az, ki az emberi elméknek egyik legremekebb és mélyebb mivén ere-
jét meg akarja prébalni, és magat a netalani maga-kétség-kérsagabol
meggydgyitani, annak ajanlom példaul a Géttingai Kolosszus Gauss-
nak Disquisitiones arithmeticae cim(i munkajat.”.

Farkas tobbszor emlitette Janosnak az analizis és az aritmetika komoly
kutatasi lehet&ségeit. Egyik alkalommal azt javasolta, hogy készitse el a
legegyszer(ibb bizonyitasat a 4n + 1alaka primszamok két négyzet 6ssze-
ge alakjaban valé elGallitasanak, vagy szolgaltassa egyszer( igazolasat a
kovetkez§8 tételnek: ha két négyzetszam Osszege oszthaté egy masik
négyzetszammal, akkor a hanyados vagy maga is négyzetszam, vagy pe-
dig két négyzetszam osszege.
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A kézelmaltig a Bolyaiakkal foglalkozé monografiak és tanuimanyok
szerzGi, szinte egybehangzd kovetkeztetéssel éllitottak, hogy az abszolat
geometria megalkotdja alig foglalkozott szamelméleti kérdésekkel, és
amit ezen a téren elért, nem kulonosebben jelentds. Kiss Elemér legfris-
sebb kutatasai azonban kimutattak, hogy zsenialis matematikusunk
szamelméleti vizsgalatai is jelent&sek, tobb olyan tulajdonsagot és tételt
fedezett fel, melyeket joval késSbbi, de szerencsésebb koruimények ko-
zott dolgozd matematikusok tjra feltalaltak és nyomtatasban kozoltek,
ezért ma ezek az eredmények az 6k neveikhez flizGdnek.

Amint Kiss Elemér hangsalyozza, Bolyai Janos szamelméleti vizsgalatai
kozott megkilonboztetett helyet foglalnak el a primszamok. Egyik rejtett
torekvése a primszamok megadasara alkalmas képlet felfedezése volt. Az
ehhez vezet§ at kiindulopontjat a kis Fermat-tétel altal kimondott kong-
ruencia-relacidban latja, mely szerint: ha p primszam, a pedig p-vel nem
oszthaté egész szam — vagyis a és p relativ primek —, akkor aP-'-Tkilonb-
ség oszthatd p-vel, amit kongruencia-relacios alakban még igy is irha-
tunk: ar-'= 1(mod p).

Ennek a tételnek a forditottja igy hangzik: Ha n nem osztdja a-nak, és
an-1=1(mod n), akkor n primszam. Ha a forditott tétel is igaz lenne, ak-
kor ez mar nagy |épést jelentene az Shajtott képlet megtalalasa felé. An-
nak igazolasara, hogy a forditott tétel nem igaz, elegends legalabb egy
olyan n ésszetett szamot talalni, amely kielégiti az an-'=1(mod n) relaci-
6t és n nem oszt6ja a-nak. Es ha talalunk ilyen n ésszetett szamot, akkor
ezt pszeudoprimnek, vagy alprimnek nevezzik.

~Apja Osztonzésére — frja Kiss Elemér — megkisérelte bebizonyitani a
kis Fermat-tétel forditottjat. Ha a bizonyitas sikerrel jar, akkor ez a tétel
szolgaltatta volna a hén ahitott primszamképletet. Néhany kisérlet utan
radobbent arra, hogy a bizonyitas lehetetlen, vagyis a kis Fermat-tétel for-
ditottja altalaban nem érvényes. Megprébilt ellenpéldat keresni. Farado-
zasat siker koronazta. A primek képletét ugyan nem sikertlt megtalalnia,
de ratalalt az els6 alprimszamra.”

Vilagos, hogy a vizsgalatok akkor a legegyszer(ibbek, ha a = 2. Bolyai
ezt az esetet tanulmanyozva azt talalja, hogy az n = 341 szam teljesiti azt
a feltételt, hogy 2340 = 1(mod 341), bar 341 = 11 - 31, vagyis a 341 mar
nem primszam. A 341 a legkisebb alprimszam.

Ezt a szamot a kovetkez§ Gtletes eljarassal kapta: feltételezte, hogy n =
p - g, melyre az apa-' = 1{mod pglkongruencia teljesiil, ahol p és g prim-
szamok, a pedig olyan egész szam, amely nem oszthaté sem p-vel, sem
g-val.

Vizsgalatai soran véglil is a kovetkez8 eredményre jut:

ha 2p-1=T(mod g) és 29-' = 1{mod p), akkor 2r34-1 = 1(mod pq), vagyis
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ha p és g két olyan primszam, amelyekre

2PN 2971 g
es

q p
és egész szamok, akkor n = p - g a keresett alprim. Rendre kiprébalva,
hogy milyen primszamok teljesitik az el&bbi két feltételt, eljuta p= 11 és
q =31 szamokhoz, és ezaltal a 11 - 31 = 341 szdmhoz.

Amint Kiss Elemér kihangsilyozta, Bolyainak ez az eredménye, amely-
nek segitségével az emlitett alprimet is megkapta, nem mas mint James
Jeans (1877-1946) tétele, amelyet az angol matematikus és csillagasz
1898-ban kozolt. Ha annak idején, 1869 és 1894 kozott, amikor a Bo-
lyai-kéziratok a Magyar Tudomanyos Akadémia voltak, az 4tvizsgalassal
megbizott testilet rabukkant volna erre az eredményre és kozolte volna
azt, akkor ez a tétel ma a szamelméletben nem Jeans, hanem Bolyai né-
ven lenne ismert, hiszen nagy matematikusunk egy fél évszazaddal ko-
rabban fedezte fel.

Bolyai a kutatasai soran mas alprimeket is talalt, az 4ltala kapott tételt
pedig megprébalta altalanositani. Ennek érdekében felveti az apror-1 =
1{mod pgr) eset targyalasat, ahol p, g, rprimszamok, a pedig olyan egész
szam, amely nem oszthaté ezek koziil egyikkel sem.

Emlitettiik mar, hogy Bolyai Farkas a 4n + 1 alaka primszamokra hivta
fel fia figyelmét. Ezt kovetSen Bolyai Janos négyféleképpen bizonyitotta
azt a tételt, mely szerinta 4n + 1 alakd primszamok, ahol n egy természe-
tes szam, egyértelm(en felirhatok két egész szam négyzetének dsszege-
ként. Bizonyitasanal Janos a komplex egészeket is felhaszniita.

Bolyai foglalkozott még a 27 + 1, valamint 221 + 1Ggynevezett Fermat-
féle szamokkal is. Ezek a szamok tébbek kozétt — amint az Appendix be-
fejez8 mondatai igazoljak — azért foglalkoztattak 6t, mert komoly szere-
pet jatszanak a szabalyos sokszogek korzével és vonalzoval torténd gaus-
si szerkeszthet&ségi elméletében.

Bolyai Janos kézirataiban a Wilson tételével kapcsolatos gondolatok is
el6fordulnak. Ez a tétel kimondja, hogy ha p primszam, akkor (p—1)! +1
oszthaté p-vel. Ennek a tételnek a forditottja is igaz: ha (n —1)! +1 osztha-
t6 n-nel, akkor n primszam. Gauss a Disquisitiones arithmeticae cim{
munkajaban — amelybdl a Bolyaiak szamelméleti ismereteik legnagyobb
részét meritették — nem tesz emlitést a forditott tételr&l, melyet maskiilon-
ben még miivének megjelenése elétt masok mar igazoltak. Farkas errél
mit sem tudva, felveti a forditott tétel bizonyitasanak a gondolatat. Apja
kezdeményezésére Janos azonnal megadja ennek bizonyitasat.

Végezetil emlitést tesziink a Bolyai Janos altal szerkesztett blives négy-
zetr8l. Blvos négyzet a természetes szamokkal képezett olyan négyzetes
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matrix, amelynek minden soraban, minden oszlopaban és minden &tl6ja-
ban lév6 szamok 8sszege ugyanaz. Az éltala szerkesztett harmadrend(
blivos négyzet a kovetkezd:

X y 3b-x-y
4b-2x-y b 2x+y-2b
x+y-b 2b-y 2b-x

Amint lathat6, ennek nagyfoku pozitivuma, hogy nem egy egyedi, saja-
tos esettel van dolgunk, hanem az x, y és b megvalasztasaval (tgy, hogy
szintén természetes szamokat kapjunk) végtelen sok blivos négyzetet
szarmaztathatunk. Kéziratanak egyik mondataban szerepel a tovabbi al-
talanositas gondolata is: egyrészt a harmadrendtin kivil a tetsz8leges n-
ed rend(i blivos négyzetek felkutatasa, masrészt olyan blivos négyzetek
szerkesztése, ahol a tagok oszlopok, sorok vagy &tlék menti 6sszegének
egyenliBsége helyett az illets tagok szorzatanak egyenlGsége szerepel.

»Ha szdmba vessziik Bolyai Janosnak fentebbi eredményeit — irja Kiss
Elemér —, akkor a magyarorszagi szamelméleti kutatasok kezdetét mint-
egy fél évszazaddal el6bbre kell helyeznunk... [és] elmondhatjuk, hogy
az elsé magyar matematikus, aki a szamelmélet terén jelent8s eredmé-
nyeket ért el, az Bolyai Janos volt.”



8. Filozofiai és tarsadalmi
nézetel

Az igazsag nem mas, mint a bolcsesség
ember altali szeretete.

G. W. Leibniz

ez

8.1. Filozéfiai gondolatok Bolyai életmiivében

Bolyai Janos filozéfiai nézeteirdl, kézirataiban talalhat6 szamos filozéfiai
targyu okfejtésérdl, valamint az Appendix ilyen vonatkozasu jelentségé-
rél kilon kis kotetet is lehetne irni. Ugyancsak apja volt az, aki felkeltette
fiaban ,a filozéfia iranti tiszta lelkesedést”. Ehhez minden bizonnyal hoz-
zajarult még kedvelt kollégiumi filozéfiatanara, Kételes Samuel is.

~Bolyai nem foglalkozott filozéfiai rendszerek felallitasaval — irja Téth
Imre —, nézeteit nem is fejtette ki rendszeresen. De a felfedezésébdl és ku-
tatasaibél eredé legfontosabb filozofiai konzekvenciakat pontosan atlat-
ta. Filozofiai megjegyzései szorvanyosak és mindenitt szorosan a kutatas
konkrét anyagahoz kapcsolédnak. O a rea jellemz& merészséggel fogott
hozza a felfedezéseibd| eredd tanulsagok filozéfiai altalanositasihoz. Es
itt is a helyes Gton jart, ha ezt az utat a korara jellemz8 korlatok miatt nem
is jarhatta be egészen végig.

Bolyai filozéfidja legerGteljesebben és legvildgosabban nem annyira
szavaiban, mint inkdbb tetteiben nyilvanul meg: az Appendix-ben és a
képzetes mennyiségek elméletében.

Nem azzal latott munkahoz, hogy filozéfiai nézeteit szabatosan kifejt-
se és rendszeres formaba ontse, hanem azonnal és kézvetlenul a gyakor-
lati kutatasban alkalmazta éket. Abszolit geometridjaban Bolyai szinteti-
kus modszerrel, egyidejlileg, egyben targyalja a két, egymassal ellentétes
2- és S-rendszert. Ezaltal gyakorlatilag alkalmazta az ellentétek egységé-
rél sz616 dialektikus tanitast. Bolyai szintetikus, abszoldt targyalasmédja-
nak, tudomanyos, elvi jelentSsége abban all, hogy rendkivill meggy5z6-
en, Ggyszolvan kézzelfoghatdan adja vissza a valdsagos tér dialektikus el-
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lentéteit. Az alkalmazas moédja természetesen spontan volt. De a megal-
kuvas nélkiili elméleti tudoés helyes érzékével és a langész biztonsagaval,
Bolyai helyesen alkalmazta a dialektikus logikat kutatasaiban, anélkal,
hogy tudta volna, mi az a dialektika. Csak késébb, az Appendix keletke-
zésének torténetérl frva mutat rd Bolyai azokra az elvekre, amelyek a
kutatasaiban vezették. Késgbbi nyilatkozatai hiven tikrozik, milyen mér-
tékben valt benne tudatossa az Appendix-ben spontan médon megnyil-
vanulé bolcseleti felfogas.

Idézett nyilatkozataibdl kitlinik: Bolyai felismerte, hogy geometrija
alapjainal egy (j filozofiai felfogas all, hogy ez szemben all az idealizmus
minden vélfajaval, valamint a vulgéris materialistak feltiletes empirizmu-
saval, de nem talalta meg a kapcsolatot a mechanikus materializmust
meghalado korabeli materializmussal.

Az Gj geometria dialektikus elemei spontan médon nyilvanulnak meg
nala. De ennek ellenére tobbé-kevésbé nyiltan is fel-felcsillannak. Igy
mindenekel6tt a konkrét és az elvont, a latszat és a lényeg viszonyat ille-
tSleg [...].

Figyelemre mélt6, hogy a képzetes mennyiségek vizsgalata soran mi-
lyen élénken és plasztikusan nyilvanulnak meg nala a matematika dialek-
tikus felfogasanak elemei: »az egyenl8k kilonbozd tulajdonsagokkal
vannak felruhdzva« - irja a Responsio-ban, majd 1850 tajan, magyarazo-
lag a kovetkez8ket fiizte ehhez: »és hasonloképpen lehetséges, hogy
ugyanaz a személy, vonatkozassal killonboz6 személyekre, egy idében
és egyszerre apa és fili«.”

Azt viszont Bolyai mér tudatos alapossaggal észrevette és ki is hangsu-
lyozta, hogy a nemeuklideszi geometria felfedezése megdonti Kant aprio-
risztikus térszemléletét, mert ,a tér tulajdonsagairdl csak a kisérlet, a ta-
pasztalas, és a mély elméleti vizsgalddasok tudésithatnak benniinket”.
Tehat az Gj geometria felfedezése éppen azt bizonyitja, hogy az euklide-
szi tulajdonsagok a priori nem szikségszeriiek, hogy a térnek mas, az
euklideszit8! eltérd tulajdonsagai is lehetnek. Ez nem volna lehetséges,
ha a tér tulajdonsagait kifejez8 euklideszi tulajdonsagoknak csak az
egyeduli a priori sziikségszer( érvényiik volna. Raadasul a két geometria
mindegyikének keretén belil megvalésul a vele ellentétes masik geomet-
ria: az S-rendszer paraszféra feltletén a X-rendszer, a X-rendszer pszeu-
doszféra feltletén az S-rendszer. Nem kétséges tehat, hogy az (j geomet-
ria felfedezése komoly hatassal volt a filozofia tovéabbi fejl8désére.

Bolyai kéziratai nagyon sokat arulnak el konkrét filozéfiai meglatasai-
rol és nézeteir6l. A ,tér és az id§” apja altal oly fontosnak vélt két filozo-
fiai kategéridjan kivul élénkenértekezik az anyag és mozgas viszonyarél,
a vilagegyetem és az élet kialakulasardl, a bioldgiai fejl6dés mozzanatai-
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rol, ismeretelméleti kérdésekrdl, a természeti térvények mibenlétérsl és
érvényesilésérsl, a kozerkolcs, etika és szabadsag problémairdl, Isten fo-
galmaval és a léttel vald viszonyardl, hogy csak néhany fontosabb téma-
kort emlitstink.

Kulonb6z6 médon, de Bolyai szamtalanszor hangoztatta, hogy a tudo-
many az objektiv val6sag megismerésére torekszik. Az & koraban — amint
mar emlitettiik — az a felfogas volt divatban, mely arra is enged kovetkez-
tetni, hogy a tudomany nem a valésagot tikrozi, hanem a tudat a priori
fogalmait. Egyrészt ezt a dogmatikus idealizmust, masrészt a kétkeds ag-
noszticizmust Bolyai élesen elitélte:

~Csak beteg agyvelS, nem pedig komoly, j6zan belatas vezethet azon
szédelg6s abrandra, mellyel az Ggynevezett idealista filozéfusok ag-
godnak, tépel&dnek, miszerint az 6k szerencsétlen, elficamodott, lazas
abrandjukon kivil semmi sem volna. Leomlik tehit ez. Azon mas fele-
kezete a filozofusoknak, akik magukat kétlsknek, szkeptikusoknak ne-
vezik, némileg inkabb ajanlja magat: amennyiben évakodasra int a ta-
nakodasban, és az elhirtelenkedéstél 6riz, int; de az is rémiiletbe és tal-
zasba esik, mihelyt azt allitja, hogy éppen semmi bizonyos ismeretre
ne lennénk képesek szert tenni [...] sok tanokra igenis képesek va-
gyunk, tehat a kételyre nézve is az ill6 kozéputat j6 megtartani.”

Az akkoriban igen divatos Kant felfogasat nyiltan is biralja:

»a kulonben sokérdemdi és szépelméjl Kant erésen alaptalan, s helyte-
lentl elficamodva az értelmetlen tant is talalta allitani: hogy a tér és az
id6 nem 6nall6 valami, hanem csak nézet vagy latvanyaink idoma (1)”.

Kézirataiban kifejezésre jut a tér és az anyag bizonyos egységéré| vallé
felfogasa:

~Minden anyagnak (valamely) alakja van, - alakban jelenik meg, s
(puszta) ures alak nincs”.

Sokat arul el a kovetkez kijelentése:

~Ami egyszer latszik, anyag vagy mozgas, annak oroktsl fogva léteznie
kell és fenn kell maradnia; és a tapasztalat arra mutat, felismerni enge-
di, hogy a természet folyasa 6rok, véltozatlan, szitkségszer( torvények
szerint megy végbe”; majd mashol igy folytatja: ,Az Isten és senki
ugyan az anyagot, vagyis Uj anyagot semmibd! nem teremthetett, azaz,
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ott ahol egykor nem volt, s azutén lett, csak mashonnan mozgatva allit-
hatott el&, s csak az anyag alakjat valtoztathatja, s (j anyagot nem te-
remthet, mint [ahogyan] id6t és tért sem teremthet senki”.

Természetfelfogasaban a mozgas és az anyag szoros egységet képeznek,
amit tomoren gy fejez ki: ,Minden ami mozog, anyagi testtel biré (és
megforditva)”. Mashol pedig ezt frja: ,A kiils6 vilag minden valtozasa
mozgas”. Ez utébbinal az & idejében igen figyelemreméité az, hogy nem
korlatozza a mozgast a puszta mechanikai valtozasra, és ugyanakkor
még kijelenti: ,mozgas van sziintelen, nyugalom (soha, semmikor) egy-
kor sincs”.

A természet és a vilagegyetem targyainak valamint jelenségeinek kol-
csonhatasait Bolyai igy fogalmazza meg:

LA kilsé vagy anyagi vilag egy részének allapota és valtozasa (néha)
befolyassal, hatassal lehet egy masik (részének) helyzetére vagy allapo-
tara. A vilagban minden valtozas (amely csak mozgas lehet) a vilag mas
darabjainak, sSt az 0sszes pontok megvaltozasat is maga utan vonhatja
[...]. Az egész vilag részei kozott sziikséges és szoros torvényszerliség
van, vagyis az egész vilag kétségen kivil egy, mégpedig tokélyesen él5
egész [...]. A vilag minden pontja valtozik anélkil, hogy megmereved-
ne, a vilag, a (kulsd) természet él1”

Bolyai a gondolkodast is az anyag egyik tulajdonsagabél szarmaztatja:
»magéanak az anyagnak (épplgy, mint vonzéert) gondolkodé erét kell
tulajdonitani”. Az anyag és a gondolkozas helyes viszonyanak felismeré-
sébél ered az ismereteink eredetére vonatkozé helytallé felfogasa: ,Kulsé
ismeretek a kiilss érzékek altal, szem, kéz stb. altal nyer6dnek (szereztet-
nek)”.

Az anyagot, a teret, az id6t objektiv 1étez6ként, a mozgast az anyag lé-
tezésének attribGtumaként targyalé Bolyai azt is vallja, hogy anyagot
semmib6l maga az Isten sem teremthet, tehat magét a vilagot sem teremt-
hette. De Isten 1étét nem tagadja. Szerinte Isten maga a tokéletesség, azt
allitva, hogy

»5Zorosan véve vagy nincs Isten, vagy a vilag is tokéletes mint Isten”
- marpedig —, ,lélek, anyag, természet tokélyes mint Isten maga”.

Tehat isten nemléte egyenld lenne a lélek, anyag, természet tokéletlensé-
gével, ami viszont ellentmond a tapasztalatnak. [gy Isten |étét a vilag-
egyetem harménidjaban kell latnunk.
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Bolyai kézirataiban nem talatunk utalast Spinoza (1632-1677) holland
filozéfus miiveire, és azt sem tudjuk, hogy ezeket egyaltalan ismerte-e.
Ennek ellenére némi hasonlésagot fedezhetiink fel Bolyai és Spinoza Is-
tenrdl sz616 tanai kozott. Spinoza egy matematika-filozéfiai vilagképpel
igazolta monisztikus istenelméletét, és tudomanyos vilagmagyarazati
rendszerét. Ismerettana a szubsztancia fogalmabél indul. Isten a végtelen
egyetemes szubsztancia, mely egy a természeti kozmosszal. A szubsztan-
cia attribdtumai, a gondolatok és kiterjedés (szellem és anyag) nem jelen-
tenek két kilonbozd [ényeget, hanem az isteni szubsztancia két orok
megjelenési formajat. [gy a természettorvények és Isten viszonya konflik-
tusmentes. Emiatt hidbavaléak az olyan imak, amelyek isteni beavatko-
zast kérnek a dolgok természetes folyasanak maodositasara. Ez a felfogas
érz6dik Bolyai egyik nyilatkozatabdl is:

»Senkinek éretlen, rovidlatast kfvansagaért az Isten a természet
orokvégzésii és véghetetlen bolcs rendjét legkevésbé is meg nem val-
toztatja, Gtjabol ki nem tér, és a valdsdg, azaz mi volt, van és lesz, az
elkeriilhetetleniil persze [6nmagatol] valésul; és hogy a mi vagyaink
a valdval gyakran meg nem egyeznek, s a val6 ellen megelége-
detlenul rugédozunk, csak belatasunk hianyabél ered, a mindent tu-
dé mindenben tokélyes boldogsagot talalvan. Az Isten tokélyes jot
akar, s a valésag az akaratja; s nem valét maga az Isten sem akarhat,
midén dnmagaval s a természettel ellenkeznék, mi lehetetlen. Az Is-
ten mindenhatdsaga tehat korantsem abban all: hogy mindent képes
legyen akarni, mit barmely éretlen gondolkozéasi ember vagy gyer-
mek kohol — mint a helytelentl gondolkozé abrandozza —, mert tigy
igazdn még az Isten sem volna képes mindenkit kielégiteni, midén
egyik példaul esét kiabal ugyanakkor és ott, mikor és hol a masik sza-
razsagot 6hajt — vagy hogy éppen a lehetetlent, mint tetszéleg a bi-
vész megvaldsitsa, s véghezvigye példaul: hogy kétszer kett§ ne le-
gyen négy, hanem harom vagy &t, s a kor legyen 3-szégli; mert mind-
ez éppen isteni természete és véghetlen tokélye ellen volna; hanem
all a mindenhatdsag abban: hogy az egész természet folyasa a min-
denhaté, tokélyes jot valasztd és akaré Isten miive és ereje vagy hata-
sa altal esik.”

