VEKERDI LASZ1L.0O:
A MATEMATIKA MAGYARORSZAGON VALO MEGHONOSODASANAK
ES FEJLODESENEK FOBB IRANYAI A 15. SZAZAD VEGETOL!

Digitalizaltak a Magyar Tudomanytorténeti Intézet munkatarsai,
Gazda Istvan vezetésével.

Az elsé magyar szerz6 altal irt matematikai munka 1499-ben jelent meg. Hollandiaban, talan
Deventerben irta bizonyos Gyorgy mester. A konyv cimének — ’Arithmeticae summa
tripartita’ (Az aritmetika harom részbdl allo foglalata) — megfelelden, harom részben targyalja
anyagat. Az els6 rész a hindu-arab szamjegyekkel vald szdmolas kilenc fajtajat — a szamolast,
Osszeadast, kivonast, kétszerezést, felezést, sokszorozast, osztast, haladvanyokat és a gyokvo-
nast ismerteti. A masodik rész a vizszintes vonalazast abakuszon vald ,,szamvetést” mutatja
be, a harmadik rész tizenot feladatot hoz a harmasszabalyra, az aranyos osztdsra, a pénzek
atszamitasara, az elséfokt egyenletekkel megoldhat6 feladatokra és a kobtartalom-szamitésra.

Az ilyen jellegi szamolokonyveket a 15. szazad masodik felében fellendiilé és 1j
szervezési formakat keresd kereskedelem tette sziikségessé, de mivel szerzéik — mint Gyorgy
mester is — sokszor egyhdzi férfiak voltak, a targyaldsi mod és feladatok tobbnyire az
egyetemek skolasztikus stilusdhoz igazodtak.

Gyorgy mester Nyugaton irta konyvecskéjét, de a szamolds tudomanya ez 1d6 tajt mar
Magyarorszagon sem volt teljesen ismeretlen. A kor egyik nagy matematikusat, Georg
Peuerbachot (1423-1461) V. Laszld 1454-ben asztrolégusanak hivta meg, s Peuerbach Budan
irta Vitéz Janos esztergomi érseknek ajanlott csillagdszati munkdjat. Peurbach tanitvanya,
Regiomontanus (1436-1476) pedig 1467-ben Vitéz Janos hivéasara az érsek altal 1465-ben
alapitott, rovid életli pozsonyi egyetemre jon, ahol két évig tanitott. Nem lehetetlen, hogy
Gyorgy mester is tole tanult mieldtt Nyugatra ment.

A hindu-arab szamokkal vald szdmolas csak a 15. szazad elején kezdett terjedni
Magyarorszagon, ¢s mar a 15. szdzad végén 0jbol hattérbe szoritja az abakusz-szamolas Uj
modja, ami az addigi fiiggdleges vonalazast abakusz helyett vizszintes vonalrendszeren
dolgozik. Gyorgy mester is nagy elismeréssel adozik az abakuszon torténd szamvetésnek,
mint ami ,.éppen ugy, mint a szamjegyekkel vald szdmolds, szinte egyediiliillo, hallatlanul
rovid és a szamolasnak legjatékosabb modja”.

Ugyanilyen nagy fontossagot tulajdonit az abakuszon vald szamolasnak az els6 magyar
nyelvli matematikai mi, az 1577-ben nyomtatott un. ’Debreceni Aritmetika’ is. Teljes cime:
’Aritmetica, azaz a szamvetesnek tvdomania, mell’ az tvdos Gemma Frisivsnac
szamvetesbeol Maggar nyelure (ez tudomanban gyonorkddoknec hasznokra, es hamarab valo
ertelmekre i0 moddal) forditattot. Debrecenbe, Rodolphus Hofthalter niomtatta, Anno D:
1577

Valojaban nem forditds, Gemma Frisius (1508-1555) hires, eldszor 1536 koriil,
Antwerpenben megjelent Aritmetikdjahoz nincs tobb kdze, mint a kor tobbi aritmetikdjahoz,
amelyek meglehetdsen egyontetiiek, és mind Frisius Aritmetikdjabol és egymasbol meritenek.

! Forras: Edward Kofler: Fejezetek a matematika torténetébdl. Fiiggelék. Bp., 1965. pp. 248-273.