Tobb filozéfiai témaja gondolatanak kéziratos megorokitését részben an-
nak is koszonhetjilk, hogy életének utolsé évtizedeiben az emberiség
boldogitasara szant mivén, az Udvtan megirasan faradozott. Miivének
célkitlizése szamos filozéfiai eszmefuttatast tett szitkségessé.
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8.2. Az Udvtan

A Bolyaiak els8, nagyobb lélegzet(i életrajzirdja, Bed6hazi Janos mar bé-
vebb emlitést tesz Janos Udvtan-arél, ,amely tannal boldogitani akarja a
vilagot”. Szerinte zsenialis matematikusunk Ggy nyilatkozott, hogy

JIstent8l a magyar nemzet éppen altala, jelesen tanai altal latszik arra
valasztva lenni, hogy maga még e Foldon dd-aljon, s az egész emberi-
séget uditse tokélyesen, és a foldgombat egy okos, mivelt masodik pa-
radicsomma varazsolja, természetes, jézan, okos tGton”.

Az elsG alapos és igényes Bolyai-monogrifia szerzdje, Paul Stickel a
konyvében azt allitja, hogy Janos mar az abszollt geometria felfedezése
idején foglalkozni kezdett az Udvtan-nal. Allitasat két adattal tamasztja
ala: az egyik Bolyainak egy 1852-bdl szarmazé foljegyzése, amelyben ar-
ra utal, hogy a széban forgd probléma harminc éve foglalkoztatja &t, a
masik pedig a Janos f6herceghez intézett, 1832. majus 3-an kelt folya-
modvany fogalmazvanya. Ez utébbirél Sarloska Ernd is azt irta, hogy
.nem matematika az mar csak, ami a lembergi folyamodvanyban kisért”.

Az Appendix, majd nemsokdra a Responsio kedvez&tlen fogadtatasa
csak tovabb erdsiti elhatarozasat egy ilyen enciklopédikus m{ megfrasa-
ra. Erzi ugyanis, hogy sikertelensége nagyrészt az &t koriilvevs kornyezet
alacsony kulturszinvonalabdl fakad.

Benk6 Samu megéllapitasa szerint ,az Udvtan, mint az egész emberi
tudast osszefoglald, rendezd valamint az egyént és kozosséget egyarant
boldogsagra vezérl§ enciklopédikus m, a negyvenes évek legelején me-
riil fel Bolyai Janos tervei kozott”. A megirandd mi egyik el8sz6-fogal-
mazvanyat hozza fel ennek alatdmasztasara, melyben Bolyai ezt irta:

,E munka (irat) kezd&dott Februarius 2-dikan 1841-ben (a réla valé
gondolkodas reai készilés s elszanas, frasa meghatarozasa pedig az
azel6tti éjjel...)".

Bolyainak az Udvtan megirasara vonatkozoé inditékait David Lajos a ké-
vetkez8kben latja:

»Ezt a szenvedélyét is apjatdl orokolte, s bizonyara apjaval val6 beszél-
getések hatasara is Janos mar ifji koraban hivatottnak érezte magéat arra,
hogy megmutassa az emberiségnek az altalanos boldogsag atjat. Mégpe-
dig — ellentétben apjaval — kizéarolag a foldi boldogsag Gtjat. Ez az Gt lett
volna az Udvtan. Ugy gondolta, hogy eléri céljat, ha az 6sszes tudoma-
nyokat egyetlen tokéletes rendszerbe foglalja tssze. A tudoményok e
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szerves egészében Janos alapul a matematika logikai alapjait vette, befe-
jezésul pedig az Istenr&l sz6l6 tant.”

Bolyai ezt a miivét nem fejezte be. Ebben tébbek kozott kozrejatszott
az Udvtan szertedgazé és nagyra tervezett mérete, valamint Janos egyre
rosszabbodé egészségi allapota. A kézirati hagyaték alapjan Benkd Samu
probalta megadni az Udvtan szerkezeti felépitését. A fennmaradt nagy-
szam( cimlaptervezet azt mutatja, hogy a készulé m(i cime kezdetben
egyszerlien csak Tanvolt. Az 6tvenes években, munkajanak részbeni el§-
rehaladasaval, a Tan azonosul az Udvtan-nal, és Bolyai a Tan-t Udvtan-
ra javitja az egyik cfimlaptervben. Ennek magyarazata a tervezett m tar-
talmi szerkezetének ismertetése utan érthetSvé fog valni. A Tan harom &
részt tartalmazé mdre volt tervezve, melynek tartalomjegyzéke Benké Sa-
mu szerint a kovetkezé:

1. UDVTAN
0. [zér6] Nyolv [Nyelv]
a) Magyar nyelv
b) Géber nyelv [algebrai szimbélumok nyelve]
1. Nyitan [Matematikal
a) Urtan-el& [valészin( az euklideszi geometrial
b) Ra-tan [kombinatorika]
¢) Szamtan
d) Idtan [az id& tudomanya: algebra]
e) Urtan-uté [valészin( az abszolut geometria]
f) Er6tan [mechanika]
g) Szertan
2. Széptan
a) Hangm(ivészet
a) Hangtan, muzsika, ének
b) Koltészettan
¢) Szénoklattan
B) Képzdmlivészet
a) Képiras [festészet]
b) Szobraszat
c) Kertészet
d) Epitészet
e) Szépiras, rajzolas
7) M(ivé18 miivészet
a) Tanc
b) Szinészet
¢) Némaszat vagy néma jaték-tan
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d) Kardoskodas
e) Testgyakorlas; tag mozgatas
f) Lovaglas
g) Uszas
3. Jotan
a) Erkolcs- vagy erénytan
b) Belvilag- vagy szellemvilagtan [lélektan]
) Torvények, életszabalyok tana [jog]
d) Bolcsészet [filozofial

Il. MELTAN
11l. MULTAN

A Meltan - mely melléktant jelent - tulajdonképpen az , Udvtan csak ide-
ig szlikséges magyarazata”, s egyben rendeltetése, hogy az olvasét ,rave-
zesse” az Udvtan-ra. A Multan pedig az elmalt eseményekkel, vagyis a
torténelemmel foglalkozo rész. A Meltan és Multan meg(rasanal, Bolyai
nehézségekbe (itkdzott, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy itt ,toké-
lyest és orok-lényeg(t nem lehet alkotni”. Megirasi kisérletei is minden
rendszeresség nélkul torténtek. A Multan-ra még voltak elképzelései. It a
kovetkez6 tanok kaptak volna helyet: régiségtan, trbértan, adétan, vezér-
tan és az egészet bezarta volna az Isten-tan. E tanok megiraséra tett is erd-
feszitéseket. A pénztan példaul meglehetSsen gondosan elkészitett kézi-
rat. Ezek utan érthetévé valik a két utolsé rész beolvadasa az Udvtan-ba.
Magaban az Udvtan-ban pedig érzédik a matematika kiemelt szerepe,
mivel ennek Bolyai 6nmagaban is kiilonleges vilagboldogité er6t tulajdo-
nit. Ezt tikrozi még az Udvtan tervezetének harom részére vonatkozo
megjegyzése: ,a 3 f6rész nagyon egyenetlen izmosségl volna, midén a
szép- és jotan-ba aranylag igen kevés jutna”.

Az Udvtan szerkezeti beosztasaval a tovabbiakban is allandé jelleggel
foglalkozott. Igy a felsoroltak mellett még mas tudomanyagakrol is tesz
emlitést: él6tan [biolégial, gyégytan, mécs- és gyertyatan stb. Az Udvtan-
ba atsorolaskor az egész Udvtan-t megel6zi a Vezértan, amely az alapve-
t8 és iranyité gondolatok targyalasat foglalja magéaban. Bolyai egyik ilyen
alapvet6 gondolata példaul az, hogy

Lsemmiféle egyéni (idv nem létesithet6 vagy nem allhat fenn kéziidv
nélkal”.

Ezt az allitast Janos szerint szigortan be lehet bizonyitani. Ezt az alap-
elvet



172 Bolyai Janos

»mindenki megismervén, atlatvan, tudvén, mégpedig allandban szem
el6tt tartva az igazi, valodi, allandé énjavat: ezt részint eredeti, kiirtha-
tatlan szivhajlamboél, részint a tokélyes meggy6z6déshél, hogy ontidv
is csak kozudv kifolyasa lehet, akkor minden mas é18 tarsa is, annak
allapotjahoz ill6, okosan kiszabott ardnyban lehetéleg kiterjeszteni,
kedves kotelességének tartja, altaljaban a megismert tokélyes jot, toké-
lyes torvényt allandéul j6 szivvel, készséggel, onként, aldozat-érzet
nélkal, kedves sziikségességgel és nStton novs lelkesedéssel koveti.

[Ekkor pedig] a mar majd két évezred 6ta naponta annyi millié buz-
g6 imatol égé ajk altal ohajtott, tettleg pedig mar kériilbelil hatezer év
6ta hiaba keresett Isten Orszaga [valosulna megl: egy, az elveszettnél
sokkal szebb, gyonyoribb, mivelt, okos mdsodik Paradicsom; ahol
mindenki a legkisebb faradsaggal, sét faradsag és dldozat nélkiil lehets
legtobb éldeletben részesiiljon, és mind maga, mind leendd ivadékai
boldog jévéje irant biztos és nyugodt lehessen.”

Janos az emberi boldogsagot tehat az emberi belatsra épiti, amir6l az év-
ezredek tapasztalatait lesz(irve sajnos meg kell jegyezniink, hogy eléggé

naivnak tin6 alapozas. Szerinte a mivelt, okos ember, amely a k6z6s
Udvre épit, nem akarhat mast, csak j6t, és

»a rokonszenv és részvét helyébe a j6zan okossagnak kell lépnie {...]
nem ndgatas, nem torvény, nem parancs, nem er8szak kell, hanem
mivelés [és ekkor] ellenallhatatlan varazserejének a hatalmanal fogva
a koziidv magatol bekovetkezik”.

Az Udvtan— Abafay Gusztav szerint — értelmi és erkolcsi templom, mely-
ben visszatiikrozédik az 6rokmozgasa vilagmindenség. Az Udvtan-hoz
tartoznak Bolyai utépista, szocialista nézetei is. Az Udvtan az egész embe-
riséget magéaban foglal6 mozgastan. Célja: aranykorszak megteremtése a
Foldon, amelyben csupan az aranyat imadok vesztik el életik értelmét.”

Egy kis figyelemmel élesen megkiilonboztethetjik az Udvtan targyét az
Udvtan céljatol. Targya: tudomanyokat osztalyozé rendszerezés; célja:
megmutatni a boldog jov tarsadalmahoz vezeté utat.

Ami a tudomanyrendszerezés alapjainak eszmei mondanivaléjat illeti,
vilagosan kit(inik, hogy Bolyai Janosban a matematikus és a gondolkodé
elvalaszthatatlan egységet alkot.

»Az abszoldt tudomény [ezen Bolyai a geometriajat érti] targyanak lé-
nyegét felismerjik és ez megadatott nekiink... a matematikus az, aki
hidegen-higgadtan szemléli és éppen ezért a legnagyobb szenvedé-
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lyességgel szemléli a vilagmindenség csodalatra mélto egészét, tore-
kedvén a végss okok kifurkészésére, minden dolgok osszefiiggéseinek
feltarasara.”

Az Udvtan-t athatjak Bolyainak a vilag megismerhet&ségére vonatkozd
gondolatai is, amit a filozofiai nézeteirdl sz616 el6bbi részben mar érin-
tettiink. Megallapitja, hogy érzetiink forrasa az objektiv valésagban van, s
hogy a vilag jelenségei véghetetlentl gazdagok, de érzéki megismere-
stinknek hatérai vannak. A tapasztalatokon alapul6 megfigyeléseink érté-
kei csak viszonylagosan igazak. A megismerésbd| eredé megértés atjaro!
pedig ezt irja:

Az értés fokai: az els6 fok a szenveddleges, rabszolgai megértés, a ma-
sodik fok az egész ok-sor felfogasa, a harmadik az Gt sziikségességének
atlatasa, vagy minden utak kimeritése”.

A gyakorlat, a tapasztalat, a megismerés alapja és egyben az igazsag kri-
tériuma.

,Szokas a tant elméleti és gyakorlati tanra felosztani. Ez a felosztas
azonban csak feltételesen alkalmazhaté, mert a legelvontabb tan sem
lehet tapasztalas nélkli. Es forditva: csupan tapasztalati tan sincsen”.

Erdekes Bolyainak a tudomanyok felosztasara vonatkozé felfogasa. Kor-
tarsa, Auguste Comte (1798-1857) francia filozdfus, aki élete vége felé az
emberiség vallasanak a kidolgozasan faradozott, tudoményrendszerezd
felfogasaban élesen elhatarolja egymast6l a tudomanyokat, egyszéval,
metafizikusan skatulyaz. Bolyai Janos azonban tudoményrendszerezd el-
veinek kidolgozasahoz figyelembe veszi a tudomanyok egymashoz val6
viszonyat és kolcsonhatasukat:

,A dolgokba mélyebben behatol6 blcs meg van arrél gy6z&dve, hogy
az 6sszes tudoméanyok, miivészetek (mesterségek) egymassal valami-
lyen médon kapcsolatban allnak és kapcsolatban kell &liniuk”.

Ebbsl pedig az kovetkezik, hogy

,az Udvtan oly felosztasa nem adhat6, mely szerint mindegyik egyszer
elkezdett tan 6nall6lag magara folytattassék s a lehetd hatérig be is vé-
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geztessék, middn idérél-idére mas tanba kell atmennie... a rendszere-

P

zésnek olyan madon kell torténnie, hogy lehetévé tegye folytatlagos
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kiegészitését, s oly képpen kell osztalyozni, hogy a tanok egyfel6l onal-
I6an is tanulményoztathassanak, masfels| pedig — ha ez idéréi idére
szlikségessé valik —, mas tannal kapcsolatban is targyaltathassanak.
Azok a tanaszok, akik mar készen levé alapokra fektetve, Gj segédtano-
kat dolgoznak ki, a tovéabbi tanok »folytatvany« cim alatt illesztessék a
tan egészébe”. [Ezaltal kikiiszobolédik az] ,a nehézség, hogy a tanok
szakadatlanul egymasba folynak”.

Bolyai nem csak elméleti sikon foglalkozott a tudomanyok osztalyozasa-
nak a kérdéseivel. Tudomanyrendszerez§ elveit egyik kézirataban a tu-
domanyokat osztalyozé tablazataiban alkalmazta is. Bolyainak ez a
rendszere, az altala maskilonben kedvelt, 12-es alap( szamrendszert
haszndl6 osztalyozasi principiumra épiilt. Ez — amint hangstlyozta —,
azértfontos, hogy a tanulmanyozasanal ,a kényvtarban id6veszteség nél-
kiil ra lehessen talalni”. Ebbél lathats, hogy Bolyai a konyvtéri osztalyo-
zérendszerek kidolgozasaban is Gttord volt.

~Bolyai kordban a tudomanyok - irja Abafay Gusztav —, szorosabban a
természettudoményok allasa nem kivanta meg a tudomanyok tébboldald
viszonyulasanak a rogzitését. Annal jelentdsebb tehét Bolyai tudomanyos
elSrelatasa, az, hogy elméletileg kidolgozza a tudomanyok osztalyozasa-
nak kétsiki »rectangulumokbac foglalt tiblazatat, majd egy haromsiku
»paralelepipedon-idombac« foglalt »tar«-ban valé rendszerezését.”

Bolyai azt is latolgatta, hogy az Udvtan-t milyen nyelven adja ki. Amint
lattuk, a német nyelven irt Appendix latin nyelven jelent meg. Kézirataiban
is elég gyakoriak a német nyelven irt matematikai targy( szovegek. Az
Udvtan-t azonban magyar nyelven kezdte kidolgozni, de tsbbszor hangoz-
tatta, hogy ,tokélyes tan megirasahoz, tokélyes nyslv szikséges”. Féleg
ezért bonyolédott bele a magyar nyelv megreformalasanak a problémaja-
ba, amelyre a kovetkez6 részben tériink ki. 1854-ben pedig fgy vélekedik:

»A jo dolognak annal hatasosabb, vagy sikeresebb, vagy fontosabb
vagy biztosabb terjesztésére mar én magam is harom nyelven kiva-
nom, vagy szandékozom kiadni, vagy kozhirré tenni, vagy vilag elébe
terjeszteni, vagy tisztelt kozénségnek atadni, tudniillik magyarul, né-
metl és latinul”.

Nyomortsagos anyagi kértilményei miatt azt is mérlegelte, hogy mennyi
legyen — ha miive megjelenik — egy példanynak az ara. Szerette volna, ha
a kiadasi koltségek megtériilnek, de arra is gondolt, hogy a kényv a vevé
szamara se jelentsen anyagi megterhelést, nehogy emiatt lemondjon an-
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nak megvételérsl.
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Apjaval ellentétben, aki miivein nem tintette fel a nevét — és emiatt né-
hanyan 4lszerénységgel vadoltak —, Janos a szokésoknak megfelel&en,
munkain a nevét is kifrta. Mint szerz8, természetesen az Udvtan-on is ter-
vezte nevének feltiintetését, de egy foljegyzése arrol tantskodik, hogy
idével kozeledett apja gondolkodasmédjahoz:

+Maradjon mindnyajunk neve 6rok feledésben; annal inkabb fog élni
szellemiink a tanban, mely a megszabaditott és Gjjasziletett emberi-
séggel egyitt... é16 sirkovink lesz. [...] Tanomra nézve is kijelentem,
hogy nevem csak addig kivanom, hogy a cim-lapokon &lljon, mig a tan
a Fold-gémbon altalanosan elterjed, azutan a cimlaprol toroltessék”.

A tanok megismertetésének és terjesztésének a modjara is gondolt. Ezt
agy képzelte el, hogy &, a tanok irdja, kiképez 12 ,tanitvanyt”, akik ez-
utdn ,tanitéva” valva, egyenként Gjabb 12-12 ,tanitvanyt” avatnak be a
tanba. Ez a mértani haladvanyban terebélyesedd kiképzési forma egy id6
utan felolelné az egész emberiséget.

Nem elhanyagolhat6 azoknak a széma, akik még ma is Ggy tekintik,
hogy az Udvtan Bolyai tudomanyos életitjanak zsakutcéja, s ide beté-
vedve a matematikai kutatasai szenvedtek kart. Noha e kijelentésben van
némi igazsag, a legutobbi kutatasok szerint Bolyai ebben az idészakban
sem hanyagolta el teljesen matematikai vizsgalatait. Hiszen maga az
Udvtan tartalomtervezete is b&velkedik matematikai részekben. De az
Udvtan fejezetein toprengve sziletnek meg Bolyai més témajd munkai is.
Bizonyos részek kéziratban maradt gondosabb redaktalasa bizonyitja,
hogy a kiadas szinte teljes reménytelensége ellenére is szorgosan dolgo-
zott e miivon. Igyekezett a killonboz6 fejezeteket és alfejezeteket sorra
kidolgozni. Igy irédott meg példaul a Muzsika-tan is. Janosnak ezt a tore-
dékes zeneelméleti irasat szakmai magyarazatokkal kisérve Benk& And-
ras adta ki 1975-ben, aki szerint ,mig Bolyai Farkas a zene neveld jellege
felsl kozeledve jut el a matematikai vonatkozasokon alapulé altalanosi-
tasokhoz, fia a szamtani aranyokbdl kiindulva illeszti be a muzsikat uto-
pisztikus filozofiai keretbe, az Udvtan szerves részeként”.

Szerencsétlen életének korilményeit a bolcs belatason alapuld ke-
ménységgel és nyugodtsaggal prébalta elviselni. Ezt a sztoikus filozéfiai
életfelfogast érezzik az Udvtan egész koncepcidjaban. Mintha azt valla-
na, az egyén egyediili rendeltetése, hogy felolvadjon az egyetemesben és
elérje az erkolcsiség egyeduili etikai attribGtumat: az erényt. Németh
Lasz|6 Bolyai Janos sztoicizmusanak két megnyilatkozasi formajat emeli
ki: dnzetlenséggel parosulé igénytelenségét és filozofusi életre vald torek-
vését. Szamara azonban a sztoicizmus nem az egyeduli gyakorlati életfi-
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lozofia, alkotasvagytol hajtott természete és tettekre sarkallé becsvagya
meghaladja a sztoicizmust, mivel nem elégiti ki a puszta szeml|él&dés és a
kozosségtdl fuggetlenitett belss megelégedettség. O igy ir errdl:

~Az ugyancsak magas szellem(i sztoikusok elve sem tartathatik elégsé-
gesnek, midSn j6, vagy nyugodt lelkiismeret fédolog, vagy legneme-
sebb része a boldogsagnak, de egyediil a tokélyes boldogsagra nem
elég; s némi anyagi kedvezg koriilmény is arra sziikséges, midén Isten-
né sohasem valhatunk, barmint félemeljik is magunkat a kiiltermészet
mostoha vaéltozasain, s6t még inkabb talsagoskodik vagy tévelyeg, s
nem elég belatasd az egyébirant derék Seneca, midén azt merészeli al-
litani és javasolni: hogy dgy, vagy az dltal, vagy annyiban, vagy azon
tekintetben, ha magat félilhelyezi szellemi erével a viszalyokon, az
ember még Istent is feltilmdlhatja.”

David Lajos szerint ,az Udvtan inkabb Ggynevezett €szvallds, mint tarsa-
dalmi rendszer... banté fontoskodas a mai ember tapasztalataval biral-
gatni a legnagyobb magyar matematikus Udvtan-at. Orvendjiink inkabb,
hogy balsorsa langelménk legalabb akkor boldog volt, mikor mindenrdl
megfeledkezve Isten kildéttjének, vagy éppen fianak, a minden mas
konyvet f6loslegessé tevs »Uj biblia« leendd megirdjanak érezte magat,
és az »elveszettnél sokkal szebb, gyoényoriibb Paradicsom« képein dlmo-
dozott.”

Hasonl6an nyilatkozik Benkd Samu is: ,Az Udvtan tételeit mar-mar
grafomanias buzgalommal fogalmazé Bolyai tragédiajaban val6sagos vi-
szonyok, kozelebbrSl az éretlen tarsadalmi viszonyok tiikroz&dnek.
A termelG8erdk fejletlensége, a természettudomanyos szitkségletek ala-
csony szintje, a tudomanyszervezés és megfelelé intézmények hianya
determinaltak Bolyait arra, hogy végul is a fantasztikumok birodalmat
ostromolja. Azt is latnunk kell azonban, hogy amikor az Udvtan a kivana-
tos matematikai munkalkodas mezejérdl eltéritette, egyben vigasztalasul
is szolgalt az élet elviseléséhez.

A maga nyomoriséagéan Ggy akart segiteni, hogy hadat tGizent az altala-
nos nyomorisagnak és embertelenségnek. Az Udvtan fejezetein topreng-
ve élete végéig meg6rizte a gondolkodés dromét, és munkéja azzal a re-
ménységgel toltotte el, hogy része a humanum jovét formalé cselekede-
teinek.”

Az ember nyugtalansagig fokozédé tudasszomja f6leg az igazsag meg-
ismerésére iranyul6 vagybol és a rejtélyes jelenségek torvényszerliségé-
nek megfejtését célzo torekvésbdl szarmazik. ErrSl és a megismerhetSség
hatarairél igy nyilatkozik Bolyai:



Filozéfiai és tarsadalmi nézetei 177

,Mi is mindentudok lesziink, amennyiben minden véges tant megtu-
dunk valamikor; de mindent sohasem... vagyom tudni — gydnyord ne-
kem a tudas”.

Ez a hatartalan tudasvagy inditotta az Udvtan megiraséra.

8.3. A nyelv megreformalasa

Amikor Bolyai nekifogott az Udvtan tervbe vett fejezeteinek a megirasa-
hoz, nehézségei tamadtak a nyelvvel. Efélotti aggodalmardl kézirataiban
is emlftést tesz:

,minthogy nyelviink eddigi &llapotjaban (abban tudniillik: melyben
azt szeretett anyamtél s a dics§ magyar nemzettsl vettem) tan egy
szabalyt sem lehet hiven s minden olvasé kedve szerint kovetni, azon
egyszer(i okbol, hogy részint (minden szamos foliantnyi nyelvtanok
mellett) tudtomra, s mint hiszem, még eddig egyetlenben egy tokélyes
nyelvszabaly sem vala — nemcsak a magyar, hanem mar e fold-
gdémboni nyelvtanban is —, s ami volt is, vagy kivételt szenvedhet6 ha-
tarozatlan (az eddigi ingadoz6, tantorgé elvek szerint kinek-kinek ké-
nye szerint), vagy legalabb rossz izlésti, ami pedig legveszélyesebb
kétértelmiségnek kitevd volt; tokélyesen szabalyszeriileg (tehat ko-
vetkezetesen s hiven egyidomulag) csak ugy kezdhetnék: ha elgbb
Euklidesi vagy mathesisi szellemben és szigorral (rigorral, more
geometrico, mit mathematischer Strenge) a kovetett nyelvszabalyai-
mat kijelenteném”.

O, aki matematikai szigorral probalta kezelni ezt is, észrevette, hogy a
nyelvi anyag nem engedelmeskedik neki gy, ahogyan szeretné. A sza-
vak és fogalmak k6zétt nincs kélcsonosen egyértelmii megfeleltetés: még
vannak fogalmak, melyekre nincs megfelel§ sz6 a magyar nyelvben,
maskor pedig éppen a szavak sokasaga zavarta gondolatmenetének tisz-
tasagat. Emiatt kézirataiban gyakran talalkozunk olyan mondatokkal,
amelyekben egy kifejezésre még j6 néhany szinonimat sorol fel. Hogy
egy jelenséget kiilénbsz8 szavakkal lehet megnevezni, Bolyai szerint
nem nyelvi gazdagsag, hanem szegénység és tokéletlenség:

,Legnagyobb bajom s hatraltatom pedig azon legcsekélyebb kortl-
mény, hogy némely gondolatot az eddigi nyelvek tébb, s néha otven-
képp is ki akarnak fejezni — mit csak a gondolatlan nevezhet nyelv-gaz-
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dagsagnak; a belat6 s jézan okos pedig csak foldsleges, tehat erdsen
kdros és erdsen izetlen tulajdonsagnak ismeri el”.

De felfedezte a magyar nyelvben rejl§ tokéletes kifejezési lehet6ségeket
is. Neki is vagott, hogy a magyar nyelvet ,tokélyes nyelvwé” formalja,
amely az Udvtan megirasihoz sziikséges. Olyan tokéletesé és egyszerii-
vé, shogy a nyelvére biiszke frank és angol, s mas, 6roklott hangjaikra fél-
tékeny nemzetek, a miénkben tokélyt és els6séget talalvan, az 6véiket el-
dobjak, és a miénket veszik be, és magyarok lesznek”. Szinte hangya-
szorgalommal dolgozott a vilagnyelvvé tokéletesitendd magyar nyelv
szotaran és szészerkezeti felépitésén. Magyar nyelvii olvasmanyai, de f6-
leg apja magyarul frt munkai meggy6zik arr6l, hogy anyanyelvén is irod-
hat barmilyen tudomanyos m:

»a magyar nyolv (ugyan) dgynevezett miveltségnek, nem sok évi pallé-
rozas utan mar szinte all, s6t hiszem, éppen all a fokdn, melyen 4llnak
legmiveltebb nyolvek, dgyhogy elméleteket (csak legyenek el&bb ilye-
nek készen) magyarul is kijelenteni és megértetni jeloket, vagyis ma-
sokban is oly elméleteket okozni épp Ugy lehet, mint mas akarmely
nyélven.”
~Meggy6z8dése volt — irja Benkd Samu -, hogy a nyelvben matematikai
képletekben kifejezhet§ torvényszer(iségek lappanganak, ezeket azonban
véleménye szerint a felismerhetetlenségig elvaltoztatta a rakoncatlan
nyelvfejlGdés. Ha lefaragjuk mindazt, ami az eredeti szilard vazat, neveze-
tesen a gyokszavak rendszerét eltakarja, maris megvan az alapja a félreért-
hetetlen, kdnnyen attekinthets és hamar megtanulandé egyetemes nyelv-
nek. Bolyai tehat a modern informacideimélettel azonos hipotézisekbdl in-
dul ki, csakhogy ez utébbi a nyelv legfejlettebb allapotaban fedezte fel és
foglalta rendszerbe képletek segitségével a torvényszerliségeket.”
A nyelvet Bolyai jelrendszernek tekinti, és felismeri, hogy a nyelv rend-
szere a matematika jelrendszeréhez képest sokkal pontatlanabb, tobbér-
telm(i, és a szabalyokhoz valé kotdése is laza.

+Miféle logika van abban — kérdezi Bolyai -, hogy amig a méz sz6bdl a
mézes sz6t alkotjuk, addig a réz sz6bdl a rezes lesz? Vagy legyen mind
a ketté mézes, rézes, vagy pedig mezes, rezes”.

A magyar nyelv megreformalasira és a tervezett 0j, egyetemes nyelv
alapjaira vonatkozo nézeteit Bolyai harom részben dhajtja kozreadni. Az
els8 rész a betiikr8l és jelekrsl, a masodik a gyokszavakrél, a harmadik
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pedig a nyelvtanrol értekezik. Ennek érdekében sajatos betlitarat szer-
keszt, majd a magyar nyelv gyokszavait igyekszik 6sszeszedni. Ebbeli
munkajat nagyban befolyasoltak és segitették Engel Jozsef A magyar
nyelv gyékszavai, valamint Nagy Janos Tiszta magyar gyokok cim( dol-
gozatai, melyek koziil az els az Akadémia palyadijat is elnyerte. Mind-
kettSjiket személyesen is ismerte, s6t Engel J6zsef — amint mar emlitettik
—az Orban Rozaliaval kotott hazassaganal az egyik tant volt. Sarldska Er-
né szerint ,Bolyai megismerkedése Engel J6zseffel két, nyelvészeti prob-
lémakon ragodo ember egymasra taldlasa is lehetett”.

Szamos kézirati oldalt t6lt meg gydkszavakkal. Az egybetlisokkel kez-
di, majd folytatja a kett8, harom stb. betiikb&! 4116 gyokszavakkal. E tabla-
zatokat készitve bizakodassal frja:

tt, Kedves Nemzetem és Emberiség! Mas méd nincs, hanem, hogy
el6bb nyelviinkét agy folbontsuk, hasogassuk, hogy — mint az egykori
jeruzsalemi templomon mint irjak, k& kévon — betii betlin ne marad-
jon, s csak azutan kezdjiik Gjbdl ill6 évatosan és gondosan j6 terv sze-
rint folépiteni vagy egyberakni. Csak egy kis elszant akarat kell e targy-
ra, és azonnal sikeriil”.
A nyelvtan kérdéseiben Bolyai az éltala elképzelt egyszer(Gsit6 tendencia-
kat igyekezett érvényre juttatni. Csupan fzelitSul emlitsink egy példat,
melybél — tébbek kozott — kiérzadik Bolyainak az a térekvése, ,hogy minél
kevesebb jeggyel, faradsaggal egyszertebbil lehessen mind a nyelvben,
mind pedig a megnevezettek viszonyairoli tanban minél el6bb haladni”:

te-nek  <=> neked te-rél <=> rélad
te-at <=> téged te-ben <=> benned
te-t6l <=> t6led te-be <=> beléd
te-vel <=> veled te-ra <=> terad
te-an <=> rajtad te-bél <=> bel&led.

Nyelvészeti vizsgalatai soran Bolyai gyakran emliti Koteles Samuel K6-
zonséges logika cim(i kényvét, melyben sz6 esik a gondolat és a nyelv,
valamint a grammatika és a logika viszonyairél. Szasz Karoly, Fogarasi Ja-
nos, Révai Mikl6s, Gyarmathi Samuel és még sok mas nyelvészettel fog-
lalkozo szerz& nevét is megtalaljuk kézirataiban, akiknek munkait min-
den bizonnyal tanulmanyozta. A nyelv megreformalasara iranyulé torek-
vésének egyik mozzanata a sok Gj mlszd és jelolés bevezetése. Ez is
megneheziti Bolyai kéziratainak tanulmanyozasat azok szaméra, akiknek
ezek még ismeretlenek.
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Amint lattuk, Bolyai az Udvtan élére a Nyelvtudomany-t szanta, ezzel
is kiemelve a tokéletes nyelv megalkotasanak jelent6ségét. ,A nyelv tor-
vényszerlségeit flirkész Bolyai — irja Benk8 Samu —, nem figyelt fel arra,
hogy a nyelv méasképpen engedelmeskedik a logika térvényeinek, mint a
matematika. Minden tévedése ellenére nagy jelent8ségli tudomanytorté-
neti tényként kell elkonyvelniink, hogy nélunk & az els, aki a matemati-
kus tudaséaval és logikajaval probalta szemiigyre venni a nyelvi jelensége-
ket, és a nyelv torvényeit a geometridban megszokott pontossaggal és
szabatossaggal igyekezett megragadni. Hozzaértéssel és leleménnyel
vizsgalta a nyelv és a val6sag viszonyat. A nyelvet jelrendszerként kezel-
te. Meggy6z&dése volt, hogy a nyelvi torvények képletekbe valé rogzité-
se bizonyos nyelvi feladatok mechanizalasi lehetéségeit teremti meg |...]
s az informéciéelmélet megsejtése Bolyai Janos sokoldal( zsenialitasanak
csak szaz esztendSvel késSbb megértett bizonysaga.”

Ugy gondoljuk, talan nem talzas, ha a legutébbi megallapitas kiegészi-
téseként az informacidelmélet mellé még a matematikai logikat is meg-
emlitjik. Altaldban észrevehetd, hogy ahol Bolyai valaminek nekifogott,
ott mindig valami Gj, vagy Gjnak a megsejtése is megjelent.

8. 4. Tarsadalom és forradalom

Bolyai hatrahagyott kézirataiban nagyon sok utalast és efmélkedést tala-
lunk kora tarsadalmanak allapotardl. Eletének legjelent6sebb torténelmi
eseménye kétségteleniil az 1848-1849-es forradalom volt, amely nem-
csak Magyarorszagot, hanem szinte egész Eurépét alaposan felrazta.
A tarsadalmi viszonyokra vonatkozé fejtegetéseit is a forradalom osztja
harom korszakra: a forradalom el6tti, alatti és utani id@szakokkal foglal-
kozé feljegyzéseire.

Az els6 korszakban a legjelentdsebb a Tokéletes kézallomany cimet vi-
sel6 kézirata, melyben igen kemény szavakkal biralja a magyar nemessé-
get, amely inkabb sajat érdekeit, mint hazaja sorsat tartja szem elétt. A si-
ralmas helyzet feltarasaval a robbanasszer( valtozas nagy val6szintiségét
kivanja ecsetelni. A még nagyobb bajok elkeriilése érdekében szorgal-
mazza a stirg8s cselekvést, mert a nép elégedetlenségének fokozatos né-
vekedése langba borithatja az egész orszagot. Arra figyelmeztet, hogy

»nincs semmi vesztenivalé id6: hanem lelkesen, haladék nélkil dolog-
hoz kell fogni, s durva (korlatlan) énkényt meggatolni egy jézan, okos,
természetes elv(i és ezért egyed(l biztos, allandé kozallomany alapita-
saval”, mert ,altaljaban abban a korban éliink, melyben virrad az em-
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beriség hosszas sotétségbeni mély dlomba mertlése (dlomkorsaga, le-
targiaja) utan; a fattyu vilagosodas helyét az igazi folvildgosulas kezdi
elfoglalni, betdlteni; mindenfelé élénkebb a nylizsgés, ipar, szorgalom,
0j talalméanyok nyomanak jele”.

Korholja az arbéri kérdés rendezésében tehetetlen orszaggydilést, a doly-
fos arisztokraciat, amelyet ,a vaksag, az orrdig latas, a hitvany, gyava,
rosszul értett kapkodott politika” jellemez, és egyik {6 célja ,az eddigi ne-
mesi jogok hidbavalé oltalmazasa”.

A Tokéletes kozallomdny-ban Bolyai felveti a katonasag megsziinteté-
sének a kérdését is. Véleménye szerint vannak, akik errél a kérdésr6l meg-
gondolatlanul vélekednek. Bolyai szerint a hadsereg megsziintetése
»a dolgok jeleni allasaban”, mind belsd, mind kiilsé veszéllyel jar. A belss
veszélyt abban latja, hogy fékezs erd hijan az orszagban zavargéasok |ép-
nének fel, a kuils§ pedig az, hogy a ,még haderével biré hatalmassagoknak
az egész orszag a jatékava valna”. Ez utébbi veszély elharitasa érdekében
az sziikséges, hogy ,elére megegyezzenek minden hatalmassagok, hogy
bizonyos hataridét téve, a hadi seregiiket mind egyszerre toroljék el”.

Benks Samu szerint Bolyainak az emlitett kézirata meglep&en sok el-
lentmondast rejt a tarsadalom allapotanak biralataban. ltt is a geométer
gondolkodasmaodia érvényesiil. Mint ahogy az euklideszi axiéma tiszta-
zasanal is akceptalja annak tagadasat, Ggy a tarsadalmi véltozasoknak is
két homlokegyenest ellentétes médjat targyalja meg:

1. a tarsadalmi robbanas elkeriilése és a boldogsag érdekében a hata-
lom urai és maga az uralkod6, még ha akarnanak sem tehetnének sem-
mit, és csak az altala kidolgozott Udvtan terjesztésének titkos szervezésé-
vel lehet az épen gondolkod6 embereket ravenni a valtozast szolgélé
cselekvésre.

2. az Udvtan olyan vilagosan kifejti a véltozas sziikségességét, és oly
pontosan kijeldli a boldogsag felé vezetd utat, hogy csupan az uralkodé-
val kell megismertetni, aki ennek értékét belatva nyomban minden erét a
benne foglaltak megvalésitasara fog mozgositani. Igy épilt be a Tokéletes
kozalloméany szovegébe egy német nyelvii beadvanytervezet az uralko-
déhoz.

Kemény birélatai és elmarasztalé megjegyzései ellenére Bolyai a reform-
kor éveiben még mindig bizik a nemességben. Ugy érzi, hogy ezt a réte-
get, értelmi érvekkel, az Udvtan elsajatitasaval ra lehet venni az okos be-
latasra, valamint aldozatok vallalasara, ,hogy ne legyen majd kénytelen
aldozatta valni”. A népet pedig meg kell 6vni minden meggondolatlan és
elhirtelenkedett cselekvéstsl, mert
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~csak egyedil csendes, okos (partot mosé, lasst, hatalmas, ellenallha-
tatlan viz médjara), alapos és athaté terv szerint [lehet] kibonyol6édni a
nagy szovevénybdl”.

Amint lathat6, Bolyai az Udvtan-t ajanlja gy6gyirként a tarsadalmi bajok
orvosléasara.

+A legnagyobb gyonyor — s rommel nyilvanitom — irja —, hogy vannak
sok derék s éppen kolosszalis tan s egyéb miiveink: ezt el nem ismerni
vagy értelmi vaksag, azaz tudatlansag, vagy a legnagyobb méltatlansag
s halatlansag volna. A legkevesebb, eddigelé csak ritkabban szalling6-
z6 tani remekek kozott, kiléndsen roppant nyomai latszanak a md-
iparnak a Foldgombon”.

Mas alkalomkor is dicséréleg nyilatkozik az ipari haladasrél, de csodalatra
mélté akkori elSrelatassal, ennek veszélyeit is észreveszi. Szerinte a hatal-
mi poziciéval rendelkez8 kalandorok visszaélései és az emberi 6nzés
szolgalataba allitott ,m{ipar” fejlGdése azt a veszélyt rejti magaban, hogy

»a kétezredik év betelése utdn az emberi nem pérul jarhat... rohan te-
hat, mint allitim az emberi nem, kolosszalis és mind sebesiils léptek-
kel, szazadunkban végss veszélyére vagy elpusztitasara”.

Valljuk be &szintén, megddbbents ez a realitassal 6tvozott jovébelatas a
most idézett sorokban!

Bolyai frasaibdl — amelyekbdl itt csak {zelitét adhatunk — az is kiérz6-
dik, hogy a tarsadalmi és a nemzeti ellentétek forradalomhoz vezetnek,
ami nemsokéra, 1848-ban valéban bekdvetkezett.

A forrongé eurdpai helyzet el8szor Franciaorszagban vezetett nyilt for-
radalomhoz 1848. februar 24-én. A périzsi események hirére marcius 13-
an Bécsben, mércius 15-én pedig Pesten is kitor a forradalom. Bolyait az
események gyors, Eurépéaban futétlizként valé terjedése lepte meg:

4Hogy foly6é év februar 24-dikéje 6ta torténni kezdett véltozasok,
el6bb-hatrabb, bekévetkezendenek: azt minden, nem egészen gondo-
latlan s némi belatasra s itéletre képes ember nagy hihetGséggel ugyan
el6re lathatta: de hogy azok éppen ily hamar véletlentl, meglepéleg
alljanak el8, azt agy latszik, senki a Foldgombon, még azok kozdl is,
kik ezen valtozasokat az id§ foltartézhatatlan arjatél s egy f616sb oo ha-
talomtol vezérlGdve s ragadtatva, sirgetSdve elGidézték, agy szélva
varazsoltak, nem hitte.”
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Ugyanakkor felfigyel az ilyenkor leselkedd veszélyekre is, f6leg a magya-
rok kozt gyakran jelentkezd széthizasra. Mar a szabadsagharc legelején
attél fél, hogy sokan vannak olyanok,

,kiknek az Gj rend nem egészen tetszik, kétségen kivtl azon okb6l: mi-
vel azaltal anyagi javuk, jovedelmiik, kiilhatalmuk, befolyasuk, fényik,
tekintetiik tan némi megcsokkenését képzelik”.

Bolcs meglatast arulnak el a kovetkezd sorai is:

,A kigyonak a fejét kell megtérni! S legel6bb — a sok sz, cifranal cif-
rabb, ékesebbnél ékesebb szénoklatok, frazisok, flosculusok [virdgos
beszédek], nagyszerd, er8ltetett, feszes poffedt képek, zaj, lakoma ze-
ne s éljenezés, s gy(ilés helyett — kinek-kinek magéaba szallva, meggon-
dolva, tudnia kell, mit akar és mi a j6? masodszor, hogy azt hogy lehet
ki-vinni, el-érni? Aztan végre: azt j6 elszdnttan s erételjesen ki is vinni
és vivni. Ezt mondottam az 1834-i erdélyi orszaggy(ilés el6tt, hozza-
tevén: hogy mindebbdl semmit sem reménylek, minek helyes volta be
is bizonyitotta magat, mint sok mas politikai joslasaimé is, példaul,
hogy J6sika Samu'> hon-arulé lesz”.

Az egyik legfontosabb feladatnak Bolyai a népnevelést tartja, és addig is,
amig az Gj rendszer ezt egységesen és orszagos szinten megszervezi, a ta-
nult emberek (tanitok, papok, diplomas tisztségvisel6k, orvosok stb.)
azonnal lassanak hozza a nép felvilagositasahoz. De ezt tapintatosan és
korultekintéssel kell végezni, mert a koznép

,az {ras-tudét tobbnyire Ggy nézte mint az 6rdogot: melynek tudni illik
minden mestersége s fgy minden tanodéak csak az 6 megcsalasara, ra-
szedésére s alnokul féken tartasara és sarcolaséara vannak intézve. S e
szerencsétlen id&-sziilte véleményen annyival kevésbé csodalkozom,
hogy a nép minden szép, sok, cifra, hizelg8, sima szavak, igéretek, le-
csillapitasok mellett is oly gyakran és hosszasan megcsalddott, vizre
vivSdott: hogy néha béketiirelmét is elvesztette; gy hogy a kezében lé-
v aranyat, a szabadsag, egyenl&ség, testvériség, a vilag minden aranya-
nak becsesebb aranyat sem hitte annak ami, hanem undok salaknak”.

S ezen azért nincs mit csodalkozni, mert ,a hatalom, a térvény és a val-
las tiriigy alatt” szellemi nyomorban tartotta a népet, a forradalom veze-

15 Az erdélyi Habsburg-partiak vezére, a szabadsagharc nyilt ellensége.
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t6i pedig azt a hibat kévetik el, hogy nem szamolnak ezzel a hosszu id6
ota felgyilemlett népi bizalmatlansaggal. Elhibazottnak tartja Petdfi
Sandor magatartasat, mert ,minden jo szive és akarata mellett... a jozan
politika, taktika és stratégia ellen vétkezve” a mérciusi nagy felbuzdu-
lasban meggondolatlanul cselekszik, és ez nem a forradalom tgyét
szolgalja, hanem az ellenség malmara hajtja a vizet. Az egyre sirls6dé
ilyen témajd kézirataibol az tiinik ki, hogy Bolyai Széchenyi Istvan esz-
méit tette magaéva: srommel szemléli a forradalmi kibontakozast, de a
lassibb, atgondolt lépésekkel vezetett, nagyobb megrazkodtatasokat
kikerdl§ fejlédés hive volt. [rasaiban Széchenyi Istvan neve a dicsérs
szavakkal ovezve jelenik meg.

A negyvennyolcas események hullamai Janost mas vonatkozasban is
elérték. Mint nyugalmazott katonatiszt, felszélitast kapott a hadiigyi kor-
manyzattol, hogy Iépjen be a folallitand6 honvédseregbe. Désa Daniel,
aki késdbb az 1867-es kiegyezés utan Marosvasarhely orszaggy(ilési kép-
viselGje lett, nyflt levelet intézett ,Bolyai Janos mérnok-sziazados honfi-
tarshoz” a kolozsvari Ellendr cim(i Gjsag 1848. augusztus 24-i szamaban.
Ebben tobbek kézétt ez olvashaté:

»On haza jétt, M. Vasarhelyt vilagtél elvonulva él zajtalan rejtekében
[...] nemzetének neve Ont fel szokta lelkesiteni, On imadja nemzetét.
Igen, igen! én ezeket mind tudom, és latom, hogy hazamnak Onre, lel-
kére, szivére sziiksége van — és f4j, hogy sehol is nevét a cselekvé harc-
fiak sordban nem latom [...]. Vesse félre szazados Gr most a szamtant,
vesse félre a magyar nyelvtant, fliggessze szegre hegediijét, melynek
hdrjairél oly sok varazshangokat idézett elé, ragadja a kezébe szegen
fliggd szablyajat s alljon ki a cselekvés mezejére — Onnek hadminiszté-
riumban vagy seregek élén a helye, nem azon kis zugban, ahol egy el-

olt langeszet mindig f4j6 szivvel néztem én”.

Egy mésik személyes ismer&se, Dobolyi Sandor marosvasérhelyi orszag-
gy(ilési képviselS Pestrdl, 1848. augusztus 27-én egyenesen Bolyainak ci-
mezi levelét, melyben a kovetkez6 felkérés talalhato:

»Ha a kedves kapitany drnak kedve lenne az (j katonai rendszer mel-
lett jo feltételek alatt alkalmazast elfogadni, azon esetben méltéztassék
az els6 postaval engemet tudésitani”.

A felszolitasokra Bolyai tébb valaszt fogalmaz, melyeknek nagy része to-
redékekben maradt meg. Nem tudjuk biztosan, hogy végiil is ezek koziil
letisztazva elkuldott-e valamit. A Dobolyi Sandor levelére irt valaszterve-
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zetben ,a legnagyobb fajdalommal” kijelenti, hogy két éve annyira beteg,
hogy képtelen barmilyen katonai szolgalatot elvallalni. ,Kilonben harci-
as Gseim példajara a tiszta és szent kozigyekben felszélitas nélkal is rég a
harc- és vér-mezskre repiiltem volna” - irja Bolyai.