Nem véletlen, hogy az els6 magyar nyelvii szamtankdnyv Debrecenben jelent meg.
Debrecen a 16. szdzadban rohamosan novekedett. Egész falvak, s6t kisebb mezdvarosok
vandoroltak be az adofizetés ellenében a toroktél autondémiat élvezd, Un. khasz-varosba.
Ezenkiviil az erdélyi és magyarorszagi térvények megengedték a jobbagyok Debrecenbe
koltozését, illetoleg eltiltottak, hogy a foldesur szokott jobbagyat Debrecenbdl
visszakovetelje. A torok hodoltsag, a Habsburg birodalom ¢és Erdély hataran elhelyezkedd
varosban élénk kereskedd-iparos ¢€let alakul ki, a debreceni iparosok céhszabélyai mintaul
szolgélnak a tobbi hodoltsagi varosoknak, a termékeik messze a helyi piacon tilra eljutnak.

Ez az élénk kereskedo és iparos élet tette sziikségessé az 1577-es magyar nyelvil aritmetika
megjelenését, ugyanugy mint évszazadokkal azeldtt a Leonardo Pisano konyvének a kiadasat
a fejlett olasz kereskedelem. Ez tiikkr6zddik a konyv feladataiban is: ,,Mass fél sing posztot
veszOc Otuen pénzen, vallyon negyed fél sing6t hogy vehetoc?...”

A tobbi példak is mind a kereskedd0 mindennapos gyakorlataval, pénzvaltassal, adas-
vevéssel allnak kapcsolatban. A kiilonféle szabalyok koziil csak azokkal foglalkozik
részletesen, amelyeknek az akkori debreceni kereskedelmi életben gyakorlati haszna volt. igy
igen bdven targyalja az oly sok esetben alkalmazhatdé harmasszabalyt, de a kiilfoldi
aritmetikdkban annyira fontos ’regula societatis’-t (tarsuldsi szabalyt) par feladattal elintézi,
mivel: ,,Maggar orszdgban ennec a regulanac igdén nagy haszna nintsen, mert a Magyaroce
igon kemény nyakuac és egyarant az fizetést (restelik)”.”

Ugyanez a gyakorlatiassag szabja meg a kis konyv tortekkel valdo banasmodjat is: csak
olyan torteket hasznal, amik gyakran fordulnak el6 a kereskeddi életben, ti. azokat, amelyek
nevez6i 2 hatvanyai 32-ig és a 3, 5, 7, 9 és 11. A ’Debreceni Aritmetika’ hii tiikkre a 16.
szazadi Debrecen liiktetd, szertedgazd, de Nyugathoz képest messze elmaradt technikaval
dolgoz6 kereskedelmi ¢életének. A kdnyv hasznos és kdzkedvelt voltat mutatja, hogy 1582-ben
valtozatlanul kiadtak masodszor, €s 1591-ben l1ényegesen bdvitve harmadszor is.

Debrecen gazdagsaga a 17. szdzadban még tovabb ndétt. A varos iskolaja — miutdn a torok
elfoglalta Nagyvaradot (1660) — magaba olvasztotta az akkor a Debrecennél még 1ényegesen
jelentésebb nagyvaradi iskolat. Ennek vezet6je, Martonfalvi Gyorgy (1653—1681) atszervezte
¢s komoly szintre emelte az oktatast. Az addig egy, illetve id6nként két, gyakran valtozé
tanitoval miik6do iskolabol harom allandod professzoros kollégiumot alakit. Kitind tanartarsai
voltak, az Utrechtben és Leydenben tanult Szilagyi Tonké Marton (1642—1700), aki fizikét és
Lisznyai Kovats Pal (1630-1693), aki szamtant, torténelmet és foldrajzot tanitott. A
kollégium szamos kornyezd varosban tartott fenn alsobb tagozati iskolat, un. particulat,
melyeknek tanitoi szoros kapcsolatban allottak az anyaintézettel.