Nem kibuvé voltez. Amint az eddigiekbd| lathaté volt, Bolyai Janos va-
I6ban beteg. Lelki vivodasanak egyik tanubizonysaga az a sok fogalmaz-
vanytervezet, amelyeket az emlitett felszélitasok hatasara irt. Ezekben
tobbszor utal arra, hogy a komoly fizikai megeréltetést igényl6 katonai
szolgalatra képtelen. Szinte agyban fekvd beteg, allandé faradtsagra és
gyengeségre, kinz6 almatlanséagra, iztleti bantalmakra, gyakori gyomor-
fajdalmakra valamint erGs viszketéssel jaré b&rbetegségére panaszkodik.

1849 juniusaban egy hosszabb, Kossuth Lajoshoz sz616 beadvanyter-
vezet-et készit, melyben betegsége ellenére felajanlja, hogy ha esetleg
egy olyan beosztast kaphat, amit képes elvégezni, szolgalatra jelentkez-
ne. Példaul &rnagyi rangban ,a kormany mellett, mint alladalmi tanacs-
nok vagy titkar”.

Megtisztel6nek tartja, hogy a kormanyzé elnsk Gr érdekiGdésre méitat-
ta. Oszintén megvallja, hogy 6 ugyan a lasst békés fejl6dés tjét gondol-
ta jarhaténak, de ha a torténelem a forradalmi Gt mellett dontott, akkor

~szeretett Nemzetiink és Honunknak jelen szabadsag-, igazsag- és élet-
halal harcaban... 6hajtom a magyar tgy szerencsés kimenetelét”.

Nem tudjuk, hogy e fogalmazvany letisztazott példanyat végil is elkild-
te-e Kossuth Lajosnak.

Ugyancsak 1849 nyaran belekezd a Kormdnynak, a Magyar Tudds Tar-
sasagnak irt levél megfogalmazasaba is, melyben emliti, hogy

~elméletem gytimolcsének kozrebocsatasaval az Emberiségnek leendd
tervezett atadasaval, az Emberiségnek hasznalni éhajtok”.

Az osztrak csaszar kérésére még azon a nyaron végigduborognek Ma-
gyarorszag foldjén |. Miklés orosz car hadai, hogy vérbe fojtsak a szabad-
sagharcot. Marosvasarhelytsl alig 60 km-re, a Segesvar melletti fehér-
egyhazi csatatéren martirhalalt hal a csupan 27 éves Petéfi Sandor is. Bo-
lyai az aldbbi sorokkal allit emléket a forradalom idején megvalosult
nemzetkozi 6sszefogasnak és a vilagszabadsag tigyéért elesett hdsoknek:

~Hala azon fényes elméjii és nemes nagylelk(i honfiaknak: kik vezér-
lették Honunk, s némileg az Emberiség szent tigyét. Hala azon kiilénb-
féle ajku testvéreinknek, jelesen a bécsi német ajka és lengyel hsok-
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nek, kik magukéva téve a kozugytinket, meleg részvéttel viseltettek, s
kész elszantsaggal segédkezet nydjtottak! Eljen tartésan az emberi sz6-
vetség!... Aldas és dics&ség az igaz ligyért s egymasért a csatatéren el-
hullott hésoknek, 6rok nefelejcsek nyiljanak az eltaposott s medddvé
lett harcmez6n az elhunytak poraibél! Uri médon drilag estek el.
Suspice viros etsi deciderant, magna volentes — Seneca. Azaz: Lasd,
tekintsd, tiszteld, méitanyold, bar is elestek, a nagyra torSket”.

8.5. A becsiilet prébakove
A katasztréfaval végz6da forradalom Bolyait is megrenditette.

»El6re ugy nyilatkoztam az oroszok berohanasa hirére — irja Bolyai -,
hogy azt megérném, hogy az oly szép és harcos magyar hadsereg a
fegyvert letegye, tan ki nem tudnam labolni; s valéban egy év alatt
sinlettem, s gyaszoltam a magyar s vele az ember- Nemzet megbuktat,
romlasat, pusztuldsat s halalat; s akkor reményvesztve,... mar testileg is
késziiltem sirba szallni”.

Tobb kézirataban elemzés ala veszi a szabadsagharc bukéasanak okait.
Egyik kéziratdban példaul arrél szél, hogy a forradalom vezetGinek be-
csuletében és tisztasagaban nem lehet kételkedni, de politikai és gyakor-
lati hozzaértésik kivannivalét hagy maga utan. Hiaba az igazsagos és jo
cél, ha hidnyoznak a megvalésitasahoz sziikséges eszkozok:

Lugyanis tudvan azt mind a torténészet szinte minden lapjabél, mind
lélek- s embertanilag el6re: hogy a kormanyok ily ligyben egymast a
legnagyobb kéz-, hiv-, és testvériséggel partoljak egymast, s kozelebb-
r8l az osztrak kormanyt, ha 6nerejével magat meg nem volna képes vé-
deni vagy fénntartani, az orosz azonnal hatalmason tamogatandja:
nem kis vakmerGség vala oly készuletlentl, ill§ el&rei egyetértés, sza-
mitas, megfontolas nélkul... a kormannyal kikétni, szembeszalini”.

Sajat magat is hibaztatja, hogy az Udvtan megfrasaval és kiadasaval meg-
késett, mert ha ez idejében elkésziilt volna, az események is mas iranyt
vesznek:

,Ha tanom a magyar forradalom el&tt bar egy-két évvel vilagot latott,
vagy bar egyszer-kétszer sz6lhattam volna, reménylem a magyar gya-
szos forradalom kititésének eleje vétetik, s a nemzet torekedése egé-
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szen mas, jo iranyt nyert volna. — De hiaba! Ez mar a korilményeknél
fogva igy van”.

Az otvenes években készilt beadvanytervezetében a csaszart akarja
megnyerni annak érdekében, hogy az Udvtan-ban kifejtettek alapjan ve-
zesse birodalmanak népeit, hogy a jovében a forradalmi megmozdulaso-
kat elkerilje. A forradalom utani terror és 6nkényuralom éveirdl is fr:

+A lelkiiletek az osztrak rendszer altal annyira elidegenedtek, bizalmat
vesztettek féltiikben egymas irant, hogy az atya a fitinak, a fit az atya-
nak, testvér a testvérnek mar tobbé alig hiszen, félvén az elarulastdl...
igy a sotét szazadoknak, egyiptomi sotétségnek aj rémiiletes jelenete
kezd&dik, mid8n most mar szinte semmit sem szabad tudni, latni, hal-
lani, s&t szinte gondolni is; s az 6rajat sem tudja senki, mikor motozzak
fol lakasat, vetik s raboljak, kobozzik iratait s egyéb holmijat bir6i zar
ala, vonszoljak Isten tudja, mi borténbe, s koncoljak szellemileg és
anyagilag”.

llyen korilmények ellenére is keveredik naivsag Bolyai meglatasaiba.
Ezek utdn még mindig azt hiszi, hogy a bécsi udvart az Udvtan tanainak
megismertetése utan meg lehet nyerni az emberiség altalanos boldogitasa
ugyének. Tobbek kozott ebbéli reményeitd| taplalva ment el a marosva-
sarhelyi latogatasra érkez& erdélyi katonai parancsnokkal és kormanyzé-
val, L. Wohlgemuth altabornaggyal valé személyes talalkozasra. Erre
Jtartozas- vagy kénytelen kotelességbdl” ment el, am elre felkésziilt.
»200 peng6 Rhf. személyes dijpétiékot, alladalmi tanacsnoki cimet” vala-
mint &rnagyi rangot szandékozott kérni. Ezenkiviil — minden valészin(-
ség szerint — az addig elkésziilt Udvtan németre forditott részeit is maga-
val vitte. A nyomorasagaba belesullyedt szerencsétlen ember tgy érezte,
ha mér Gauss az ,udvari tanacsos”, Lobacsevszkij pedig ,csaszari valdsa-
gos allamtanacsos” méltosagat viseli, akkor talan & is megérdemel egy
salladalmi tanacsnok” cimet. Rendkiviil alacsony nyugdijan is szeretett
volna valamit javitani. Szerencsére a talalkozo6 lefolyasat szintén megoro-
kitette kézirataiban, ebb&l érdemes idézniink néhany részletet:

~Megjelenve, s kilétemet megmondvan, nevem hatisdra nagyon
szvoson fogadvan, azonnal azt kérdezte németul: »6n magyar
Ggye?!« mire midén »az vagyok igenis Kegyelmes Ur«-ral feleltem; [O]
azt viszonoza: »hiszen az semmit sem tesz; bar volnék én is magyar;
van a magyar Ugyben sok j6 is; én bécsi sziiletésli vagyok, de a bécsiek,
vagy honombeliek is rosszul viselték magukat«, mire én azt felelém:
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»amint tobbnyire minden dolognak van jé és rossz, vilagos és arnyék
oldala vagy fele, mint a beretva, az avval banni vagy jarni nem tudé ke-
zében artalmassa valhatik, Ggy igenis a magyar tgyben is kételyen ki-
viil sok jé is van, bar az Gt és médja a kivitelnek elég szerencsétien volt;
a jovd irant pedig a Nagyméltésagodhoz hasonlé belatas és szelidség
mellett a legjobb reményt taplalhatjuk az ket megel&éz8, vagy nekik
példaadé bécsieket kovetd (szegény) magyarokra nézve is«; mire a kor-
manyzé: »Valamit a f6blindsokre nézve tenni kell, azaz: kénytelen va-
gyok némi biintetést szabatni vagy adatni vagy méretni rajuk azon-
ban«. Jelenleg Csik felé szandékszom menni, de rossz az t stb.; azon
vigasztald kovetkeztetményt hizvan ki beszédébdl, hogy nem sokara
az egész kereséseknek vagy egy vagy masképpen vége leend. S tobb ef-
féle korulbelul egy fél 6rat tartott és csupan ketténk jelenlétében folyta-
tott parbeszéd vagy beszélgetés utan — melyben mondhatom azt: hogy
a magyar ugyrdl tobbot és bizalmasban Gszintébben vagy nyiltabban
szblhattam, mint némely alarendelt tisztnek, sét némely magyarnak is
sz6lhattam volna —, magén-viszonyaimrdl, hogylétemrdl stb. is méltoz-
tatott tudakozédni, mint a varos szellemérdl is, mégpedig oly hangon,
melyb&l azonnal észre vettem azt, hogy nyilt alkalmam van titkos kém-
nek ajanlanom magamat, s terhes hazam népét jelen mar alig élhet§
allapotjabél jobba helyeznem: mire azonban, tantorithatatlan és szé-
dithetetlen szilard jellemmel azt felelém: »Kegyelmes Ur! én részint
keveset jarok ki, részint kimenve is kevés tarsalgasom van; csakugyan
amennyiben észrevehettem és hitem szerint, tgy latszik, hogy az egész
varos mer8 csendben van«; mire aztan tobbet nem tudakozodott. Vég-
re gondolvan azt, hogy ideje lesz elblcstiznom, azon j6 szavakkal
bocsata el: »a legjobbakat kivanom énnek és 6hajainak teljestlését«”.

fgy kérését természetesen szamba se vették, hiszen a félreérthetetlen cél-
zasok hallatara nem allt kétélnek. Hogy Wohlgemuth ,sziivoson” fogad-
ta, az teljesen érthet8, hiszen Bolyaiban a csaszari hadak egy olyan ma-
gyar szlletés( tisztjét latta, aki nem vett részt a forradalmi harcokban. Eb-
bél kifolyolag mindjart azt hitte, hogy spiclijének is megnyerheti.

Az el8bbi részletek abbdl a szempontbdl is figyelemre méltéak, mert a
varosnak voltak olyan rosszindulatd polgérai, akik Bolyait kissé kilonos
és visszah(iz6d6 magatartasa miatt bésﬂgénak vélték.

Jellemének tisztasaga mas vonatkozasban is megnyilvanul. Annak ellené-
re, hogy sajat nemzetét nagyon szerette, soha sem ragadtatta magét tdlza-
sokra. A gy(lolség minden fajtaja idegen maradt szémara. Eszmei torekvése-
iben és élete mindennapi gyakorlatdban példaadéan meg tudta teremteni a
kilonbozs népek és a magyarsag békés egytittélésének harmoénidjat.



9. Morzsak a Bolyai-kultusz
torténetébol

Atyamnak &rok hala, s poraira,
hamvaira is aldas.

Bolyai Janos

9.1. A Bolyaiak ,felfedezése”

A két Bolyai matematikai tevékenysége kezdetben sem bel-, sem kulfol-
doén nem keltett szamottevd elismerést. Féleg Janost a megnemértés fajo
érzése marcangolta élete végéig. Az mar kevéssé ismeretes, hogy kik és
mikor kezdték felismerni alkotasanak oriasi jelentGségét. Sajnos, mar
mindjart az elején ki kell jelententink: a Bolyaiak ,legels§ felfedez&i”
nem magyarok voltak. Tudomanyos k6zosséglink csak a kulfoldi kezde-
ményezések és értékelések hatasara dobbent ra, hogy komoly mulaszta-
sai és jov6beli teendGi vannak. Talaléan jegyzi meg ezzel kapcsolatban
Szénassy Barna: ,ily médon a mindenekel&tt reank tartozé munkénak
csupan folytatéi, és nem meginditéi voltunk”.

A kilfoldi irodalomban a két Bolyai nevének elsé megemlitése Gauss
halalaval (1855. februar 23.) fugg 6ssze. Ugyanis az oreg Bolyai Farkas,
amikor az Gjsagok révén értesult a szomor( hirrél, az évek folyaman alta-
la Osszegy(jtott és gondosan 8rzott Gauss-levelekrsl emlitést tett Carl
Kreil (1798-1862) bécsi csillagasz baratjadhoz irt egyik levelében. Kreil
ezt az értestlést azonnal tovabbitotta Sartorius von Waltershausen
(1809-1976) gottingai professzornak, aki ekkor Gauss hagyatékat ren-
dezte. Waltershausen nyomban arra kéri Bolyai Farkast, hogy engedje at
a gottingai Tudos Tarsasagnak Gauss hozza irt leveleit. Farkas nehéz sziv-
vel valt meg a kedves emlékektsl, amikor végul is egy Gauss halalara irt
latin nyelv(i epigramma kiséretében elkiildte a leveleket, valamint a téle
kapott emléktargyakat Gottingaba. Ezek kozott volt az a kis tébla is, amin
Gauss a szabélyos 17 oldald sokszog szerkesztését megadta. Koszonet-
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ként Bolyai Farkast is megajandékoztak a Gauss emlékére készult emlék-
érmekkel, mely érmék most is megtekintheték a marosvasarhelyi Bolyai
Muzeumban. Sartorius von Waltershausen Gauss zum Gedichtnis [Ga-
uss emlékezete] ciml munkdja egy éven beliil meg is jelent, melyben
tébbszoér olvashaté a Bolyai név. Erdemes felidézniink Gaussnak ebben a
munkéban megorokitett egyik nyilatkozatat:

,Bolyai [Farkas] a legritkabb emberek koziil valo, kiket valaha lattam
[...] egyedul & fogta fel metafizikai eszméimet a matematika fel&1”.

Gauss matematikai munkassagar6l Waltershausen irasa keveset mond, de
a legkisebb négyzetek elvét, mint egyik legjelentGsebb eredményét tobb-
szor is megemliti, mely matematikai médszerrel kapcsolatban Gaussnak
prioritasi vitaja volt Lagrange-zsal. Az els6bbség évtizedeken at eldontet-
len tigyének tisztazasara Sartorius von Waltershausen a még él& Bolyai
Farkast vélte a legilletékesebb tantnak: ,Gauss ezen fontos felfedezését,
melyet mar 1795-ben tett, a kovetkez§ évben kozolte baratjaval, Bolyai-
val, s igy 6 az egyetlen az él6k koziil, aki azon id6bdl még tudomanyos ta-
nlsagot tehetne”. Waltershausen (aki maskiilonben nem volt matematikus)
tanulmanya alkalmas volt arra, hogy f6lhivja a matematikusok figyelmét a
Bolyai névre, bar egyik Bolyai matematikai tevékenységét sem emliti.

A két Bolyai néhany matematikai eredményével érdemben legelGszor
a német Richard Baltzer (1818-1887) foglalkozott. Baltzer ez irany( te-
vékenysége azért jelent8s, mert a Die Elemente der Mathematik (1-11. ko-
tet, 1860, 1862) ciml munkaja tobb kiadast ért meg, és a 19. szazad
egyik sokat forgatott tankonyve volt.

Kezdetben sok zavart okozott — f6ként a kilfoldiek, de még a magyarok
szamadra is —, hogy Bolyai Farkas név nélkil kézolte munkait. fgy a kulfol-
diek j6 ideig azt sem tudtak, hogy a Tentamen, a Kurzer Grundriss és az
Appendix szerz8je ugyanaz a személy-e vagy sem? Tovabba az is kérdés
volt, hogy egy vagy két matematikus Bolyai élt-e? Ezek a kérdések azon-
ban id6vel tisztazédtak.

9.2. Schmidt Ferenc és G. }. Hoiiel

Az el@bbiekben emlitett zavarok tisztazasa terén nagyon nagy szolgalatot
tett Schmidt Ferenc (1827-1901), a Bolyaiak megismertetésének faradhatat-
lan harcosa. Edesapja — aki Temesvéaron mint ottani épitész a var katonai épi-
tési munkaiban is segédkezett, és fgy ismerte meg az odahelyezett Bolyai Ja-
nost —, sokat mesélt neki réla. A természettudomanyok fejl6dését mindig fi-
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gyelemmel kisérg Schmidt Ferenc Eurdpa jelent&sebb orszagaiban kivalasz-
tott egy-egy ismertebb tudost, akiket arra kért meg, hogy a megjelend Gj
szakkonyvekrd| értesitsék 6t. Iy modon az id6k folyaman meglehet&sen
gazdag és értékes miivekbd| all6 konyviarat gydjtott ossze. A kiadvanyokrol
tajékozodé levelezésében franciaorszagi partnere 1864-t6l a bordeaux-i
egyetem professzora, Guillaume Jules Hotiel (1823-1886) volt, aki akar-
csak R. Baltzer drezdai professzor, élénken érdeki&dott a geometria alap-
jai irant. Houel figyelmét a Bolyaiak munkassagara maga Baltzer hivta fel.
Ezutan Hotel, a Schmidt Ferenchez 1867. februar 17-én irt levelében
élénken érdeklédik Bolyai munkajarél. Schmidt a vélaszaban kozli, hogy
két Bolyai van, és az Appendix a fid, Bolyai Janos munkaja. Hotel csakha-
mar megszerezte, s6t mi tébb, gondosan tanulmanyozta is a Bolyaiak f6bb
miveit. Oszintén megirja Schmidtnek a Tentamen, valamint az Appendix
elolvasasa utani véleményét is. A Tentamen-r6l példaul a kovetkezoket:
JKétségtelen, hogy Wolfgang Bolyai — egyéb adottsagai mellett — a kozért-
het6ség képességével nem nagyon rendelkezett. Ugy beszél, mint Pythia,
ihletett hangon, siir(in hasznal koltSi gondolatokat, amelyekb&l nem min-
dig koénny( vilagos fogalmakat és tételeket levonni”. Az Appendix-rél vi-
szont mar masképen vélekedett: ,Cet Appendix est un travail de la plus
grande valeur” (Ez az Appendix egy oriasi érték(i munka). Szénassy Barna
kozleményeibdl tudjuk, hogy 1867-ben a Schmidtnek frott Houel-levelek
kozponti témaja az Appendix franciara forditasa, valamint Bolyai Janos
életrajzanak francia nyelv(i kozlése. Ez utébbi megirasara maga Hotiel ké-
ri meg Schmidt Ferencet.

Erdemes még néhany dolgot megemliteni a Houel-levelekb&l. Megtud-
juk, hogy francia nyelvre forditja Lobacsevszkij egyik munkajat, majd fel-
hivja Schmidt figyelmét (1867 augusztusaban) Bolyai Janos kéziratos ha-
gyatékara, melyben még bizonyara vannak kézlésre méltd, értékes eredeti
dolgok. Mivel Houiel megtudta, hogy a Bolyai-kéziratok a marosvésarhelyi
reformatus kollégium birtokaban vannak, az akkor még Temesvaron él§
Schmidt Ferencen kivil Szab6 Samuel (1829-1905) marosvasarhelyi kollé-
giumi professzort is igyekezett megnyerni a Bolyai-tigynek. Sajnos nem sok
sikerrel. Tobbszori kérésére, Szab6 Samuel végiil is egy nem sokat mondé
levéllel valaszol. Elkeseredésében Hotiel Schmidthez fordul:

,Kiildje meg nekem, kérem Ont, Bolyai jelenlegi utédjanak a nevét:
kolléga min&ségében fogok neki frni, talan inkabb hallgat majd ram, mint
az irodalmar Szabé. i fogok — ha sziikséges — a kollégium igazgatéja-
nak, portasanak, mindenkinek...”.

De még mashonnan is varja a segitséget:

JFeltétlentl sziikséges, hogy a pesti Akadémia segitsen nekiink, és {6-
leg, hogy ne késsink el, mert a tudomany e teriilete csakhamar olyan
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gyorsan fog fejlédni, hogy Bolyait megel6zik, akkor pedig miive sokat ve-
szit abbdl a jelentds értékbdl, amelyet e pillanatban képvisel.”

Mennyi bolcs elSrelatast rejt magaban Hotielnek ez a mondatal Ezen-
kivil kezdettdl fogva szilard meggy&z&déssel vallotta, hogy a Bolyai-kul-
tusz apolasa elsédlegesen a magyarok feladata, s ezért fordult bizalom-
mal az elején a magyarorszagi segittarsakhoz. Nemes tigybuzgalma ad-
dig terjed, hogy mar 1867-ben felveti a Gauss-Bolyai-levelezés kiadasa-
nak a gondolatat, amely végul is csak 1899-ben val6sul meg Schmidt Fe-
renc és Paul Stackel szivos utdnajarasa eredményeként. Marosvasarhelyi
csalédésa utan a kovetkezgsket frja:

~Kételkedem, hogy Erdély sok olyan jelentds férfidt termett volna, mint
a két Bolyai, és a tudomany szeretetének hianyaban a sajat nemzetik
irant érzett szeretetnek kellene 6sztokélnie a magyarokat a velik valé
foglalkozasra; ne engedjék, hogy az & tajaiktol, orszaguktél idegen embe-
rek torédjenek honfitarsaik emlékének hiressé tételével.”

Még hangsulyosabbak lesznek ezek a gondolatok, amikor Hotiel tudo-
mast szerez arrél, hogy a marosvasarhelyi reformétus kollégium nemcsak
az &, hanem az Appendix olasz forditéjanak, Giuseppe Battaglininek
(1826-1894) a kérését is valasz nélkil hagyta.

+Fajdalommal latom — irja Hotel -, hogy Magyarorszag milyen kevésre
értékeli sajat tudomanyos érdemeit... Megértem, hogy Marosvésarhely
képviselSi — mivel maguk idegenek a tudomany teriiletén — nem sokra be-
csulik olyan honfitarsuk emlékét, aki életét a tudomanynak szentelte.”
Majd késébb fgy folytatja: ,A kazani egyetem megértébb volt, mint a ma-
rosvasarhelyi kollégium. Kéréstinkre elkuldte Lobacsevszkij kozleménye-
it tudomanyos tarsasagunknak, tovabba megkdszonték nekem azt a fara-
dozast, amelyet munkainak terjesztése korul végeztem, kituntettek azzal
is, hogy tiszteleti tagga valasztottak, tovabba minden informaciét meg-
igértek Lobacsevszkijrél, amit csak 6hajtok”.

Mindenesetre elgondolkodtatéak a mivelt francia tudés sorai. S hogy
ez nem csak elszigetelt, szubjektiv vélemény, kissé elébe vagva a dolgok-
nak, hallgassuk meg az amerikai George Bruce Haisted (1853-1922)
megjegyzését, aki mint az Appendix angol nyelvi forditéja, Bolyai iranti
tisztelete és megbecstlése jeléil a Fold masik felérsl Marosvésarhelyre
utazott, és nagy matematikusunk sirjat is felkereste:

~Amig az oroszok Kazanban Lobacsevszkijnek szobrot emeltek, addig
a magyarok alig voltak képesek Bolyai Janos jeltelen sirjara egy egyszer(
sirkovet allitani.”

Sajnos ez is jelzi, hogy mennyire valésaghtiek voltak annak idején
Hotliel megallapitasai.

A marosvasarhelyi reformatus kollégiumot ért jogos biralat hatasara
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megprobaltam utananézni, kik tanitottak abban az idében a kollégium-
ban, akiknek erkolcsi kotelességiik lett volna a francia és olasz érdekls-
dék leveleire érdemben valaszolni. Az egyik valéban Szab6 Samuel, aki
1855-t61 1868-ig mikodott az iskola természetrajzi katedrajan. Ugyanak-
kor & tanitott ebben az iskoldban el@szér magyar irodalomtorténetet.

A matematika és természettudoményok tanéra viszont Mentovich Fe-
renc volt, aki 1856-t6l egészen 1879-ben bekovetkezett halalaig tanitott
a kollégiumban, Bolyai Farkas katedrajan. Az &si iskola egyik leghiresebb
professzoraként tartjak szamon, aki nem annyira a matematikai, mint in-
kabb irodalmi és filozofiai munkassagaval tiint ki. O inditotta meg 1858-
ban az els§, Marosvasarhelyen megjelend tudoményos és szépirodalmi
folyoiratot Marosvéasdrhelyi Flizetek cimen. Annak idején, mint palyakez-
dé a nagykdrosi reformatus kollégiumban szoros baratsagot kot tanartar-
saval, Arany Janossal, aki ugy tlinik, a koltészet iranti érdeklSdését is be-
folyasolta. Bolyai Farkas halalarél és temetésér§l a Kolozsvéri Kézlony
1856. december 3-i szamaban Mentovich kozolt szinvonalas tudésitast.

A masik szamba johetd személyiség Koncz Jézsef. Kezdetben a kollégi-
um konyvtaranak a gondvisel&je, 1860-tdl filologiai segédtanar, majd
1874-t6| rendes tanar. O a szerz6je A marosvésérhelyi Evang. Reformatus
Kollégium torténete (1557-1896) cim(i vaskos kotetnek, mely ma is az
egyik leghasznaitabb iskolatorténeti forrasanyag. Ebben a két Bolyaira
vonatkozéan is sok, akkoriban Gjnak szamité adatot kozol. Ezek hitele-
seknek tekinthetsk, hiszen személyesen ismerte mind a két Bolyait. O ku-
tatta fel a kollégium konyvtara részére a ma mar nevét visel6 Koncz-
kodex-et, melyben egyik hires nyelvemlékiink, a Marosvasarhelyi Sorok
talalhaté. 1856. november 26-an este, a kollégium beosztott felligyelGje-
ként allt Bolyai Farkas mellett halala pillanataban.

Nehezen feltételezhetd, hogy Mentovich Ferenc és Koncz J6zsef ne ér-
testltek volna a levelekben érkezett kiilfoldi kérésekrél. Az is lehetséges,
hogy kozos megegyezés alapjan Szab6 Samuelre bizték a valaszadas és a
Bolyai-kéziratok atnézésének feladatat. Szab6 Samuel mindenesetre
megprobalt megbirkdzni ezzel a feladattal. Schmidt Ferencnek irt egyik
levelében kozli a két Bolyai miveinek pontos bibliografiai adatait.
Ugyancsak Schmidtnek irt leveleib8! tudjuk meg, hogy atlapozta a
Bolyai-hagyatékot, ,mely — ahogy frja — rendkiviil szennyezett és rende-
zetlen, s emiatt feldolgozasuk nagyon nehéz és rengeteg id6t vesz igény-
be”. Leveleinek tartalma még arra is ravilagit, hogy 1867. méjus 29-én a
Kolozsvaron székel6 reformatus egyhazi f6konzisztérium foglalkozott a
Bolyaiak tigyével és néhany érdekes hatarozatot hozott. Ezek szerint a f6-
konzisztérium |épéseket fog tenni a Bolyaiak maganlevelezéseinek egy-
begy(jtése érdekében, valamint elrendeli a kézirati hagyaték feldolgoza-
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sat. A kés6bbi események alapjan ma mar tudjuk, hogy ebbé! a hataro-
zatbdl szinte semmi sem val6sult meg, és Szab6 Samuel sem tudott meg-
birkézni a feladattal.

Ha targyilagosak és igazsagosak akarunk lenni, akkor a marosvasarhe-
lyi kollégiumot ért szégyenteljes és jogos biralat alapjan az elmarasztalas
inkdbb vonatkozhat Mentovich Ferencre és Koncz Jézsefre, mint Szabé
Samuelre, aki mégis csak megprobalt csinalni valamit. De ma mar agy
érezziik, hogy a baj valahol mashol keresendd. A sajnalatos valodi hely-
zetre tapint ra kitling érzékkel Szénassy Barna, amikor ezzel kapcsolat-
ban a kovetkezéket irja:

»A konzisztérium tehét szép hatarozatot hozott, de azok végrehajtasa-
ra akkor hianyoztak az itthoni f6ltételek. Barmilyen meglepSen hangzik,
de igy van: nem volt olyan magyarorszagi matematikusunk, aki egyaltala-
ban megértette, értékelte volna az Appendix-et, és a kézirasos hagyaték
matematikai részét szinvonalasan fél tudta volna dolgozni”.

Tehat sajnos, ma mér szinte tényként allithatjuk, hogy az akkori szé-
gyenteljes mulasztasokat valéjaban nem annyira a hanyagsdg, mint in-
kabb a hozza nem értésbdl fakadd képtelenség idézte eld, amit a mas or-
szagokban és kornyezetben €16 tuddsok alig tudtak megérteni.

9.3. Az Appendix kiilfoldi térhéditasa

Hotiel egyik 1867-ben irott levelébs! szerezhetlink tudomast arrél, hogy
Battaglini napolyi professzor behatéan foglalkozik a nemeuklideszi geomet-
ridkkal, és igy az Appendix-szel is, melynek nagy jelentGségét észrevéve, el-
hatdrozta ennek olasz nyelvre valé forditasat. ,A paralelak igazi elmélete
— hala Baltzernek — kezd elterjedni. Az olasz geométerek igen érdeklGdnek
irdnta” — irta ekkor Houel. Ami az Appendix olasz forditasat illeti, Szénassy
Barna, a Hotiel leveleire tamaszkodva meglepd megallapitast tesz:

»A Schmidt Ferenc altal (németil) irott Bolyai-életrajz némileg késett,
megérkezését 1868. januar 3-i levelében nyugtazta Holiel. A gyors meg-
jelenés érdekében azonnal hozza is kezdett annak francia forditasahoz
[...] Hotiel egyébbként Schmidt értekezését igen jonak talalta, és megér-
kezése utan azonnal bemutatta a bordeaux-i Akadémia egyik tlésén.
Mint frja, a jelenlév8k nagy érdeklSdéssel fogadtak. Bizonyos, hogy ez
volt a két Bolyairdl szol6 elsé eldadds mind hazankat, mind kdilfoldet te-
kintve [...]. Talan a Schmidt-tanulmany néhiny hénapos késésének tud-
haté be, hogy az Appendix olasz forditasa hamarabb kertlt ki a nyomda-
bél, mint a francia. Ugyanis Houiel 1868. majus 21-i levelében arrdl ir,
hogy az olasz kiadast mar kézhez kapta, de biztosra veszi, hogy a francia
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sokkal gondosabb és tetszetdsebb lesz. Igy — Houel levelére tamaszkodva
— korrigalnunk kell egy sok helyen kozolt adatot: az Appendixnek leg-
elébb nem a francia, hanem az olasz forditasa jelent meg; ezt azonban
rovid id6 malva kévette a francia, valamint Schmidt Ferencnek ehhez
csatolt életrajzi irasa. A késésnek az is oka volt, hogy a két tanulmany
francia nyelv( kefelenyomatanak korrekcié céljabél meg kellett jarnia az
abban az idében 6-8 hetet igényl6 Bordeaux-Temesvar utat.

Hotiel kézbenjarasara a Schmidt-féle Bolyai életrajz csaknem egyide-
jileg németul is megjelent a Grunert-féle Archiv-ban, az Appendix pedig
a Schmidt 4ltal irott életrajzzal egybefiizve a parizsi Villars cég gondoza-
saban kilonlenyomatként is napvilagot latott 300 példanyban.”

Ebbd] a francia kiadvanybél tiszteletpéldanyok is késziltek, melyekkel
— Hotiel roppant figyelmességének tantjeleként — olyanokat ajandékoz-
tak meg, akik valamilyen médon hozzajarultak a Bolyaiak munkassaga-
nak megismertetéséhez, vagy kotddtek hozzajuk. Tiszteletpéldanyt ka-
pott tobbek kozott Schmidt Ferenc, Richard Baltzer, Sartorius von
Waltershausen, Szab6 Samuel, Bolyai Gergely, a marosvasarhelyi refor-
matus kollégium stb. Az elmondottak abszoldt tisztanlatdsa érdekében
Szénassy Barna Osszegezte az els§ Appendix-forditasok és a vele parhu-
zamosan elkésziilt Schmidt-féle életrajzok nyomdabél valé kikertlésé-
nek id8beli sorrendjét:

»1. G. Bolyai: Sulla scienza dello spazio assolutamente vera... latinbol
forditotta Battaglini, Giornale di Matematica, 6. k. Napoli, 1868;
97-116. oldal.

2. Franz Schmidt: Notice sur la vie et les travaux des deux ma-
thématiciens hongrois W. et J. Bolyai de Bolya. Németbdl forditotta
Houel, Memoires de la Société des sciences..., Bordeaux, 5. k.
1867; 191-205. oldal.

3.). Bolyai: La science absolute de [’espace... Latinbél forditotta
Holiel, Memoires de la Société des sciences..., Bordeaux, 5. k.
1867; 207-248. oldal.

4. Franz Schmidt: Aus dem Leben zweier ungarischer Mathematiker
Wolfgang und Johannes Bolyai von Bolya. Grunert Archiv. 28. k.
1867; 217-228. oldal.

5. Angelo Forti: Intorno alla vita ed agli scritti di Wolfgang a Giovanni
Bolyai di Bolya, matematici ungheresi. Bolletino di biografia e di
storia delle scienze matematiche e fiziche. Roma 1. k. 1868;
277-299. oldal.

Megjegyzés: a felsorolt irdsok nyomdabél tortént kikertlésének datu-

ma tehat nem mindeniitt egyezik meg a kozzétevs folyoiratokon fel-

tiintetett évvel.”
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Johann Frischauf (1837-1924) nevével Schmidt Ferencen keresztiil is-
merkedett meg Holiel. A jeles osztrak matematikus az 1871-1872-es tan-
évben mar kurzusszer(i elBadast tartott a grazi egyetemen a nem-
euklideszi geometriardl, anyagat f6leg az Appendix-b&l meritve. El6ada-
sai 1872-ben Lipcsében konyv alakjaban is megjelentek Absolute Geo-
metrie nach Johann Bolyai cimmel, melyet nemsokara egy Gjabb ilyen té-
maja konyve kovetett. Szamunkra ez azért bir nagy jelentSséggel, mert
német nyelven ez volt az elsé mii, amely az Appendix-et ismertté tette a
szakemberek részére. Nem hallgathatjuk el, hogy Frischaufot a nem-
euklideszi geometriai elGadasaiért az osztrak tantigyi hatésagok hevesen
tamadtak, ami egyben azt is bizonyitja, hogy az (ij eszmék még mindig
milyen nagy ellenallasba utkoztek. Ezzel Gjbdl igazolast nyert Vekerdi
Laszl6 mér emlitett megallapitasa: ,Az osztrék birodalomnak nem Bolyai-
szer(i matematikusokra volt sztiksége professzorként”.

Schmidt elkiildte Frischauf munkait Houelnek, aki valaszlevelében
megkoszoni ezeket. Ennek szovege is fényt vet Holiel 6nzetlen, tiszta jel-
lemére:

A magam részérél koszonettel tartozom Onnek; megkaptam a Bolyai-
geometriarél szol6 két kotetet; ez azt bizonyitja, hogy a mag, amelyet On
elvetett, csirazni kezd, és az On Bolyaiakrol sz616 frasa nem volt hatasta-
lan. Az On érdeme, hogy ennek a két jeles férfiinak a neve Németorszag-
ban ismertté valt.”

Bolyai Janos remekm(ivének névekvd hirnevét nagyban felgyorsitja az
az esemény, hogy George Bruce Halsted az Appendix-et angol nyelvre
forditja, és 1891-ben az Amerikai Egyesilt Allamokban, Austinban kiad-
ja. A ml komoly sikere mellett tandskodik az, hogy 1896-ban mar a ne-
gyedik kiadasa jelent meg, és az angol forditasnak az egyik utinnyomasat
1895-ben Tokidban is kiadtak. A negyedik kiadashoz frt bevezetSben G.
B. Halsted mar ismerteti Bolyai Janos matematikatorténeti jelent8ség(,
1823. november 3-an irt temesvari levelét, melyet ,csodalatra méltd ok-
ménynak” nevez, az abszolGt geometria megalkotéjarél pedig fgy nyilat-
kozik: ,a halhatatlan Janos a vilagtorténetben a langésznek legtokélete-
sebb megtestestilése”.

Emlitésre mélté még, hogy Reyes y Prosper tollabél Bolyai Farkasrél és
Janosrél a Progresso Mat. (Zaragoza), 1894; 4. szamaban spanyol nyel-
ven jelent meg egy ismertetd.

Bolyai Janos mtivének egyre tobb nyelvre forditasa a 20. szazadban is
folytatodik. 1928-ban Belgradban B. P. Petronevic forditasaban szerb-
horvat nyelven, 1950-ben V. F. Kagan forditasdban a Szovjetuniéban
oroszul, majd 1954-ben Téth Imre forditasdban és a Roméan Akadémia ki-
adasaban romanul is megjelenik az Appendix.
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9.4. Magyarorszagi ébredés

A francia- és olaszorszagi kiadasok hatasara Magyarorszagon is kezdik
felismerni a ,Bolyai-ltgy” jelentGségét. A Magyar Tudomanyos Akadémia
egy 1868-ban tartott illésén Hunyady Jend (1838-1889) tijékoztatta a ta-
gokat arrél, hogy megjelent francia nyelven az Appendix, valamint annak
bevezetéseként a Schmidt altal irott életrajz. Ugyanakkor inditvanyozta,
hogy az Akadémia kérje at Marosvasarhelyrél feldolgozas céljabél a Bo-
lyai-kéziratokat. E felszolitast kovetSen az Akadémia akkori f6titkara,
Arany Janos 1868. jlnius 15-én levelet irt ,A Marosvasarhelyi Ref. Colle-
gium Tisztelt Igazgatésaganak”, amelyben ,szives bizalommal felszélitja
és kéri az igen tisztelt F8iskolai lgazgatosagot, hogy az dsszes iratokat at-
vizsgélasra kikolcsonozni s biztos kéz altal az Akadémia kézirattaraba
juttatni méltéztassék”.

A kérést azonban csak késébb teljesitették. Az akkori magyar kultusz-
miniszter, baré E6tvos Jozsef kozbelépésére is sziikség volt, aki egyben a
Magyar Tudomanyos Akadémia elnoki tisztségét is betdltotte, hogy végiil
is 1869 decemberében, grof Teleki Domokos személyes kdzvetitése Gtjan
a Bolyai-hagyaték Pestre érkezzen. Arany Janos ekkor kiilon felkéri
Hunfalvi Palt, az Akadémia levéltaranak akkori kezel6jét, hogy a kiilde-
ményt ,biztos helyen megérizni sziveskedjék”.

A Bolyaiakrél sz616 irodalom nem hangstlyozta ki eléggé azt a szere-
pet, melyet Holiel jatszott a széban forgé hagyaték Pestre kiildésében.
Ugyanis az Appendix francia nyelvli megjelenése utan sem lankadt
Hotel Bolyaiak iranti érdeklédése. Figyelmének kdzéppontjaban most
mar a hagyaték foldolgozasanak tgye, valamint az fgy feltart érdekesebb
részek francia nyelv(i kozlésének terve allott. E tényt ismerve elgondol-
kodhatunk: vilagviszonylatban mennyivel nétt volna még Bolyai Janos
tudosi megitélése, ha sziiletésének mostani bicentenariumaig feltart, ké-
ziratban maradt eredményei és eredeti gondolatai teljes egészében mar
annak idején Houel rendelkezésére allnak.

Hogy a kéziratok Pestre szallitasat Hotiel még hatékonyabban elé-
mozditsa, felkérte egyik igen rangos levelez&partnerét, a tudomanypéar-
tol6 olasz Boncompagni herceget is. Ugyanis Schmidt jelezte Houel-
nek, hogy j6 lenne Eotvos bard segitségét megnyerni. Holiel ennek
alapjan kéri meg Boncompagnit, hogy a Bolyai-tigyben frjon Eotvos-
nek, mert ahogy 6 maga is irta Schmidtnek: ,egy herceg alairasa egy mi-
niszter szamara tobbet ér, mint egy olyan egyszer( halandéé, amilyen
én vagyok”.

Boncompagni eleget tett Holel kérésének, és Eotves valasza sem ké-
sett sokat. Boncompagni elkiildte Hotelnek e valaszlevél azon részé-
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nek masolatat, amely a kérésére vonatkozott. [me néhany sor Edtvos va-
laszabol:

~Megkaptam 1869. jalius 3-an irott kedves levelét, valamint a Bolyai
Janosra és Bolyai Farkasra vonatkozé publikacidkat tartalmazé csomagot.
Engedje meg, hogy ezért legszivélyesebb kdszonetemet fejezzem ki. Mi-
vel a levele abban a pillanatban érkezett, amikor éppen indulni késziil-
tem Erdélybe, Ggy gondoltam, hogy elhalasztom a vélaszt addig, amig
kézvetlendl is alkalmam lesz meggy&z&dni a Bolyai-tgy allasarél. Utam
folyaman lehet8ségem nyilt arra, hogy kutatasokat folytassak ebben a do-
logban Marosvasarhelyen, valamint a katonai hivatalokban. Az iratok a
marosvasarhelyi kollégiumban, valamint egyik tagjanal vannak, aki val-
lalkozott ezek atvizsgalasara”.

Az emlitett tag tobb mint valészind, Szab6 Samuel lehetett.

De Estvés Jozsef ekkor nemesak Boncompagninak, hanem sajat fianak,
Eotvos Lorandnak is frt. Erdemes ajbol feleleveniteniink a mar sok helyen
idézett sorokat:

A napokban levelet kaptam a Romai Akadémia matematikus osztalya
elnokétsl, melynek ériiltem és elszomorodtam egyszerre, s melynek tar-
talmarél most sem tudom, biiszkék legylnk-e red, vagy piruljunk. Az el-
nok tudésit, hogy ugyanazon postaval Bolyai Janosnak és Farkasnak R6-
maban kijott biographiajat kildi... melyhez Bolyai Janosnak a paralelak
a munka allit6lag a réomai tudosok nézete szerint a legnagyobb, mi a ma-
tematika kérében a szazad alatt tortént... Boncompagni csak azért fordult
hozzam, mert biztos tudomast szerezvén, hogy a két Bolyai iromanyai
Marosvasarhelyen vannak, harom év 6ta mind 6, mind a bordeauxi és a
périzsi Akadémiak tizszer irtak a marosvasarhelyi kollégiumhoz, de még
vélaszt sem kaphattak, s most — meg lévén gy6z&dve, hogy ilyen langész
iromanyai kozt sok becses jegyzet lesz —, azért fordultak hozzam, hogy az
iroméanyokra kezemet tegyem, s azoknak érdemes részét vagy az Akadé-
mianal adjam ki, vagy nekik engedjem &t kiadds végett. — Es ez az ember
soha nem volt akadémikus, Erdélyben félbolondnak tartatott;... s ha &ri-
lunk, hogy nagy matematikust adtunk a vilagnak: lehet-e ez rosszabb bi-
zonysaga barbarizmusunknak?”

Nem kétséges, hogy ez a miivelt ember rovid id8 alatt felmérte a valos
helyzetet. Az idézett szbvegrész még azt is sejteti, hogy a tébb mint egy-
éves vajdas utan E6tvos Jozsef kozbelépése nagyban hozzajarult ahhoz,
hogy a Bolyai-hagyaték végiil is felkeriiljon a Magyar Tudoményos Aka-
démiahoz. Hoiielnek az idegesits huzavona miatti egészséges tirelmet-
lensége Schmidt Ferenchez iit alabbi soraiban jut kifejezésre:

,Hatarozottan kezdem hinni, hogy a geografusok tévedtek, amikor Er-
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délyt Eurépaba rajzoltak; inkabb Afrika, vagy Bochara kozepén van és
egy Livingstone-ra vagy Vambéryre'é lenne sziikség, hogy f6lfedezze. Bi-
zonyos, hogy ha a Bolyai-iratok Japanban vagy Ausztralidban lettek vol-
na, akkor On mér régen megkapta volna azokat”.

Schmidt Ferenc ugyanis 1869-ben Pestre koltozott, ahova a kéziratokat
is kérték. A magyar kulturalis életet rovidesen komoly veszteség éri:
1871. februar 2-an meghal E6tvés Jozsef. Hotiel megint kbzbelép. Ujbol
megkéri Boncompagnit, hogy most az (j vallas- és kozoktatasiigyi mi-
niszterrel is vegye fel a kapcsolatot és nyerje meg a Bolyai-tgynek.
Boncompagni ezt is megteszi, és Pauler Tivadar egy rovid, latin nyelven
irt valaszaban megigéri neki, hogy az Akadémia elé terjeszti az tgyet. Az
MTA Ill. osztalyanak 1871. oktéber 16-i hatarozata értelmében megala-
kult a Bolyai-kéziratok atvizsgalaséara hivatott négytagl bizottsag, mely-
nek elnéke Vész Janos, s tagjai Hunyady Jend, Konig Gyula és Schmidt
Ferenc. Hotiel féleg azt tartja megnyugtaténak, hogy Konig is tagja a bi-
zottsagnak, akinek mar olvasta egyik tanulmanyat, melyben, a nem-
euklideszi geometria egy modelljét adja meg. Sajnos Konig és Hunyady
mas elfoglaltsaguk miatt csak feliletesen foglalkoztak a kéziratok atnézé-
sével. Hotiel 1874. december 7-én kelt és Schmidtnek cimzett levelében
a kovetkezket olvashatjuk:

,Bosszanto, hogy a Bolyai-iratok feldolgozasa ilyen kellemetlendl las-
san halad. Egy kicsivel tobb aktivitassal ki lehet hasznalni azt a pillanatot,
amikor a téma még (j, és a feljegyzésekben eddig ismeretlen eredménye-
ket lehet talalni. Most sokan dolgoznak mar ezen a téman, sokkal atfo-
gébb a nézépont, igy a Bolyai-iratoknak csak torténeti értékik lesz; és bar
az érték kétségteleniil nagy a magyar tudomany szamara, de idével csak
csokkenni fog, ha sokaig késlekednek. Bizonyos, hogy el6nyos lenne, ha
a kéziratok kiadasaval Kénig helyett Frischaufot biznak meg”.

1876-t6] mar ritkulnak a Magyarorszagra kildott Hotel-levelek, me-
lyeket végiil 6zvegyen maradt feleségének gyaszkeretes levele zar le. Eb-
ben értesiti Schmidt Ferencet, hogy férje 1886. janius 11-én meghalt. En-
nek a szerény és nagy miiveltségii embernek, aki a két magyar tudos nem-
zetkdzi megismertetésében Orisi szolgalatokat tett, az illetékes magyar
szervek egyetlen elismerd hivatalos kitintetéssel sem fejezték ki halaju-
kat, amit viszont — amint mar lattuk — a kazani oroszok megtettek. Ugyan-
ez a sajnalatos dolog mondhaté el George Bruce Halsted esetében is.