Egy ilyen particuldnak, a gyongyosinek a vezetdje volt Menydi Tolvaj Ferenc, aki 1674-
ben adta ki Debrecenben nagy kozkedveltségnek orvendd aritmetikajat. Mar régebben is
Osszeallitott egy kis konyvecskét a szamolas szabalyaibol, irja a bevezetdben, ami ,,valahol
Skolai emberséges tudos iffiak eleiben akadott, mindeniitt igen nagy kedvességgel lattak
olvastak, és akinek hol modgya volt benne, penndval is excipialta. Megtérvén utambul,
érkeztem amaz sok szép vitusokkal fényld ékeskedd Debrecem Skolaban, jun. 29. An. 1675.
Az holott jo-akaroimmal, Baratim Uraimmal szemben 1évén, egynéhanyan Okegyelmek igen
kértek jovallottak-is, hogy a gyengéknek kedvekért ez munkatskat tenndk kozonségessé
praclum ald botsatvan. Mert, a mi itt ez kis Konyvetskében tanittatik, elégségesnek itélem
lenni, akibiil az tanulo iffiak jovenddben az Ok kereskedésekben, vagy Majorsagbéli
gondviselésekben rendessen szamot adhatnak, vagy masoktol szamot vehetnek.”

2 Hars Janos: A Debreceni Aritmetika. A legrégibb magyar matematikai munka teljes szovege, magyarazata,
kritikaja. Sarospatak, 1938. p. 130.

* Az Aritmetikanak: Avagy az Szamlalasnak 6t Specieseinek rovid Magyar Reguldkban foglaltatott mestersége.
Taliter disponente Franc Tolvaj Menydi (Lécse, 1727). — Néhany mas, kisebb matematikai publikaciordl szol
Waczulik Margit A tagulo vildg magyarorszagi hirmondoéi. XV-XVII. szazad’ c. munkéjaban (Bp., 1984),



Tolvaj Ferenc aritmetikdja valoban gyenge munka, csak az egész szdmokkal valo
szamolast targyalja, a tortekre még abban a kezdetleges forméban sem tér ki, mint a
Debreceni Aritmetika. Mindenben all réla Mardthi Gyorgy megallapitasa, aki szerint ,,ollyan,
hogy a X., vagy XI. Seculumban sem kellett volna alabb val6t irni. SOt azt is konnyl volna
megmutatni, hogy a szegény Tolvaj maga sem igen értette az Aritmeticat.”

Marothi Gyorgy (1715-1744) 1743-ban megjelent aritmetikdjanak a bevezetdjében irja
ezeket a szavakat Tolvaj konyvérdl. Maro6thi aritmetikdja kétségkiviil csucsat jelenti a 19.
szdzadig magyar nyelven megjelent matematikai konyveknek. Teljes cime: ’Aritmetica, vagy
szamvetésnek mestersége, Mellyet irtt és Kozonséges Haszonra, foképen a’ Magyar orszagon
elé-fordulhatd Dolgokra alkalmaztatvan kiadott Mardthi Gyorgy® (Debrecen, 1743) is
mutatja, hogy a konyv, akarcsak elddei, gyakorlati sziikségleteket elégit ki, de sokkal
alaposabb azoknal. Nem szoritkozik a szabdlyok egyszerli alkalmazasira, hanem pontosan
ismerteti és értelmezi azokat. Ezen tilmenden pontos meghatarozasat adja a benniik szerepld
mennyiségeknek is. Sokkal vildgosabb fogalmat ad pl. a negativ szamokrdl sok korabeli
kiilfoldi konyvnél. Boven ¢€s érthetden foglalkozik a tortekkel, de a tizedes torteket éppen csak
megemliti, mert akkor ezeknek még nem volt nagy gyakorlati hasznuk, hiszen a tizes rendszer
sem a pénzeknél, sem a mértékeknél nem volt hasznalatban.

Nagyon fontos felhivni a figyelmet Marothi felvilagosult nevelési elveire. Hosszu évekig
kiilfoldon, a bazeli, utrechti, ziirichi, groningeni egyetemeken tanult. 1738-ban hazatérve, a
Kollégium négy professzori allasa koziil a természettudomany, mennyiségtan, térténelem és
latin irodalom tanitdsdra szervezett tanszéket foglalta el. A 18. szdzad els6 felében a
Kollégium mindenképpen nehéz helyzetben volt. A protestans oktatdst elnyomni igyekezd
kormanyzat még abban is akaddlyozta az egyébként is elszegényedd varost, hogy az eddigi
modon, kozvetleniil tAmogassa iskoldjat. Marothi hazaérkezésekor igen alacsony szinten allott
a Kollégiumban az oktatas.

Maro6thi par év alatt Iényegesen emeli a kollégiumi oktatds szinvonalat. Ebben a
munkdjaban legnagyobb segitsége Domokos Marton (kb. 1700-1764), Debrecen
nagymuveltségli, Halléban tanult fobiréja. Mar6thi és Domokos az akkor Eurdpa-szerte
diadalra juté komplex 0j dramlatot, a felviligosodast hozzak Debrecenbe. Ok itt elsd jelentds
kovetei a svajci €s holland véarosokban divatos, Locke-ra és a holland kisérleti fizikusokra
tamaszkodd empirizmusnak és a Christian Wolffra (1679—1754) hivatkozo6, a felvilagosodas
mintadllamabol, Poroszorszagbol terjedd leibnizi racionalizmusnak. Nagyon jellemzd ebbdl a
szempontb6l Mardthi kdnyvtara, melyben megtalalhatok: Newton, Galilei, Jacob Bernoulli,
Nicolaus Cusanus, L’Hospital, Pieter van Musschenbroek, s’Gravesande és Christian Wolff
miive.

Ez a szellem hatja at Hatvani Istvan (1718-1786) 1757-ben megjelent mivét, az
“Introductio ad principia philosophiae solidioris’-t is. Ebben a kdnyvben Hatvani a rabizott
fiatal lelkeket akarja beoltani az egyre jobban terjedd ,,naturalizmus”, ,,szkepticizmus” és
»atheizmus” ellen. Az ,,igazsag” keresésének elvi alapjai izgatjdk, de a felvildgosodasra
jellemzd racionalis, hasznossagi szempontokat nem téveszti szem el8l. Igy az ,,igazsag”
keresésének elvi alapjai izgatjak, de a felvilagosodésra jellemzd raciondlis, hasznossagi
szempontokat nem téveszti szem eldl. Igy az ,jigazsig” egyik megismerési formajaként
bevezetett valdszinliség-szamitast — Hatvani Bazelben a valdszinliség-szamitas egyik
megalapitéjanak, Daniel Bernoullinak (1700-1782) volt a tanitvdnya — Debrecen
gyermekhalanddsagi  statisztikdjanak az Osszedllitdsdra és  kiértékelésére haszndlja.
Megallapitja, hogy a nyugatihoz képest igen magas debreceni gyermekhalandosag 3/4—4/5
részben a csecsemodkori sorvadds rovasara irhatd, s okat a sziilések nem kielégitd
levezetésében ismeri fel.

koztik Kiraly Istvannak Franekerben 1695-ben megjelent disszertaciojarol is, amelynek cime magyar
forditasban igy hangzik: Filozofiai disszertacié a matematika tanulmanyozasanak hasznossagarol.



Hatvani élete vége felé kezd kiveszni a Kollégiumbol a régi Debrecen kereskedelme és a
felvilagosodas 4ltal inspirdlt gyakorlatias, természettudoményok ¢és matematika felé
tajékozodo szellem. A Kollégium egyhdzi vezet6i €les ellentétbe keriilnek a felvilagosodas
halado, hasznossagi elveit vallo varosi vezetdséggel. Bar a szdzad végén késhegyig kiélesedd
harcban latszatra az utdbbi gydéz, a Kollégium autondémidjara hivatkozva azonban egyre
inkdbb bezarkozik a maga latin nyelvii, teologiai-filozofiai jellegii, a természettudomanyoktol
€s matematikatol egyre jobban elzark6z6 maradi nevelési rendszerébe. A tovabbiakban csak a
latin nyelvvel belsdleg Osszeszovodott botanika virdgzik a természettudomanyok koziil a
féiskolan. Nagyon jellemz6, hogy a 19. szdzad kdzepe tajan Kerekes Ferenc, a matematikat is
eléadd professzor hasonld spekuldciokkal probalja tisztdzni az infinitezimdlis szamitas
alapkérdéseit, mint amilyenekkel mar a 14. szizadi parizsi és oxfordi egyetemek
skolasztikusai kiizdottek.