A két Bolyai kéziratos hagyatékanak feldolgozasa vontatottan haladt.
A kollégium kérésére, valamint az el6zetes megegyezés alapjan —néhany

16 Célzas az angol Livingstone Afrika- és a magyar Vambéry Armin Kézép-Azsia-kuta-
tokra.
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kevés kivételtél eltekintve — az 1869 végén Pestre kiildétt Bolyai-hagya-
ték visszakertlt Marosvasarhelyre, mely tényt a kollégium 1894. julius 6-
an kelt elismervénye is igazolja.

Schmidt Ferenc az eltelt évek folyaman egyre inkabb meggy&zédétt ar-
rél, hogy a kéziratok feldolgozasat csakis egy odaadé és féleg kittinGen fel-
késziilt szakember tudja elvégezni. Ett6| a gondolattél vezérelve kérte meg
e feladat elvégzésére Paul Stickel német matematikust, akivel 1894-ben a
természettuddsok bécsi gyilésén talalkozott. Stickel, aki mar joval azelétt
ismerte Bolyai Janos Appendix-ét, engedett a csabitasnak. Schmidt ugyan-
akkor minden segitséget megigért, amit mindvégig teljesitett is. Stickel
rendelkezésére bocsétotta a két matematikus addig 6sszegy(ijtott életrajzi
adatait, valamint a nem német nyelv(i kézirati anyagok forditasaban nem-
csak &6, hanem még gyermekei is segédkeztek. 1898 marciusaban,
Schmidt kiséretében Stackel Marosvasarhelyre érkezik, hogy a kéziratokat
atnézze és ennek eredményeként a szazadfordulé éveiben egymas utan
jelennek meg kozleményei az Akadémia Mathematikai és Természettudo-
manyi Ertesit6-jében. Erdemei elismeréseként az MTA 1900. majus 4-én
Paul Stackelt kiils6 tagjai kzé valasztotta. :

Magyarorszagon a Bolyaiak eredményei iranti érdekl&dés ebben az
id6ben kezd névekedni. Néhany kutatas a régebbi évekre is visszanyulik,
de az éltalanos ilyen iranyd tevékenység erre az idGszakra esik. Farkas
Gyula (1847-1930) még az 1870-es években kezd foglalkozni Bolyai
Farkasnak a trinom egyenletekre vonatkozé gyskkozelits eljarasaval, az
agynevezett Bolyai-algoritmussal, majd késébb Réthy Mér (1848-1925),
a kolozsvari egyetem tanara, szintén Bolyai Farkasnak a végszer teriilet-
egyenldségre vonatkozo tételeit igyekszik tovabbfejleszteni. Bolyai Janos
eszméinek terjesztésében komoly tevékenységet fejtett ki Valyi Gyula
(1855-1913), aki a kolozsvari egyetemen az 1891-1892-es tanévtdl
kezdve meghirdette a ,Bolyai Janos Appendixérsl” elnevezés(i kollégiu-
mot. El6addsainak anyaga sokszorositott jegyzetként is megjelent. [gy valt
Bolyai Janos szll6varosanak egyeteme ebben az id&szakban a Bolyai-
kultusz els fellegvarava Magyarorszagon. Ennek hatasara Valyi fiatalabb
kortdrsai valamint tanitvanyai kozil tobben is eredményesen vettek részt
késdbb a két Bolyai megismertetésének munkajaban. Elég ha csak
Schlesinger Lajos, Kirdly Henrik vagy David Lajos tevékenységére gondo-
lunk. A marosvésarhelyi sziletésti Valyi Gyula, az akkori szazadvég
egyik legnagyobb magyar matematikusa, tizenkét évig ugyanabban a ma-
rosvasarhelyi reformétus kollégiumban didkoskodott, amelynek egykor
Bolyai Janos is tanuléja volt.

Mabar a kézirati hagyaték féldolgozasa vontatottan haladt, tudoma-
nyos koreinkben mindinkabb megérlel&dott a Tentamen és az Appendix



Morzsék a Bolyai-kultusz torténetébdl 201

latin nyelvd, nyomdatechnikailag &tjavitott kiadasanak gondolata. Az
el6készitési munkak ez esetben sem mentek valami siman, mivel gyakran
anyagi nehézségek és jogi problémak is akadalyoztak. A kiaddsi munka-
latokba legjelesebb budapesti matematikusok kapcsolédtak be: Réthy
Mér, Konig Gyula, Totossy Béla, Kurschak Jozsef. Az évekig htizod6 els-
készités eredményeként végil is 1897-ben Konig Gyula az Akadémia
egyik lésén bemutatta a Tentamen masodik kiadasanak els§ kotetét.
A lasst munkalat folyamatat érzékelteti az a tény is, hogy a Tentamen
masodik kétete csak 1904-ben keriilt ki a nyomdabdl, melyet Réthy Mér
mutatott be a tudomanyos koroknek.

1897-ben azonban tértént egy masik fontos esemény is. Az Appendix,
amely addig az ésszes szamottevé vilagnyelven olvashatéva valt, annyi
év utan végre Bolyai magyar anyanyelvén is megjelent. Az gy hirtelen
buzgalmat mutatja, hogy egyszerre két forditasban is. Az egyik Rados
Ignacz munkaja, mely a Mathematikai és Physikai Lapok 6. kotetében, a
masik Sutak Jozsef forditasa és kommentalasa, mely a nyomdai koltségek
anyagi terheit is visel6 Schmidt Ferenc Bolyai-életrajzaval kiegészitve
konyv alakban jelent meg. Schmidt ezen irasanak a végén a kovetkez6
vallomés olvashato:

»Mar az Appendix francia forditasakor, 1868-ban az volt a kivansa-
gom, hogy ezt a korszakalkoté munkéat magyar nyelven is megjelentes-
sem, hogy a haza egyik legjobb fianak szellemi munkajat itthon is megis-
merjék és megbecsiiljék. A Halsted-féle angol forditas 1V. kiadasa utan
teljestil csak — 30 évi faradtsag utan — ez a kivansdgom. Vajha, Bolyai Ja-
nos a hazaban is oly elismerésre taldlna, mint amilyenben mar évek
hosszt sora 6ta az egész vilagon részesul”.

Ugyancsak Schmidt Ferenc faradhatatlan koézbenjarasanak eredmé-
nyeként jelent meg 1899-ben, egyidejlileg két helyen, Lipcsében és Bu-
dapesten, Bolyai Farkas és Carl Friedrich Gauss levelezése. E kiadas el&-
készitésében hathatés segitséget nyuijtott Paul Stackel és Gruber Nandor.

A magyar nyelvii Appendix megjelenésével egy id6ben latott napvila-
got Bed6hazi Janos (1853-1915) A két Bolyai cim(i munkaja, amely az el-
s8 roluk sz616 monografianak is tekinthets. A konyv végén a szerz§ alab-
bi jegyzete talalhaté:

»G. B. Halsted Texasbél Austini egyetemi tanar 1896 nyaran latogatta
meg Marosvasarhelyt. E munka megirasara, amelyre a szerz8 csekély tu-
domannyal, de annal nagyobb lelkesultséggel vallalkozott, az impulzust
§ adta. Latva az érdekeltséget az idegennél nemzetiink e két nagy tudésa
irant, a kollégium eloljarésaga mintegy kotelességének tartotta a
»Tentamen«-nek a Magyar Tudoményos Akadémia altal torténg kiadasa
atkalmabodl e két nagy férfit életérél, jellemérsl, tudomanyos mitkodésé-
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r8l a haza kozonségének egy népszeriien, minél szélesebb kérben olvas-
haté mivet adni ki, mely m{i megirasaval a szerzét bizta meg”.

A konyv, mely 1897-ben keriilt ki a marosvasarhelyi reformatus kollégi-
um nyomdajabél, szamos Bolyaival kapcsolatos eseményt és adatot 6roki-
tett meg az utékor szaméra. De sajnos — amint mar emlitettik — a kényv
nem mentes az akkor még mindig létez§ alaptalan el8itéletektsl. A konyv
aranyai szintén sok kivannivalét hagynak maguk utan: mig Bolyai Farkas-
rol 350 oldalon at értekezik, addig Bolyai Janosra csak 88 oldal jut.

Az akkori Bolyai-kutatas kétségteleniil a Bolyai-tigynek Schmidt Fe-
renc altal megnyert Paul Stackel munkajaban csticsosodott ki. A farad-
hatatlan német kutaté6 még két alkalommal, 1901. augusztus és 1909.
szeptember havaban is jart Erdélyben adatot gydijteni. A feldolgozott
anyagot a Bolyai Farkas és Bolyai Janos geometriai vizsgalatai cim( két-
kotetes monografiajaban foglalta 6ssze, amely 1913-ban Lipcsében né-
met, majd ra egy évre Budapesten magyar nyelven jelent meg. Amint
Stackel konyvének el@szavaban is emliti, a tobbéves elékészilet fara-
dozasait nagy mértékben enyhitették Kirschik Jézsef budapesti és
Schlesinger Lajos kolozsvari egyetemi tanarok. Az 1914-es magyar ki-
adast Radds Ignacz forditotta és rendezte sajté ala. A mindmaig legala-
posabbnak vélt Bolyai-monografia szerz&je miivét nemes gesztussal
~Schmidt Ferenc épitész, a Bolyaiak tigye faradhatatlan elharcosa em-
lékének ajanlja”, aki sajnos mar nem érte meg ennek megjelenését.
Stackel e monogréfidjanak megirasahoz mar felhasznalhatta a Szabé Pé-
ter {1867-1914) altal magyarul kozolt, a Bolyaiakrél sz616 életrajzi ta-
nulmanyokat, melyeket szamara Fejér Lip6t forditott németre, valamint
Beddhazi Janos munkaja is rendelkezésére alit.

Szabé Péter budapesti gimnaziumi matematikatanar Szabé Samuel fia
volt, aki apja 1905-ben bekdvetkezett haldla utan, iréasztalanak fidkjai-
ban szamos Bolyai-kéziratot talalt. Szerencse, hogy ismerte ezek értékét,
melyeket apja minden hatrahagyott nyom nélkiil egyszerlien magahoz
vett és hazavitt. O viszont, miutan attanulmanyozta azokat, azonnal at-
adta az MTA levéltaranak. Ezekre, valamint a bécsi cs. k. hadi levéltarban
talalt adatokra tamaszkodva jelentette meg a Mathematikai és Physikai
Lapok 1910 novemberi szamaban a Bolyai jdnos ifjusaga cim( tanul-
manyt.

Néhany évtizedes késéssel tehat Magyarorszagon is kezdték felismerni
Bolyai alkotasanak 6riasi jelent8ségét, és igyekeztek bepétolni mindazt,
amit egy fél évszazadon at elmulasztottak. Ugyanis az oroszok az 1870-
es évektsl kezdve tobbet tettek Lobacsevszkij nemzetkozi elismertetése
érdekében, mint mi magyarok Bolyai Janosért. Nagyobb hangsulyt fektet-
tek Lobacsevszkij miiveinek megjelentetésére, Kazanban szobrot allitot-
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tak neki, emlékére 1895-ben tekintélyes dsszegli palyadijat |étesitettek.
Kilénos gondot forditottak arra, hogy az orosz matematikus mévei minél
t3bb helyen jelenjenek meg kiilfsldon, melynek eredménye az lett, hogy
ott is tébbszér kommentaltak. Részben ennek is tulajdonithat6, hogy ami-
kor 1894-ben a Congrés international de bibliographie des sciences
mathématiques (a matematikai tudomanyok nemzetkozi bibliografiai
kongresszusa) Henri Poincaré elnoklete alatt igen alapos kiadvanyt készi-
tett el8, az egyik fejezet cime ez lett volna: Géométrie de Lobatschewsky.
A magyar szerz6k munkéinak szambavételére alakult bizottsagi tagok
(Rados Gusztav, Totossy Béla, Kurschék Jozsef, Kopp Lajos) kozbenjara-
sara volt sziikség, hogy ezt a cimet végil is Géométrie de Bolyai et
Lobatschewsky-re valtoztassak.

9.5. Centendriumi megemlékezések

Bolyai Janos sziiletésének szazadik évforduldja kozeledtével a magyar tu-
dostarsadalom sziikségét érezte, hogy err6l mélté moédon megemlékez-
zék. Kolozsvar 1évén Bolyai Janos sziletési helye, a kolozsvari egyetem
tanacsa 1902. november 3-an megtartott Gilésén (csodalatos datumi egy-
beesés!) a matematika és természettudomanyi kar javaslata alapjan elha-
tarozta, hogy Bolyai Janos sziletésének szazadik évfordul6jat megiinnep-
li. Mivel akkor azt vették tekintetbe, hogy december 15. igen kozel van a
karacsonyi tnnepekhez, és a tavolabbi helyekr6l érkez6 meghivottak
szamara ez némi akadalyt jelenthet, elhataroztak, hogy éppen egy ho-
nappal késdbb, 1903. januar 15-én rendezik meg a centenariumi Unnep-
séget. Ne felejtsiik el, annak idején nem volt olyan gyors a kézlekedési,
mint manapsag. Erre az alkalomra az MTA lIl. osztalya a kolozsvari egye-
tem rendelkezésére bocsatott a Tentamen (j kiadasaval készilt Appen-
dix-bs| 100 kilénlenyomati példanyt, ,hogy mindazon tudomanyos inté-
zeteknek és tudésoknak kedveskedhessék vele, kiknek ezen emiékiinnep
meghivéit és iromanyait meg fogjak kildeni”.

Mar korabban elhataroztak, hogy Bolyai Janos kolozsvari sziil6hazat
felkutatjak. Ennek felderitésében eredményes munkat végzett Schlesinger
Lajos, a fels6 mennyiségtan professzora, az tinnepi gy(ilés vezérszonoka.
Az emlékiinnepélyen — a kézhivatali méltésagok és nagyszamua érdekls-
d& mellett — az akkori magyar természettuddsok markans képvisel&i vet-
tek részt. A megjelent meghivottak kozott ott volt Eotvos Lorand, Szily
Kalman, Réthy Mér, Kiirschak Jozsef, Totossy Béla, Frochlich izidor, Beke
Mano, hogy csak néhany nevet emlitsiink. A vendéglatok kozott pedig
Farkas Gyula, Schlesinger Lajos, Valyi Gyula professzorok. Az emlékiin-
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nepélyre megérkezett még Budisavljevi¢ Emanuel, a bécsi cs. és k. had-
mérndki Akadémia matematikaprofesszora, az innepelt fia, Bolyai Dé-
nes, tovabba a marosvasarhelyi reformétus kollégium kaldsttsége és sza-
mos intézmény képviselGje.

A kolozsvéri tudomanyegyetem disztermében megtartott emlékiilés
az ifjasagi énekkar fellépésével vette kezdetét. Zenekari kisérettel a
—szinte szimbolikus széveg(i -, Vajh meddig fogod feledni oh nagy Isten
gyermeked?” kezdet(i zsoltart énekelték el. Ezt kévette az egyetem rekto-
ranak megnyitobeszéde, majd Schlesinger Lajos szakszer( el6adasa. Ez-
utdn a meghivottak hozzaszolasai és lidvozl6beszédei kovetkeztek, me-
lyekre a késdbbiekben tériink ki. Az iinnepi 6sszejovetel végén a részt-
vevok kozott szétosztottak a matematikai és természettudomanyi kar al-
tal kilon ez alkalomra osszeallitott Emlékkonyv-et, mely Bolyai Janos
apjahoz 1823. november 3-an irt levelének hasonmasat és latin fordita-
sat, Schlesinger Lajos és Paul Stickel tanulmanyait, valamint az Gj geo-
metridra vonatkozé 1902-ig megjelent tudoményos munkak Roberto
Bonola altal 6sszeallitott cimjegyzékét tartalmazta. Ezt kivetéen az (in-
nepld kozonség Bolyai Janos sziil6hazahoz vonult, hogy jelen legyen a
haz homlokzatan elhelyezett emiéktabla felavatasanal. Szovege a kévet-
kez§:

»Az 1802. év 12. havanak 15. napjan, itt sziiletett Bolyai BOLYAI JANOS,
a magyar Euklides, Bolyai Bolyai Farkasnak, a Tentamen mély gondolko-
z4su szerz6jének fia. Minek az emlékezetére szaz év multan a Ferencz
Jézsef Tudoményegyetem mathematikai és természettudomanyi kara
allita e kovet.”

Tiz nappal késbb, 1903. januar 25-én Marosvésérhelyen tinnepelték
Bolyai Janos sztiletésének szazadik évforduléjat. Az emlékiunnepély szin-
helye a reformatus kollégium, melyen Lakatos Samuel és Bed6hazi Janos
emlékeznek az iskola egykori tanul6jara, a mar vilaghirnev(i nagy mate-
matikusra. Befejezésként a marosvasarhelyi reformatus temetében koszo-
rat helyeztek el Bolyai Janos ekkor mar emlékkdvel megjelslt sirjara.

9.6. A Bolyai-dij

A kolozsviri centendriumi Ginnepségen az egyetem rektoranak megnyit6-
beszéde és Schlesinger Lajos elGadésa utan Eétvés Lorand tidvozl6 szavai
kovetkeztek. Idézziink néhany sort a Magyar Tudomanyos Akadémia ak-
kori elnokének néhany perces nevezetes beszédébgl:

,Kémyez&itdl, atyjan kivil, meg nem értve, magabdl és magéanak al-
kotta meg Bolyai Janos a geometrianak azt az 4j vilagat, amelynek mély-



Morzsik a Bolyai-kultusz térténetébél 205

ségeiben & s késébb az 6 nyomdokan haladok gazdag kincseket tartak ol
a tudomanynak.

Elismerésre, jutalomra e hazaban nem szamithatott. Nem latta &, csak
elképzelni tudta azt a szebb vilagot, amelyben 6t megérteni tudé embe-
rek is élnek [...].

Nekiink, akik ma, szaz évvel az § sziiletése utan itt 6sszegy(ltiink, mar
jobb a sorsunk. Hazénk azéta a tudomanyos vilagnak egy évrél évre gaz-
dagabb termést igér§ tartomanya lett [...]. Ha igazi tudésok és — amint
kell - j6 magyarok akarunk lenni, igy a tudomany zaszl6jat olyan magas-
ra kell emelniink, hogy azt hazank hatarain tul is meglassék és megadhas-
sak neki az ill§ tiszteletet. Ez a mi eszményiink, ez valésult meg Bolyai al-
kotasaval egyszer; ilyen teljes mértékben talan egyetlenegyszer [...].

Engem a Bolyai tudomanyaban jartasabb tarsaimmal egyiitt a Magyar
Tudomanyos Akadémia kiildstt ide. Nem jottink dres kézzel, tarsam, a
f6titkar, el fogja mondani, mivel jarul hozzé az Akadémia ahhoz, hogy ez
amai Unnep a jovben is emlékezetes maradjon”.

Eotvos Lorand emiékbeszéde utan Szily Kalman, az MTA fétitkara a ko-
vetkez§ jelentést tette:

»Bolyai Janos szuletése szazadik évforduléjanak tnnepléséhez a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia azon hatarozataval jarul hozza, hogy a hal-
hatatlan tudésnak, valamint az 6 mélyen gondolkoz6 atyjanak és a tudo-
ményban mesterének emlékére, els6 izben 1905-ben és azutin minden
5. évben barhol és barmely nyelven megjelent legkivalébb matematikai
vizsgalat szerz8jét, tekintetbe véve az illetének el8bbi tudomanyos mii-
kodését is, 10 000 korona »Bolyai-jutalom«-mal és éremmel tiinteti ki.
Az érem egyik oldalat a Magyar Tudomanyos Akadémia és Budapest ké-
pe, masik oldalat magyar felirat disziti.

Ha meghalt ir6 munkaja itéltetik legjobbnak, az elhunyt 6rokéseinek
adatik ki a jutalom.

A jutalom odaitélése évében az MTA IIl. osztélya legkésSbb marciusi
tlésérdl, két belsd és két kiilsG tagbél 4116 bizottsagot valaszt, mely okt6-
ber elsg felében, Budapesten egybegyiilve hataroz. A bizottsag sajat ke-
belébsl maga valasztja elnokeét, ki a bizottsdgban szintén szavaz és sza-
vazategyenl8ség esetében szavazataval dont. Ugyancsak a bizottsag va-
lasztja elSadojat is, ki a bizottsag hatérozatarél, a dijat odaitéls ésszes
Ulés szamara, részletesen indokolt jelentést készit.

A bizottsagi tagoknak esetleg széba johetd dolgozatai mind a bizott-
sagnak hatarozatabdl, mind a jelentésbél ki vannak zarva.

A kiilsS tagok, kik a tanacskozésra hozzank faradnak és néhany napot
nalunk téltenek, egyenként 1000 koronaban részestiinek. Az el6adoi je-
lentés tiszteletdija 300 korona.
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A jelentés az Akadémia Ertesit6-jében jelenik meg; az MTA gondosko-
dik azon kiviil a jelentésnek kiilfdldon is kozzétételérél, s a szovetségben
all6 Akadémiak szamara valé megkuldésérsl.”

Az akkori 10 000 korona reélis értékének mostani felbecsiilése érdeké-
ben Szénassy Barna egy 6sszehasonlitassal él: ez az 6sszeg egy akkori at-
lagkereset(i gyari munkas 14 évi fizetésével volt egyenértéki. A Bolyai-
dijjal jaré aranyérem értéke 600 korona volt.

A 20. szazad viharos torténelmi eseményei miatt ezt a dfjat csak két al-
kalommal tudtak kiosztani, és az eltelt évek tavlatabol is megitélve a leg-
kompetensebb személyek kaptak. 1905-ben, a Konig Gyula, Rados
Gusztav, Gaston Darboux és Felix Klein osszetétel(i bizottsag Henri
Poincaré-nak ftélte oda a Bolyai-dijat, mig 1910-ben Konig Gyula, Rados
Gusztav, Mittag-Leffler és Henri Poincaré ftélete alapjan David Hilbertet
tiintették ki e dfjjal.

Az els6 vilaghabor( kitorése megakadalyozta a Bolyai-dij harmadszori
kiosztasat, majd a habort uténi gazdasagi 6sszeomlds és Magyarorszag
trianoni feldarabolasa véget vetett e nemes kezdeményezésnek.

Az utdbbi években egyre jobban feler§sodott annak a gondolata, hogy
ezt a dijat, amely a nem létez8 matematikai Nobel-dfjat is részben helyet-
tesitené, vissza kellene allitani. Nem beszélve arrél, hogy ez a dij nagy-
mértékben jarul hozza a Bolyai név fokozottabb nemzetkézi megismerte-
téséhez. Az elmult évezred utolsé évében Komjath Péter a Bolyai-dijrol
52616 tuddsitasaban mar az alabbiakat frhatta:

,Meglepd, oromteli fordulat a magyarorszagi matematika torténeté-
évvel ezelétti, a vilag legkivalébb matematikusainak a dfja, a Bolyai-dij...
A Magyar Tudomanyos Akadémia 1994-ben dontést hozott a dfj feldjita-
sarol. Ez tehat fuggetlen és korabbi az 1997-ben maganvallalkozok altal
létrehozott, el&szor 1999-ben kiosztott Bolyai Janos alkotoi dijtél, attol
szamos paraméterben kiilonbézik. A jelenlegi Bolyai-dijat minden 6todik
évben adomanyozzak egy, az el6z8 10 évben megjelent, 6nall6 matema-
tikai eredményeket tartalmazé monogréfia szerzéjének, olyan biral6bi-
zottsag dontése alapjan, melyben egyenld szamban vesznek részt a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia tagjai és kiilfoldi matematikusok.”

A Bolyai-dij nemzetkozi zsdrijét az MTA Matematikai Tudomanyok
Osztalya jeldlte ki. A dij szabalyzatanak megfelel&en a zs(iri az MTA 6t
rendes tagjabol és ot kulfeldi matematikusbol all. A dijat tovabbra is az
ottel oszthaté évszamokban osztjak ki. A 2000. évi Bolyai Janos Nemzet-
kozi Matematika dijat odaitéls zsiiri osszetétele a kovetkez8 volt; Az
Amerikai Egyesiilt Allamokbél: Lovasz Laszl6 — aki egyben a zsdiri elncke
is, Ciprian Foias, Hajnal Andrés, Janos Kollar, Yacov Pesin; Magyaror-
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szagrol: Recski Andras ~ a zsiri titkara, Daréczy Zoltan, Laczkovich Mik-
16s, Révész Pal, valamint Claus Ringel (Németorszag) és Andrej Schinzel
{Lengyelorszag).

A zsliri dontése alapjan a 2000. évi Bolyai Janos Nemzetkozi Matema-
tika dijat Saharon Shelah, a jeruzsalemi Héber Egyetem professzora kapta
meg, Cardinal Arithmetic cim{i monografiajaért.

A dijatad6 tinnepséget GySry Kalman, az Akadémia lll. osztalyanak el-
noke nyitotta meg, a dijazott munkassagat pedig Laczkovich Miklés zs(-
ritag méltatta.

A mar emlitett Bolyai Janos Alkotéi dijat, melyet 1999-ben osztottak ki
el8szor, Freund Tamas kapta.

9.7. Bolyai-emlékhelyek a nagyvilagban

A tudomanyos fejlddés eredményeként a nemeuklideszi geometriak ids-
vel teljes 1étjogosultsagot nyertek, mivel beigazolédott, hogy a realis térvi-
szonyok globalis vizsgalatat ezek alapjan lehet megkozeliteni. Ennek ko-
vetkeztében e geometriak megalkotéi — igy a két Bolyai, de f&leg Janos —
is a matematika és egyben az egyetemes tudomanytorténet kiemelkeds
alakjaiva valtak. Természetesen itt azt is meg kell jegyezniink, hogy a két
Bolyai tevékenysége tallépte a nemeuklideszi geometridk vizsgalatainak
kereteit. Mivel nagyon sokan tekintik &ket a magyar tudomanytorténet
legels6, nemzetkozi mércével is kimagaslé személyiségeinek, szamos
tanintézet és tarsulat vette fel a Bolyai nevet, koztilk a magyarorszagi Ma-
tematikai Tarsulat is. Neveztek mar el Bolyai Janosrdl kisbolygét, vala-
mint a Hold egyik kratere is az & nevét viseli. Megkiilonboztetett jelents-
séggel birnak azonban azok a helyek, amelyek valamilyen formaban szo-
rosan kapcsolédnak a két Bolyai életéhez, és a halas utékor gondoskoda-
sanak koszonhet8en, ezek kilonbozd médon megjeldlve, valdsagos za-
randokhellyé véltak. Ugy gondoljuk, hogy az utazast kedvel& és vilagot
jar6 olvasd szémara hasznos lehet ezek megemlitése.

Kezdjuk talan a Bolyai csalad 8si fészkének szamité Bélyaval. Emlitet-
tik, hogy a romokban hever& bélyai varkastély eredetileg a Bolyai csalad
tulajdona volt, majd a csalad elszegényedése miatt mésok tulajdonaba
ment &t. Bolyai Gaspar egykori kdridja, ahol Bolyai Farkas is meglatta a
napvilagot, ma omladozé, elhagyott épiilet. De legljabban Bélyan a r6-
mai katolikus templom pardkiajan Iétesitett emlékszoba és két emléktab-
la emlékezteti az arra jarékat, hogy ez a falu a Bolyai csalad &si helye. Az
magyar-roman—-német nyelvi{ vorosréz tablat Bolyai Farkas halalanak
140. évforduléja alkalmabdl helyezte el a rémai katolikus templom hom-
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lokzatan a Roméniai Magyar Demokrata Szovetség szebeni alapszerve-
zete. A parékia épuletének homlokzatan pedig egy magyar felirat( fekete
marvénytablan az alabbi szoveg olvashaté:

,Falunkban sziletett a vilaghir(i matematikus BOLYAI FARKAS 1775.
februar 9-én; meghalt: 1856. november 20-an Marosvasarhelyen. Emléke
legyen aldott!”

Bolyai Janos kolozsvari szil6hazan két emléktabla talalhato. Az elsé a
mar emlitett magyar szovegli, melyet a centenariumi tinnepségek alkal-
maval avattak fel. 1952-ben, Bolyai Janos sziiletésének 150. évforduldjan
a Roman Akadémia kolozsvari fiokja egy roman és magyar nyelv(i fehér
marvanytablat helyezett el a sziil6haz falan.

Marosvasarhelyen az 6si Bolyai-hazat — amint mar emlitettitk - a 20. sza-
zad elején sajnos lebontotték, és ennek helyén (j lakéhazat épitettek, me-
lyen egy nagyobb méretl emléktablat helyeztek el a kovetkez§ felirattal:

+E helyen aliott az a hdz, melyben BOLYAI BOLYAI FARKAS 1804. évtdl
az 1856. évben bekovetkezett halalaig lakott, s melyben fia BOLYAI
BOLYAI JANOS gyermek és ifjikori éveit toltdtte. — Az 6si Bolyai hazat ez
utczanyitasa miatt lebontatta s helyébe ez Gj hazat épittette az ev. ref.
Kollégium az 1906. évben”.

Ez a haz a minoritak templomaval szemben, a mai Koteles Samuel ut-
caban talathaté.

Ezzel egy id6ben az akkor Nagykoznek nevezett utcit — ahonnan az
Osi haz udvaranak valamikori bejarata nyilott — rendezték és ekkor kapta
az utca Bolyai Farkas nevét.

Marosvasarhelyen talan a legnevezetesebb hely, ahol a vilag minden
tajarol érkezs Bolyai-tisztelSk a kegyeletiiket leréjak, a két Bolyai sirem-
léke. A milt szazad nyolcvanas éveiben Bolyai Janos sirkovének talapza-
tara (azért, hogy ne sértsiik meg magat a sirkovet) egy réztablat helyeztet-
tink el a kovetkezd felirattal: ,Minden id6k egyik legnagyobb matemati-
kusa, a nemeuklideszi geometria felfedez&je és kidolgozéja”.

Az Gsszegydijtott Bolyai-ereklyékbdl végil is 1937-ben a marosvasar-
helyi reformétus kollégium épiiletében megnyilt a Bolyai Mizeum. Ezt
1955-ben atkoltoztették a Teleki-Téka épuletébe, ahol jelenleg is talalha-
t6. A kollégium régi konyveit is atszallitottak, és ezaltal alakult meg a Te-
leki-Bolyai Kényvtar, ahol jelenleg a Bolyai-kéziratokat is &rzik.

1956. november 17-én, a Bolyai Farkas halalanak 100. évforduléjan
szervezett rendezvénysorozat alkalmaval - a pillanatnyi politikai helyze-
tet is kihaszndlva — az Gsi kollégium felveszi a Bolyai Farkas nevet. Ez
nagyrészt az akkori igazgatd, Kozma Béla merész foliépésének koszon-
het&. Az iskolat ugyanis nem sokkal azelétt, egy akkoriban elhunyt kom-

se 20

munista vezet6rSl nevezték el, akinek abszolit semmi koze vagy kot6dé-
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se sem volt a kollégiumhoz. Az iskola ezt a ,kitintetést” a didkjainak az
orszagos tantargyversenyeken elért kitlinG szerepléseiért kapta. Emiatt
mondta joval késsbb tobbszor is Kozma Béla: ,A veszélyt és nehézséget
nem annyira a Bolyai Farkas név felvétele, hanem a Ranghe Josif név le-
vétele jelentette”.

1957 szeptemberében, a kollégium fennéllasanak 400. évforduldjan
az iskola 20. szazad elején éplilt impozans épiiletével szemben leleplez-
ték a két Bolyai szobrat, Csorvassy Istvan és 1zsak Marton szobraszm(ivé-
szek alkotasat. A szoboregydttes a véaros egyik szimboluma lett. A kollégi-
um épiiletében, a tanari szoba elétti folyosén két bronztabla hirdeti, hogy
Bolyai Farkas professzora, Bolyai Janos pedig didkja volt ennek az iskola-
nak. A bronztablak (egy magyar és egy roman nyelvii) elhelyezését a Kol-
légium Oregdiskjainak Baréti Kore kezdeményezte és finanszirozta.
2000 szeptemberében pedig, Balint Istvan igazgat6 kezdeményezésének
kaszonhetBen az iskola udvaran felavattak Miholcsa Jozsef alkotasat, Bo-
lyai Farkas és Bolyai Janos mellszobrait.

Kiss Elemér javaslata és utanajarasa, valamint Csegzi Sandor alpolgar-
mester és a Marosvasarhelyi Barati Tarsasag Bolyai Alapitvanya tamogatasa
révén 2000. januar 27-én, Bolyai Janos halalanak 140. évforduléjan egy
magyar, roman és angol nyelv( bronztablat helyeztek el annak a haznak a
falan, amely azon a helyen épiilt, ahol a nagy matematikus utolsé éveinek
lakhelye volt. Ez a haz a mostani Papiu llarian és a Korosi Csoma Sandor ut-
cak sarkan talalhaté, szemben a romai katolikus temetd bejarataval.

Nem érdektelen megjegyezniink még azt, hogy a székely févéarosként
elkonyvelt Marosvasarhelyt ma nagyon sokan a Bolyaiak varosaként is
emlegetik.

Marosvasarhelytsl kb. 40 km tavolsagra talalhaté Doméld (Viisoara),
ahol ma mar csak az Arkosi Benkd Zsuzsanna sirjat megjelols kopjafa em-
lékezteti az odalatogatokat, hogy ez a falu valamikor a Bolyaiakhoz k6t6d6
igen jelent&s helység volt. Az 1. fejezetben mar emlitettiik, hogy Bolyai Ja-
nos édesanyjanak végsé nyugvohelye Domaldon, a hajdani kisbirtok egyik
meredeken kiugré domboldalan van. Az ottani cregek szajhagyomanya
szerint ezt a helyet valamikor egy korhadé faalkotmany jel6lte, mely idSvel
elkorhadt és eltint, és a sithely a felismerhetetlenségig egybeolvadt a kor-
nyezd fuves legel6vel. Az 1970-es évek kozepén a székelykeresztari lice-
um diakjainak egy csoportja, lllyés Ferenc fizikatanaruk kezdeményezésé-
re, cserefabol egy szép kopjafat faragott Benk& Zsuzsanna sirjara, melynek
elhelyezésére nem kaptak engedélyt az akkori hivatalos roman szervektdl.
Az engedélyre azért volt sziikség, mert a sit nem temetSben van. Tobbévi
sikertelen prébalkozas utan, 1981 janudrjdban a Matematikai Tarsasag
Székelyudvarhelyen megtartott gy(ilésén a székelykeresztiriak arra kértek,
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hogy mint a Roman Matematikai Tarsasag orszagos vezetGségének tagja,
nem tudnék-e valamit segiteni a kopjafa felallitasanak tigyében. A bukares-
ti vezetGségi gyllésen — kérésemre — pozitivan nyilatkoztak ezzel kapcso-
latban, de mivel Domald Maros megyei helység, sziikség volt a ,Maros me-
gyei kultdra- és szocialista nevelési bizottsag” jévahagydsara. A beadott ké-
résre visszautasitd valasz érkezett, a kovetkez§ megokolassal:

,Mivel az illet§ személy [Benkd Zsuzsanna] nem rendelkezik azokkal
az érdemekkel, amelyek alapjan Domaldon szamara egy obeliszket {!]
lehetne emelni, nem vagyunk abban a helyzetben, hogy kedvez§ valaszt
adjunk”.

Beadvéanyunkban azt kértiik, hogy Benk& Zsuzsanna sirjara egy kopja-
fat és nem egy kobdl késziilt obeliszket allitsunk. A visszautasitok véle-
ménye szerint semmi érdeme sincs annak az asszonynak, aki a Karpat-
medence minden idSk egyik legnagyobb tuddsét szllte. A valédi ok
azonban természetesen mas: a roman vezetés akkoriban is mindent meg-
tett, hogy megakadalyozza Erdélyben az 6sszes olyan |épéseket és intéz-
kedéseket, amelyek a magyar torténelmi és kulturdlis mdlt emiékeztetésé-
re és dpolasara torténnek.

A tilté vélasz ellenére Benk8 Zsuzsanna halalanak 160. évforduléjan,
1981 szeptemberében a sajat kezdeményezésemre és felelGsségemre a
kopjafat felallitottuk. J6less érzés volt, amikor Magyarorszagrol még azon
az 8szon megérkezett Czapéary Endre és megajandékozott azzal a
xiladekor nevii tartésitészerrel, mellyel a kopjafat kétszer is lefestettiik.
Szerencsés helyénél fogva a kopjafaval megjelsit siremlék a kis falu min-
den pontjarél gyonyorlen lathatd. A kopjafaba vésett betilik az alabbi fel-
iratot 8rzik: ,BOLYAI FARKASNE, BENKO ZSUZSANNA 1780-1821".

1993. juinius 11-én Gottingaban a Kurze Strasse 2. szam alatt Bolyai
Farkas-emléktablat lepleztek le azon az épileten, amely most annak a
haznak a helyén all, amelyben valamikor Bolyai Farkas diakként lakott
kvartélyban. Az emléktablan egy egyszerl széveg talalhatd: ,BOLYAI
FARKAS matematikus 1796-1799". Ezzel kapcsolatban tudni kell, hogy a
hiressé valt didkok szallasat megorokits minden emléktabla ifyen, a varo-
si vezetGség elGirasa alapjan. Ennek felavatasan jelen volt Rainer
Kalimann Géttinga f6polgarmestere, Manfred Siebert a géttingai Gauss
Tarsasag elnoke valamint azok a magyar személyiségek, akiknek az em-
léktabla koszonhets: Futaky Istvan gottingai professzor, Kalmén Attila, a
magyar Mivel&dési Minisztérium &llamtitkara, Csaszar Akos akadémi-
kus, Kalasz Marton, a stuttgarti magyar KultGrcentrum igazgatéja, Homo-
ki Géza, a magyar nagykovetség kultirattaséja és még mas résztvevik.

Futaky Istvan avatébeszédében elmondta, hogy e hely pontos megalla-
pitasdban Gaussnak az a levele segitett, melyet Farkasnak 1808. majus
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20-an irt. Ebben Gauss ezt irja: ,En itt Géttingaban ugyanabban a hazban
lakom a 15. szam alatt, majdnem szemben azzal a hazzal, ahol Te laktal
egykor.” Es ami fontos, Gauss egy kis rajzot készitett a Kurze Strasserol,
megjelolve a hazakat is.

Néhany honappal késébb, 1993. november 3-an, a ,temesvari sorok”
keltezésének 170. évfordulojan Toré Tibornak koszonhetSen otnyelvii
(roméan, magyar, német, angol, szerb) emléktablat lepleztek e Temesva-
ron. A tablat annak az egykor tiszti lakasként szolgalt épliletnek az olda-
lan helyezték el, amelyben Bolyai Janos megirta azéta hiressé valt levelét.
Ezzel egy id6ben sikerilt azt az utcat, amelyben ez a haz talalhato, Bo-
lyai Janosrol elnevezni, valamint a temesvari Tudoményegyetem udvaran
a nagy matematikus meliszobrat felallitani.

1994 majusiban - Kalman Attila kozbelépésének koszonhetSen —
Lembergben avattak fel egy 100x160 cm méret(i marvanytablat az egye-
tem homlokzatan. A tablan az alabbi magyar és ukran nyelvii széveg olvas-
haté: ,E varosban dolgozott 1831-1832-ben BOLYAI JANOS (1802-1860),
a magyar matematika legnagyobb alakja”. A Faskerti Istvan altal tervezett
marvanytablan Bolyai Janos arcképének sikerilt dombormiive talalhato,
melyet Gati Gabor alkotott a marosvasarhelyi Kultirpalota homlokzatan ta-
lalhaté dombormdir6l késziilt fénykép alapjan.

Acs Tibor ezredes javaslatara a budapesti Bolyai Janos Katonai M{sza-
ki Fgiskola 1996. oktéber 11-én Bolyai Janos-emléktablat helyeztetett el
az annak idején a bécsi Hadmérnoki Akadémiahoz tartozé Szent Kereszt
hely&rségi templomban. A magyar és német nyelvi emléktablat a buda-
pesti F&iskolan tanité Farkas Tivadar dandartabornok és Ernst Kénig, az
osztrak Honvédelmi Akadémia parancsnoka leplezték le. Az tinnepi be-
szédet Rudolf Hecht udvari tanécsos tartotta, Acs Tibor pedig készonetet
mondott az osztrak hatésagoknak azért, hogy a nagy matematikus tiszte-
letére Bécsben is emléktablat avathattak.

Nem kétséges, hogy az elkovetkez§ években a megjelolt emlékhelyek
szama tovabb gyarapodik, valéra valtva Bolyai Farkas fianak tartott egyik
tanérajan elhangzott mondasat: ,kinek a paralelak megoldasa sikerulni
fog, annak halandék orok emléket allitsatok”.

9.8. A Bolyai-portré problémaja

Az eddigi kutatasok eredményeként szinte biztosra vehetd, hogy legna-
gyobb matematikusunkrél, Bolyai Janosrél az utékor szamara nem ma-
radt semmilyen hiteles arckép. Az els§ erre vonatkozé nyilatkozat maga-
t6l Bolyai Janostol ered. A rank maradt kézirataiban - tobbek kézott — azt
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is kifejtette, hogy tavol all t6le minden hidsag és kilsé dicsGségre valo va-
gyakozas, és emiatt még a képét is megsemmisitette.

+Egész katonai ingénieurs-hadnagyi teljes paradéban levett melyké-
pemet is bizonyos atyamtoli méltatlanség s arra kdvetkezett méltatlan-
kodas kovetkeztében dsszeszaggattam; annyira nem vagytam az afféle,
masok altal vadasztatni szokott kiilsg halhatatlansagra, minden affélét
semminek nézvén”.

Ezt megerdsitik Janos occsének, Bolyai Gergelynek Szabd Samuelhez
1867. aprilis 20-an frt sorai:

~Janosnak a képe nincs meg, pedig mint f6hadnagy nagyba, olajba le
volt véve ganz paradéban, hanem az dreggel egykor veszekedve ha-
ragjaban kardjaval a ramabdl oly szépen kikanyaritotta, hogy csak ra-
maja maradt”.

Az utébbi idSkben ajbdl felvetédott a Bolyai-portré problémaja, mellyel
kapcsolatban a magyarorszagi Elet és Tudomdany, a roméniai Korunk,
A Heét, valamint tobb mas Gjsag és folydirat hasabjain szamos cikk jelent
meg. Ezen irasok megjelenésének f6 inditdoka annak idején az volt, hogy
tébb matematikatorténeti miben és lexikonban, a Bolyaiakrél sz6l6 tanul-
manyokban, s6t még bélyegeken is megjelent Bolyai Janos arcképe, me-
lyet Linzdorf Karoly rajzarél sokszorositottak, mivel ennek alsé részén egy
haromsoros kézzel frott és készit§jének alafrasat is tartalmazé széveg sze-
repel: ,Rajzoltam, az egyetlen megmaradt Bolyai Janos arcképnek, Adler
Mér (1826-1902) dbudai festm(ivész altal, 1864-ben készitett — eredeti
utan — festménye alapjan. Linzdorf Karoly.”

Benks Samu ezzel kapcsolatban (Korunk, 1965/7-8) tobbek kozott az
aldbbiakat irja: ,Arrol a képrél, melyet néhany évvel ezel6tt sokszorositva
is kiadtak, s melyet a romaniai és magyarorszagi posta emiékbélyegén egy-
arant lathattunk, csak azt tudjuk, hogy hitelességének semmi bizonyitéka
nincs, s harmas atvételre utalé felirasa is inkabb gyandt kelt, mintsem hitelt
érdemel. Az egyetlen réla készult festményt onkezével semmisitette meg.”

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kényvtara altal kiadott Bolyai-gy(ij-
temény katalégusanak tantsaga szerint a Bolyai Janos-arckép e rajzolt
valtozatanak eredetije Végh Attila, Bolyai Janos egyik dédunokaja tulaj-
dondaban van (Frater Janosné: A Bolyai-gydjtemény, MTA konyvtara, Bu-
dapest, 1968). Itt is hasonlé megjegyzés olvashaté: ,Valdszintileg egy el-
képzelt alakrol készitett kép, mert Bolyai Janosrél nem maradt fenn hite-
les arckép”.
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Az elébbi konklizidk ismeretében Toré Tibor késébb (A Hét, 1982/38)
jbol felveti a portréval kapcsolatos kérdéseket: ,annak reményében,
hogy azok a Bolyai Janos-arckép hitelességi kérdésében esetleg jabb ku-
tatasokra szténoznek”. Tord Tibor abbol indul ki, hogy Janosnak az élta-
la megsemmisitett képén kivill volt még egy korabbi arcképe is, az igyne-
vezett ,bécsi kép”. Ugyanis mar emlitettiik Bolyai Farkas 1821. szeptem-
ber 10-én kelt levelét, melyet a Bécsben tanuld fianak irt, és melyben e
sorok is olvashaték: ,Ott ebédeltiink a vizesésnél a kasztalon; kitettem a
te bécsi képedet is, hogy harman legylnk”.

Ez a kép nyilvan nem lehetett a ,hadnagyi paradéban levett” kép, mivel
Janos csak a katonai Akadémia elvégzése utan, 1823 szeptemberében
kapta meg az alhadnagyi rangot. ,llyen forman gondolom — irja Tor6 Ti-
bor —, van valamelyes alapunk arra, hogy feltételezzik: az a kép, amely-
rél Adler Mér 1864-ben masolatot készitett, s amely utan az emlitett har-
madik valtozatot rajzoltdk, nem mas, mint a Bolyai-levelekben annyit
emlitett »bécsi kép«. Természetesen nem az én feladatom — szakmam
szerint nem is lehet az —, hogy a kép eredetiségét megallapitsam és hite-
lességét igazoljam. Csupan annyit szerettem volna, hogy a kérdésre,
melynek megoldasa talan nem lehetetlen, Gjfent felhiviam a szakmabeli-
ek figyelmét [...] mivel ez a »bécsi kép« mar 1821-ben kész volt, minden-
képpen csak egy 19 évesnél nem idGsebb, tehat egy ifja Bolyai Janost b-
razolhatott. llyen szempontbdl a Linzdorf Kéroly altal készitett Bolyai-
rajz, vagy az Adler Mor éltal festett Bolyai-arckép kiallja a prébat, mivel
megfelel a »bécsi kép« altal megkovetelt életkori feltételeknek [...]. Ma
azonban az idevago kutatasok igénybe vehetik a tudomany Gjabb eszko-
zeit. Utalunk itt a modern antropolégia médszereire. Mindezeket felhasz-
nalva felette fontos lenne megvizsgélni Bolyai Farkas meglévs koponya-
jat és Janos koponyacsontjanak toredékét.”

Sarléska Erng, majd Nagy Ferenc utanajarasa Gjbol megerd&sitette Ben-
k6 Samu régebbi utalasat (A Hét, 1983/21), mely szerint az Adler Mér
festményén lathato személy nem Bolyai Janost dbrdzolja, s ehhez a véle-
ményhez nagy sziamban még masok is csatlakoztak. Ebben a remény-
veszt6 helyzetben megnyugtato kidtként felvetik az egyediili megmaradt
lehet&séget:

,Mit tegytink, ha nagy el6diinkr6l nem maradt rank olyan arckép,
amelyre tisztelettel és szeretettel nézni vagyunk? Erre a kérdésre mi azt
tartjuk kovetendSnek, amit Benkd Samu javasolt. Egy Bolyaihoz mélté
mvészi alkotdst, amit a teremtd képzelet alkotott, s amely a Bolyai-kuta-
tas eredményeire, a tények talajdra tamaszkodik.