A matematikai-természettudomanyos oktatas ekkorra a nagyszombati, ill. az ennek utddjat
képezd budai, majd pesti egyetemen taldl valamiféle otthonra. A nagyszombati egyetemet
Pazméany Péter (1570-1637) alapitotta 1635-ben. Mint a debreceni Kollégium, kezdeti
¢veiben ez is csaknem kizardlag a hitélet erdsitésére szolgalt. A matematikdnak joforman
semmi szerep sem jutott abban a tantervben, ami az egyetemen tanitd jezsuita rend nevelési
elveit Eurdpa-szerte megszabta. Az egyetem tandrait, mint a jezsuita intézetekben tanitd
tanarokat altalaban, gyakran helyezték at, s ezek valtakozva tanitottak Bécs, Nagyszombat,
Grac, Kolozsvar, Kassa stb. jezsuita egyetemein, ill. kozépiskolaiban. Igy az anyag, amit
eléadasaikban ¢és konyveikben nyujtanak, nem a helyi, gyakorlati sziikségletekhez
alkalmazkodik, mint a debreceni Kollégiumban, hanem kisebb-nagyobb késésekkel a
nemzetkozi iranyokhoz csatlakozik.

Az els0, aki rendszeresen adott eld matematikat a nagyszombati egyetemen, Berzevitzi
Henrik (1652—-1713) volt. 1682-ben vagy 1687-ben egy aritmetikat is kiadott, de ez nem
maradt fenn. 1694-ben és 1737-ben egy-egy szigortan kiilfoldi példak utan késziilt latin
nyelvil trigonometria jelenik meg a nagyszombati egyetemi jezsuitatol, 1738-ban pedig az
els6 algebra Magyarorszagon. Az utobbi szerzdje, Lipsicz Mihaly (1703—-1765) a kolozsvari,
kassai, nagyszombati jezsuita intézetekben tanitott.

Konyve, az ’Algebra sive analysis speciosa...’ (Kassa, 1738) vilagos eldadasban ismerteti
az algebrai miiveleteket, az egyenletek megoldasat masodfokutig, foglalkozik a szdmtani és
mértani haladvanyokkal. A konyv a kor egyszeriibb nyugati algebra tankdnyveinek anyagat
adja. Az is mutatja, mennyire kevéssé ismert ez id6 t4jt nalunk az algebra, hogy a felhozott
példakat a betiikon kiviil mindig valamilyen konkrét pénz- vagy mértékegységekben kifejezett
szamokkal is illusztralja. Az egyes miiveletek targyaldsa utdn mindegyikbdl ,,axidmakat és
altalanos elveket” von le, amik azonban nem egyebek a targyalt eljaras pontokba szedett
szabalyainal.

Lipsicz konyvével azért foglalkoztunk kissé bdvebben, mert alaptipusat jelenti az utana
elég nagy szdmban megjelend, egyre jobba valo, jezsuitak altal irt algebranak. 1753-ban jbol
megjelent egy Kassan, rd két évre egy masik Kolozsvarott. Az utobbit, aminek a cime
’Elementa arithmeticae numericae et literalis seu algebrae’ (Kolozsvar, 1755), Hell Miksa
(1720-1792) irta kolozsvari akadémiai tanar koraban. Hell Miksa nemsokara viladghirre tett
szert, mint a bécsi csillagvizsgalod igazgatdja, s vezetdje volt a Vénusznak a Nap eldtti
atvonulasat vizsgald expedicionak 1769-ben Vardd szigetén. Konyve a masodfoku egyenletek
targyalasaig jut el, ismerteti a szdmtani és mértani aranyokat a szamtani haladvanyt és a
harmasszabalyt. Kevés példat ad, inkabb az elvi kidolgozésra, a pontos definiciokra fekteti a
hangsulyt.

Igen nagy haladast jelent ezekhez az elemi algebrakonyvekhez képest Kerekgedei Mako
Pal (1724-1793) algebrédja, amelyik a Bécsben 1770-ben megjelent ’De artihmeticis et
geometricis aequtionum resolutionibus libri duo’ (’Az aritmetikai €s geometriai egyeneletek



megoldasardl szold két konyv’) cimii mivének elsd konyve. Ismerteti az egyenletek
megoldasat egészen a negyedfokuig, az utobbi megoldasnal Euler modszerét adja.
Részletesen targyalja Descartes jelszabalyat, a gyokok kiilonféle tulajdonsagait, a tobbszoros
gyokok elméletét. Makd konyve nyoman késziilt — sok helyen szd szerint atvételekkel —
Martinovics Ignac (1755-1796) algebrakonyve, a ’Theoria generalis aeqvationvm omivm
gradum novis illvstrata formvlis ac ivxta principia svblimioris calculi finitorum...” (Buda,
1780). (Magasabb foku egyenletek altalanos elmélete uj formuldkkal magyarazva és a felsobb
véges szamitasok ezzel Osszefiiggd elvei...) és Horvath Janos (1732-1799) nagyszombati,
majd budai matematika-fizika professzor Elementa matheseos...” (Nagyszombat, 1772) c.
konyvének algebrai része is.

Ezek az algebrak, kiilonosen Makod és Martinovics konyve mutatjak, hogy a Lipsicz
algebraja ota eltelt fél évszazad alatt a magyar matematikai miiveltség — természetesen csak
csucsaiban — ezen a nagyon fontos teriileten, amelyik Newton ’Arithmetica universalis’-aval
kezdddden az Ujkori matematika egyik legjelentdsebb agava valt, a 18. szazad végére
felzarkozott Eurdpahoz. Kerekgedei Mako Pal az elsd eurdpai értelemben vett magyar
matematikus. O mar féfoglalkozasként {izi a matematikat, tankonyvei és kézikonyvei eurdpai
szinvonalon allanak. A nagyszombati, majd a bécsi és budai egyetemeken tanitott, s nagy
szerepe volt a bécsi matematikai élet 18. szazad végi fellenditésében.

A bécsi egyetemen, akarcsak a mintajat kovetd nagyszombatin, a 18. szdzad kdzepén
siralmas helyzetben volt a matematika és a természettudomanyok oktatdsa. A jezsuita rend
tanitoi miikodését még mindig a mar réges-régen elavult, 1599-es Ratio Studiorum szabta
meg, amelyik mér eleve is ellenséges volt a matematikai oktatdssal szemben. Maria Terézia
udvari orvosa ¢és f6 oktatdsiigyi tanacsosa, a Hollandiabol Bécsbe hivott Gerard van Swieten
(1700-1772) szivoés munkéaval — 1745 és 1753 kozott — megreformalta a bécsi egyetemet.
Amikor azonban az 1] tantervet a nagyszombati egyetemre is ra akarta kényszeriteni, a
jezsuita rend makacs, évtizedekig tartd ellenallasaba iitk6zott. S mikor a rend 1773-ban
bekovetkezett feloszlatdsa utdn a nagyszombati egyetem is rdkényszeriil a felvilagosodas
szellemének megfeleld, gyakorlati, természettudomanyos €s matematikai targyak intenzivebb
oktatasara, az ezek tanitasara kijelolt tandrok egyetlen hasznalhato munkat sem taladlnak az
egyetem konyvtaraban eléadasaikhoz. Még Newton €s Euler alapveté miivei is hianyoztak. A
felsobb matézis tanara, Mitterpacher Jozsef pf. igy ir 1775 végén tett jelentésében:
»Matematikai taneszkdozoknek annyira hijaval vagyok, hogy az egész mult esztendén
keresztiil korzo és vonalzo nélkiil kellett eldaddsaimat megtartanom.”

A bécsi egyetem szinvonala ekkor mar joval magasabb volt. Eppen Maké Pal tankényvei
¢s kézikonyvei mutatjak ezt legszebben. Differencial- és integralszamitast targyalo kétkotetes
kézikonyve, a *Calculi differentialis et integralis institutio...” (Bécs, 1768) minden tekintetben
a kor szinvonalan 4llo, vildgos, jol érthetd és az alkalmazéasokat részletességgel targyald mi. S
ha az infinitezimalis szamitas megalapozasdban a legcsekélyebb kritika nélkiil banik a
kiilonboz6 rendi ,,végtelen kicsiny” mennyiségekkel, ez az eljaras mindenben megfelel a kor
elsésorban alkalmazéasokra beéllitott, a modszer alapelveivel nem sokat t6r6do irdnyzatanak.
fgy jartak el a kor legnagyobb matematikusai is, Mako csak ket koveti, mégpedig 1épést
tartva a kor legtjabb irodalmaval.

A jezsuita rend feloszlatasa (1773) utan Maké tevékeny részt vett a Habsburg-birodalom
oktatastigyét a felvilagosodas szellemében szabalyozd Ratio Educationis (1777)
elokészitésében. Es mikor a nagyszombati egyetem 1777-ben Budéra koltozik, Maria Terézia
rabizta a bolcsészeti kar igazgatasat.