A tudomanyosan megalapozott, miivészileg megformalt és emberileg
megnyerd arcképhez tampontokat adnak szlei arcképe, a koponyacson-
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tok javasolt vizsgalata, Bolyai Janos utlevelében és masutt talalhato sze-
mélyleirasainak szintetizalasa és minden mas hasznosithaté forras. Pél-
daul Klapka Gyorgy honvédtabornok képe, mert a Bolyaiakat jol ismer6
kortars Koncz J6zsef szerint, a nagy tudésunk arcahoz hasonlitott.”

Ami a koponyacsontok javasolt vizsgélatat illeti, el kell fogadnunk
Hints Elek megallapitasat (melyet A Hét 1983/14. szamaban ifj. Hints
Miklas kozoh):

~Bolyai Janos megmaradt kis koponyarészébdl megallapithatd, hogy
koponyéja nagyobb és szélesebb volt mint apjaé, de oly kevés rész ma-
radt meg bel6le, hogy abbdl Janos koponyajat rekonstruaini még nagy hi-
baforras mellett sem lehet.”

Ennek helyességéréi valdban barki meggy6zédhet, aki a marosvasarhe-
lyi Bolyai Mizeumban &rzott megmaradt koponyacsontokat megtekinti.

Az eddig targyaltakbdl tehat leszlirhetjik a kovetkezéket: a Bolyai Ja-
nosrol készilt két kép kozil — melyeknek valamikori Iétezésérdl frasos
dokumentumok tantskodnak — egy sem 8rz8dott meg napjainkig; a fiata-
tabb kori ,bécsi kép” minden valészinlség szerint elkallodott (Bolyai
Gergely 1867-ben mar nem talalt batyjarél semmiféle képet), a masikat
pedig maga Janos szabdalta szét kardjaval, az Adler Mér altal megfestett
személy pedig nem Bolyai Janos. Vajon ezek utan végleg le kell monda-
nunk arrél, hogy nagy tudésunk legalabb megkézelits képmasat magunk
el&tt lathassuk?

Talan mégis van remény. Kezdjuk azzal, hogy az 1911-13. években
épult marosvasarhelyi kultirpalota homlokzatat tobb, mivészi kivitele-
zési dombormd, bronzrelief és mozaikkép disziti. A feliratok mar kissé el-
mosddtak, de egy kevés igyekezettel ki lehet olvasni 8ket. A Tikorterem
ablakai felett hat, egymast kévetd domborm(i talalhaté, melyek Marosva-
sarhely egykori szellemi nagyjait abrazoljak. Balrol jobbra haladva a k-
vetkez&ket: Désa Elek, Teleki Sdmuel, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Men-
tovich Ferenc, Petelei Istvan. Bolyai Janost leszamitva, a tobbi 6t személy
mindegyikérd! maradt rank hiteles kép. Ezeket a domborm(iveket és a ne-
kik megfelel& képeket osszehasonlitva, nagyon nagy megegyezést észle-
link. MeggySz&déssel 4llithatjuk, hogy a dombormtivek — elenyész&en
kis hibaval — nagy el6deink hii képmasai. Ez a tény mar szolgaltat realis
alapot arra a merész kijelentésre, miszerint mind a hat domborm( az 4b-
rézolt személyek sikertilt képmdsa.

Tény, hogy ezutan barki felteheti a jogos kérdést: mire alapozzuk ezt
az allftast, hiszen a domborm(veket készit8 szobraszmiivész, Sidlé Fe-
renc {1882-1953) nem tamaszkodhatott Bolyai Janos hiteles arcképére,
mint a masik ot személy esetében?

A valasz megadasahoz tekintetbe kell venni a rendelkezésiinkre allé
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hiteles adatokat és az ebbs| szarmazé kovetkeztetéseket. Ezek kozal
egyik a mar emlitett Koncz Jozsef azon hatarozott allitasa, hogy Klapka
Gyorgy (1820-1892) honvédtabornok nagyon hasonlitott kivalé mate-
matikusunkra. Klapka Gyérgyrél tobb hiteles kép is fennmaradt. A masik
pedig Bolyai Janos fia, Bolyai Dénes, aki tobbszor is hangoztatta, hogy
sokban megérizte apja arcvonasait. Klapka Gyorgy valamennyi képe,
melyeket sikeriilt megszereznem, bajuszt és szakallt visel§ személyt ab-
razol. Ugyanez mondhaté el Bolyai Dénes fennmaradt képeirSl is. Két
arc hasonldsaga tobbek kozott akkor felt(ing — f&leg elsS latasra —, ha
mindketts borotvalt, vagy mindkettének hasonld a bajusz- és szakallvise-
lete. A Bolyai Janos nevével jelzett domborm(ivon is egy bajuszos-szakal-
las arcot latunk, akarcsak a Klapka Gyorgy vagy Bolyai Dénes képein. Mi
tobb, egymas mellé téve a szoban forgé dombormirsl készilt felvételt és
Klapka Gyorgy és Bolyai Dénes képeit, a feltling hasonldsagot azonnal
észrevehetjik! lrasos dokumentumok bizonyitjak, hogy Bolyai Janos id6-
sebb koraban bajuszt és szakallt viselt, mivel &llitélag ebben is kilonboz-
ni akart apjatol, aki élete végéig mindig frissen borotvalt arct ember volt.
No persze azt sem szabad elfelejteniink, hogy a 19. szazad kozepe tajan
divatta valt a szakallviselet.

Ezek lennének a létez& tények és targyak, valamint az elfogadhaté meg-
okolasokkal alatamasztott feltételezések, amelyek realis timpontot nyujta-
nak egy elfogadhatd és amennyire lehet, val6saghti Bolyai Janos-kép re-
konstrualaséhoz. Ennek reményében kerestem fel az 1980-as évek koze-
pén Zsigmond Attila festém(ivészt — aki kitling portréfestd, és Janosrél mar
azel6tt is készitett néhany arcképrajzot —, és atadtam neki Klapka Gyorgy,
Bolyai Dénes, Bolyai Farkas, Benk& Zsuzsanna valamint a marosvasarhe-
lyi kultdrpalota emlitett dombormtvének fényképeit. Ezeken kiviil meg-
emlitettem, hogy Bolyai Janos haja sététbarna, szeme pedig sotétkék volt,
és arra kértem, hogy prébalja meg ezek alapjan rekonstrualni nagy mate-
matikusunk arcképét. A siker reményét fokozta még az a tudat, hogy a fes-
t6mdvész szamara nem volt ismeretlen Bolyai Janos élettorténete.

Az évek teltek és Zsigmond Attila nem jelentkezett a megbeszélt
anyaggal, majd egy id6 utan szomortan értestiltem halalarél. A felesége,
aki ezutén a hagyatékat rendezte, idével, egy boritékot (melyben az an-
nak idején atadott fényképek voltak) és egy szamomra még ismeretlen
rajzpapir tekercset juttatott el hozzam. Kibontva a rajzlapot, az elsé pilla-
natban szinte dnfeledten éreztem: ez Bolyai Janos!

Ennyit a konyv elején lathaté Bolyai-portré keletkezésének torténetéhez.



10. A Bolyaiak
és a szépirodalom

Eva nélkiil puszta volt a Paradicsom,
de vele elveszett.

Bolyai Farkas

A magyar tarsadalmi életben a két Bolyai megjelenése nem tartozott a
mindennapi események kozé. Es valljuk be Gszintén azt is, hogy kiemel-
ked& vilaghirli tudosokkal sem bévelkedtiink az 6k korukig. Az inkabb
irodalmat és koltészetet partolé magyarorszagi kozfelfogas kevés megbe-
csiilést biztositott a tudoményos kutatéknak. Amikor a matematikus Bo-
lyai Farkas belatta, hogy a parhuzamosok rejtélyének tisztézasara tett erd-
feszitéseit nem koronazta siker, az irodalmi alkotasban keresett vigaszta-
last. Bolyai Janos — apjaval ellentétben — mar kevésbé érdekl8doétt az iro-
dalom irant. A kollégium tantervében szerepl§ koltészet erSltetett tanita-
sa, valamint megkilonboztetett partolasa éppenhogy ellenérzést valtott
ki benne. A félreértések elkertilése végett szikségesnek tartjuk megje-
gyezni, hogy Bolyai Janos nem volt irodalomellenes, de az szerfelett
bosszantotta, hogy hazajaban az irodalmat — és f6leg a koltészetet — he-
lyezik el6térbe, mig a tudomanyok mivelése irant nagyfoki érdektelen-
ség mutatkozott. B, aki tisztaban volt alkotasanak értékével, szomortian
tapasztalta, hogy annyi elismerésben sem részesiil, mint egy kozépszer(
kolté elss verseivel. Az elfogultsagtél nem mentes Bed&hazi Janos emiit
konyvében egy jellemz8 torténetet.

Bolyai Janos naponta meglatogatta haldoklé édesapjat. A haléla elétti
napon, november 19-én, az apja mellé beosztott szolgalatos didk egy
verseskotetet olvasott. Janos meglatva ezt megkérdezte: ,Valami Gj poé-
ta?” — Az, szazados Ur — felelte a diak. Bolyai tovabb kérdezte: ,[rt-e ez
valami olyat, ami mar szazszor meg ne lett volna frva?”

Azt, hogy Bolyai Janos nem viseltetett ellenszenvvel az irodalom
irant, a nyelv megreformaldsara tett er6feszitései is igazoljak. lgaz, eb-



A Bolyaiak és a szépirodalom 217

ben elsGsorban a matematikai szigorral megkovetelt pontos és egyértel-
mi kifejezések megalkotaséra torekedett. Janos szindarabir6i képessé-
geir6l képet ad az a dialégus, melyet Benkd Samu kozolt a Tokéletes
kézallomany cimii kéziratabol. Az erdélyi dramai fesziiltséget Bolyai
egy idGs és egy fiatal foldmdives kozotti dialogussal érzékelteti, melybs!
kiérzédik a kitorni késziil§ parasztfelkelés. Benk& Samu szerint ,Bolyai
ebben a rovid lélegzet(i kis munkaban a Bank ban és Az ember tragédi-
dja kozé ess évtizedek meg nem sziiletett magyar dramajanak egész
statikai rendszerét felvazolta”.

A magyar tudomanyos élet égboltjan tstokosként megjelent zsenialis
matematikus fesziltségekkel teli és meg nem értéssel, méltatlan viszo-
nyulasokkal tarkitott tragikus életpalydja, szamos irét és koltét készte-
tett alkotasra. A kornyezetébdl magasan kiemelkedd langész és az 6t
kortlvev félanalfabéta cinikus kézeg dramai ellentéte csabité téma a
tollforgaték szamara. Vonzéerejét a két Bolyai vilaghirneve még tovabb
noveli.

De sajnalattal kell megallapitanunk, hogy szép szammal vannak ,m-
vek”, melyek szerzGi az ,ir6i szabadsdggal” visszaélve, 6ncélG szenza-
cidhajhaszasuk érdekében valétlan, kéros, s6t becsiiletsértd allitasokat
tesznek, ezaltal tudomanytorténetiink e két kiemelkedd személyiségérsl
egy teljesen torz képet tarnak az olvasok elé. Mivel ezeknek a miiveknek
az olvasétabora tavolrél sem marad el a hiteles dokumentumok alapjan
megirt munkék tanulmanyozéitél, a kéztudatban altalaban a hamis Bo-
lyai-portré honosodik meg. Allitasunk alatdmasztasara ragadjunk ki egy
példat. Alljon itt Tabéry Géza Bolyai Janosrol irt Szarvasbika (Kolozsvar,
1925.) cim( regénye. Ezzel kapcsolatos mondanivalénkat Sarloska Erné
Az igazsag igdjaban cimii tanulmanyaban kifejtett gondolatokra tamasz-
kodva adjuk kozre.

,Tabéry Géza »mélypsziholdgiaval« megirt konyve a Bolyaiakrél, a
Szarvasbika haromszor is kiadasra kertilt! Legutobb 1969-ben jelent meg
Bukarestben az Irodalmi Kényvkiad6 gondozéasaban.

A muzsa csokjatél latnoki taldlékonysagra hevilt Tabéry Lembergben
lépteti fol Bolyai Janost mint »parbajh&st«. Az »ir6i szabadsag« szerint a
hirhedt Bolyai-parviadalokra egy Chopin-est alkalmaval kirobbant tar-
sadalmi ellentét szolgaltat okot. Es Bolyai Janos (kézli a szent igazat
Tabéry ihletet pillanatdban), miutan a hangversenyen testiletileg pro-
vokalta a lovastiszteket, Chopinhez és Bemhez fordult, hogy vallaljak
mellette a szekundas szerepét. A két lengyel kapva-kapott Janos ajan-
latan”.

,Csakhogy Tabéry étleteivel ellentétben ~ jegyzi meg tovabba Sarl6ska
Ernd - Bolyai Janos sem Bem tabornokhoz, a magyar szabadsagharc
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egyik h&séhez, sem Chopin vilaghirli zeneszerz6h6z nem fordulhatott
kérelmével, mivel veluk Lembergben nem talalkozhatott. Ugyanis kimu-
tatott tény, hogy Janos rovid ott tartézkodasa idején egyikik sem jart
Lembergben. Es az, hogy hogyan tamadhatott egy tarsadalmi z(irzavar a
Chopin-esten Bolyai személyisége korul éppen Lembergben, ez egy ma-
sik ktilonos kérdés.”

De van mas is, ami észrevételre tarthat szamot. Tabéry szerint Bolyai
egyedul érkezik a parviadal szinhelyére. ,Erdekfeszit§ regényében” sem
Bem, sem Chopin nem tartjak meg igéretiiket. Bem a parbajra kitlzott
nap hajnalan, Bolyai lovan (!) Lengyelorszagba szokik és csatlakozik a
forradalomhoz. A parbajsegédek hianya persze nem lesz akadalya a ,lo-
vagias” mérk&zésnek. Bolyai dntelten haritja el a szokatlan helyzet feletti
tanakodast: ,Egyik segédem a hegedd, masik a kardom az oldalamon”. Es
mindjart készil8désbe kezd. Hona aldl el6kerl a hegedii. Nekitamasz-
kodik egy széles torzsl nyirfanak, térdei kozé szoritja hangszerét, s teljes
odaadassal kezdi felhangolni. ,Mindegyik mérk&zés utan szlikségem lesz
egy kis felfrissiilésre — jelenti ki Bolyai Janos —. Az urak elismerik, hogy
egyfolytaban tizenegy parbaj szokatlan dolog. Ne csodaljak, hogy el&all-
tam egy nem mindennapi 6tlettel. Minden Gjabb elintézés el&tt egy-egy
heged(isz616 nem tulzott kovetelés.”

Es kezdédik a viadal. ,Egy ellenfél kid&l, heged(iszé. Kard elé all a ma-
sik. Fesziilt izgalom. Egy kard belehull a fiibe. Egy arc szederjessé valt. Es
bantén, kegyetlenul a hatralevé bajtarsak cstfsagara, s mit sem torédve,
hogy a haldokl6 szaméra utolsé foldi dallamok, hegediilte Janos a tobbi-
ek megdobbentésére:

Busul a lengyel hona allapotjan,
Mert Ponyatowszky nincs a csatajan”.

Vajon milyen képet alkot Bolyairdl e regény olvaséja? — Nem kétséges,
hogy ilyen hazug koholmanyok alapjan az a kegyetlen rosszlelk ember
elevenedik meg el6tte, aki az altala leszart, haldoklé tiszttarsa fiilébe vi-
gyorg6 arccal cincogja hegedjével az altala még felfoghaté utolsé hang-
foszlanyokat. A val6s kép érdekében emlékezziink csak vissza, hogy mit
irt Bolyai Janos a parbajokrol.

Nincs szandékunkban ,népszertisiteni” az ilyen miivek allitasait, de
meg kellett emlitentink, mivel sajnos ezek is hozzatartoznak a két évsza-
zados Bolyai-képhez.

Lambrecht Miklos, miutan elmereng azon, hogy vilaghir(i szelleméria-
sokrdl is lehet értékes életregényeket irni, és példaként emliti Meres-
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kovszkij Leonardo da Vinci cim(i alkotasat, indoklast prébal adni a Bo-
fyaiakrol sz616 addigi irodalmi alkotasokrdl:

A tényektdl eltérs képalkotasra, jellemabrazolasra azt hiszem, talal-
hatunk magyarazatot. Nemigen akad olyan regényiré, aki Bolyai Janos
geometridjat és annak hagyomanyostdl eltérg jelent&ségét megértené és
azt beépiteni tudna regénye vazaba. gy nem kozelithetve meg az alko-
taslélektan mélyebb régisit, marad szamara a fantaziat élénkitSbb, fel-
szinen érvényesiil§ (vagy képzelt) tulajdonsagok dramatizalasa. Ordog-
heged(is parbajh&s, »vadhazassagban« él6 mogorva vadoc, apjara kar-
dot ranté fit kétségtelendl regényesebb alak, mint a parhuzamosokra
vonatkozé, tobb mint kétezer éves probléman toprengé mérnokkari
tiszt.”

Kristof Gyorgy (1878-1965) kolozsvari irodalomtorténész szerint Toth
Béla (1857-1907) tette k6zzé els6ként anekdota formajaban a két Bolyai-
rol sz6l6 legendékat a Magyar Anekdotakincs 2. kotetében. Mivel ezek
késdbb tobbségiikben koholtnak és valdtlannak bizonyultak, a késsbbi
Bolyai-portrék kialakulasara karos hatassal voltak. Ugyanis nagy a valo-
szinlsége annak, hogy ezek az anekdotak ,hitelesitették” a Bolyaiakrol
52616 regények jellegzetesen ismétl6d6 motivumait.

Molter Karoly az 1930-as évek elején két karcolatban allit emléket a
Bolyaiaknak.

Barabas Gyula viszont két regényt is ir a Bolyaiakrél. Az elsé az 1936-
ban Budapesten megjelent Domaldi jegenyék. Amint a szerz8 ennek be-
vezet6jében emliti, az késztette a Bolyaiak iranti érdeklGdésre és a regény
megirasara, hogy nyolcéves koraban, amikor egyszer dédnagyanyja meg-
latta 6t a kollégium kertjébd| lopott almakkal, botjat felemelve azzal ijesz-
tette meg, hogy ha ez még egyszer el&fordul, akkor a kertben tanyazé Bo-
lyai-kisértetek fogjak megfogni. Masik regénye, a Kéd a Maroson 1940-
ben latott napvildgot. Barabas Gyula érdemeként felhozhatjuk, hogy 6
mar igyekezett a Bolyaiakrél kering@ alaptalan mendemondakat ellen&riz-
ni, habar ez neki sem sikerilt mindig.

Makkai Sandor a Mi Ernyeiek cim{ munkajaban, mely szintén 1940-ben
jelent meg Budapesten, mellékalakokként elevenednek meg a Bolyaiak.

1955-ben tjabb regény jelenik meg a két Bolyai életérsl A vdsdrhelyi
remete cimmel Aba Ivan tollabél.

Bolyai Farkas sziletésének kétszazadik évforduldjara sziiletett Szava
Istvdnnak az Apa és fia cim( regénye.

A dramairék figyelmét sem kerilte el a két Bolyai alakja. Konfliktusok-
t6l nem mentes életiik, Janos szokatlanul Gj eszméi, melyek a meg nem
értés kérlelhetetlen granitfalaiba itkéznek, Gauss kétes tartalmd levele,
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viaskodas a szegénységgel, betegséggel, elmaradottsaggal, megannyi
tény és lehetGség egy dramai mi megirasara. Itt sem kdzombos, hogy a
szerz milyen mértékben tamaszkodik a hiteles adatokra vagy a valétian
pletykakra és anekdotéakra.

Tabéry Géza a mar emlitett regénye, a Szarvasbika el6tt, Kolozsvari bal
cimen szindarabot is irt, melyet 1920-ban Kolozsvéron és Nagyvaradon
adtak el&.

Kristof Gyorgy pozitivan nyilatkozott Miklés Jens A Bolyaiak cimi ha-
romfelvonasos dramajarol, melynek magva — az 1935. évi Vojnits-dijrél
52616 akadémiai jelentés szerint —a méltatlan viszonyok kozé kertilt lang-
ész tragikuma, a nagy lélek felmorzsolddasa a kicsinyes kornyezetben.
Nyomtatasban nem jelent meg, de allitélag 1935 Gszén a budapesti
Nemzeti Szinhaz ezzel a darabbal nyitotta meg el6adasait. Komoly el&re-
lépést jelentett Németh Laszlé A két Bolyai (1960) cimii draméja. Azt,
hogy a jeles ir6 egy hitelesebb Bolyai-portré megalkotasara torekedett, bi-
zonyitja az a tény is, hogy Benk8 Samu 1968-ban megjelent Bolyai Janos
vallomdsai cim(i konyvérél azt nyilatkozta, hogy ha ezt tiz évvel korab-
ban olvashatta volna, akkor szinmtivét masképpen irja meg.

Figyelmet érdemel Kocsis Istvan Bolyai Jdnos estéje cimi monodra-
maja (1970).

Legutobb 2000-ben, Marosvasarhelyen jelent meg egy Gjabb szinmi
Buksa Eva tollabél, melynek cime A matézis faklydja.

Elgszor a koltsk igyekeztek irodalmi emléket allitani a Bolyaiaknak.
Orommel allapithatjuk meg, hogy igen tekintélyes azon tollforgatéknak a
szama, akik versben 6hajtottak kifejezni hodolatukat nagy tudésaink
irant, és ezek kozott szép szamban talalunk olyan kolteményeket, ame-
lyeknek irodalmi értéke elvitathatatlan. Lemondva annak igényérdl, hogy
minden alkotét és kolteményt szamba vegytink, emlitsiink meg néhany
szerz6t, esetenként neviik utan zérojelbe téve egy-egy jelentGsebb alko-
tasuk cimét. A versek nagy része Bolyai Janosrél sz6l, de akadnak olya-
nok is, amelyek az apahoz kapcsolédnak.

1911-ben a Fogarason tanaroskodé Babits Mihaly Bolyai szonettje ma
is az egyik legtobbet szavalt vagy idézett alkotas. 1918-ban Migray Jozsef
kozli Bolyai titka cim(, Janosrél sz6lo versét, és ugyanabban az évben
Emé&d Tamas Bolyai cimii kélteménye lat napvilagot a Pesti Hegedi-ben.

1928-ban Hangay Sandor a Gradus ad Parnassum cim(i kolteményével
emlékezik meg a Bolyaiakrol a Jévénk hasabjain.

A 20. szazad masodik felében f6leg az erdélyi kolték veszik lantjukra a
Bolyaiakat: Szilagyi Domokos (Két Ovidius); Székely Janos (Bolyai hagya-
téka — szonett-koszor(); Saszet Géza (Parhuzamosok); Szemlér Ferenc
(Farkas); Kiss Jen8 (A fidhoz az apdért); Horvath Imre (Szamok szivarva-
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nyan); Téth Istvan (A Bolyaiak); Sz6cs Kalman (Bolyai); Laszloffy Aladar
(Bolyai heged(ije); Fabian Sandor (Szigeteltség), csak néhany példa az
egyre tobb ilyen témaju alkotasokra.

A temesvari Mandics Gyorgy és M. Veres Zsuzsanna Bolyai Janos jegy-
zeteibd! (1979) cimii verseskotete érdemel még kilon emlitést, koltemé-
nyeik Bolyai Janos kézirati hagyatékara tdmaszkodva irodtak.

Tudomanytorténetiinkben még megkozelitéleg sem talalunk olyan tu-
dést, akirgl annyi irodalmi alkotas sziletett volna, mint Bolyai Janosrél és
részben az apardl Bolyai Farkasrol.
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