Az egyetemnek Budéra, majd II. Jozsef alatt Pestre vald koltozésével 0 fazis kezdddott a
magyar matematikai €let torténetében. Ettdl kezdve harom tanszék latja el rendszeresen a

% Idézi Finaczy Erné: A magyarorszagi kozoktatas torténete Maria Terézia koraban. 2. kot. Bp., 1902. p. 125.



matematika oktatasat. Azt gondolhatnank, hogy a 18. szdzad alatt atvett alapokon végre
Magyarorszagon is megindulhat az 6nall6 matematikai kutatds. Nem ez tortént. S6t lassan
még az oktatas szintje is messze az ala siillyed, amit Makd és Martinovics kdnyvei a maguk
kordban fémjeleztek. A szdzadforduld két hires matematikaprofesszoranak, a felsObb matézis
tanszékét betdltd Pasquich Janosnak (1753—1829) és Dugonics Andrasnak (1740-1818), az
elemi matézis professzoranak a munkéssagat 6sszehasonlitva, érthetjiik talan meg legjobban,
mi tortént a 18. és 19. szdzad fordul6jan, ami miatt a magyar matematikai élet még kozel egy
¢vszazadig nem tudott rendszeressé és onallova valni.

Pasquich munkéja szorosan kapcsolodik a nagyszombati jezsuita matematikusok
nemzetkozi és elméleti jellegli munkdihoz. Differencial- és integralszamitast targyaloé miive,’
a Maké Paléhoz foghato, s a legjobb nyugati miivek alapjan késziilt kompilaci6. Pasquich
konyvén mar latszik, hogy az infinitezimalis szamitds idokdzben egyre inkébb az alapok
kritikaja fel¢ fordul. Bar még 6 is ugyanolyan gondatlanul banik a kiilonbozd ,,végtelen
kicsiny mennyiségekkel”, mint Maké ¢és a legtobb kortars-matematikus Eurdpa-szerte, mégis
az egzakt gordg kimerithetetlenségi modszerhez visszanyulva megkisérli biztosabb alapokra
helyezni az infinitezimdlis szdmitast. De ennél a Nyugaton mar a 17. szazad kozepén
felmeriilt tletnél nem jut tovabb. Kényvének német valtozata is megjelent,’ ami gyakorlatibb
jellegli, és kihagyja a ,,hatarelmélettel” valo probalkozast. Pasquich eurdpai hirli matematikus
¢s csillagasz volt, akinek a miikodését pl. Abraham Gotthelf Késtner (1719-1800), Géttingen
maga koraban hires matematika professzora is ismerte €s nagyra becsiilte.

Egészen mas Dugonics Andras munkassaga, ¢ piarista szerzetes volt, s kdnyve a jezsuitak
elméleti-nemzetkdzi jellegi munkaival ellentétben a piarista rend prakticista-nemzeti
szemléletli nevelési elveit tiikrozi. Mar a rend alapitdja, kalazanci Szent Jozsef kiilonds
gondjaiba ajanlotta a rend tagjainak a matematika tanulmanyozasat. Newton és Wolf tanai
hamar elterjednek kozottiik, tankdnyveikben gyakran hivatkoznak rajuk. Magyarorszdgon a
18. szézad kozepétdl kezdve a jezsuitak iranti rokonszenv csokkenésével parhuzamosan n6 a
felvilagosodas elveit képviseld piaristdk befolydsa. 1766-ban mar 22 intézetik van az
orszagban. Még inkabb fokozta népszertiségiiket, hogy a 18. szdzad folyaman, szemben a
jezsuitak internacionalizmusaval, a piarista rend teljesen nemzeti-magyar jelleget 6lt.

Ez a szellem hatja at Dugonics konyveit is. A tuddkossagnak elsé konyve, mellyben
foglaltatik a betd-vetés (algebra)’ (Pest, 1784) az els6 magyar nyelvii algebra tankonyv, A
tudakossagnak masodik konyve, mellyben foglaltatik a f6ld-mérés (geometria)’ (Pest, 1784)
az elsé magyar nyelvli geometria tankdnyv. 1789-ben masodszor is kiadtak a *Tudakossag’-
ot, bovitve egy-egy konyvvel, melyek a trigonometriat, ill a kiipszeleteket targyaljak.

A ’Tudakossag® semmiképpen sem tiikrozi a matematika korabeli allasat. Kiilondsen az
algebrai részben szembetiind ez a lemaradas, pl. Makoé vagy Martinovics algebrajaval
Osszehasonlitva. Dugonics nagyon sok feladatot hoz és old meg, de ezeket nem valogatja meg
pl. Marothi gyakorlati és pedagégiai érzékével. Talan tréfanak tiinik, de az éppen akkor egyre
inkabb ,,jogasz-nemzetté” valod korabeli Magyarorszagra nincs minden jellemzd erd nélkiil, ha
1dézziik egyik feladatat:

»Harom ifjakat (x, y, z) fogtak meg tolvajok gyanant: I-szer: Az elsdnek tolvajsagat a
masodik két-annyival 0Oszve-advan, tett 90-aranyat. Il-szor: Az els6jétél el-vévén a
harmadiknak harom-annyidt, a maradék egyenlé 60 arannyal. III-szor: A masodikéhoz advéan
a harmadikét, tett 10-aranyat. A legnagyobb tolvajt fel-akasztdk; Az utdna valdt meg-

> Elementa analyseos et geometriae sublimioris ex evidentissimis notionibus principiisque deducta. Leipzig,
1799.

S Unterricht in der Differential- und Integralrechnung nebst Anwendung auf die gebriuchlichsten krummen
Linien. Leipzig, 1791.



botoztak, egy koziilok szarazon el-mehetett. Kerestetik kit felejtettek-fent a fan? kit botoztak
meg? ki ment el szarazon?”’

Dugonics konyvének Maké Pal, Martinovics €s Pasquich miveivel vald dsszehasonlitasa
mutatja legszebben, milyen Oridsi {ir tdtongott a latin nyelven irt, nemzetkozi olvasétaborhoz
fordul6 muivek és a magyarul, itthoniak szamara szant konyvek szinvonala kozott. Az
elébbiek, ha Budan vagy Pesten éltek is, voltaképpen Bécsben voltak otthon. Az orszag
egészen vékony, valdban miivelt rétege teljesen az osztrak-német civilizacié normai szerint €It
¢s tajékozodott. Az egész Monarchidban Bécs volt az egyetlen hely, ahol komoly szellemi élet
volt. ,,Erdre kap — irja a 18-19. szézad forduldjardl Finaczy — a német-magyar gondolkozas,
mely csekély megszakitisokkal a 19. szdzad harmadik évtizedéig uralkodott. E nemzedék
neve magyar, hivatalos nyelve latin, kontose €s csaladi élete, hdzi nyelve, olvasmanya,
észjarasa német.”™

Ezzel az igen vékony értelmiségi és kereskedd réteggel szemben allottak a koznemesség
tomegei. A 18. szdzad vége, a 19. szdzad eleje a magyar koznemesség szambeli ¢&s
¢letszinvonalbeli emelkedésének a periodusa. II. Jozsef Osszeirasaban kb. 330 ezer nemes
szerepel, 1839-ben mar 680 ezer. Nyugaton ebben a korban mindeniitt gyarapodik a polgéarsag
¢s atveszi a vezetést, nalunk a nemesség a novekvo osztaly. A polgarsagnak megfeleld iparos,
kereskedd, mérndk, pénzember foglalkozdsok nem alakulnak ki. A vérosi ipar kifejlodését
akadalyozzak a varmegyei rendszabdlyok és a céhek tovabbélése, varosaink nagy
mezovarosok maradnak. Amikor Magyarorszdgon a varosok Osszlakossaga minddssze 400
ezer f0, akkor Bécsnek egymagaban 333 ezer lakosa van. Magyarorszdgon a vezetést
mindeniitt a kozépnemesség hangadd varmegyei vezetdi vették at. Ennek a rétegnek a
kiképzését a masodik, 1806-os Ratio Educationis szabéalyozta. Ebbdl kimaradtak a Madria
Terézia-féle rendelet felvildgosodasra jellemzd természettudomanyi-matematikai targyai, a
hangsaly a latin nyelven és a nemzeti Ontudat nevelésén volt. A rendi nacionalizmus a
nemzeti dicséség tévképzetébe ringatva magat egyre jobban elszigetelte Magyarorszagot
Nyugat-Eurépa rohamléptekben haladé tudomanyos-technikai miiveltségétdl, s Onelégiilt
kultaralatlansagaban azt is lerombolja, amit a nyugati tajékozdodasu kompilatorok felépitenek.

Ebben az idegen, koznemesi 1égkdrben a pesti egyetem voltaképpen semmi egyéb, mint a
bécsi egyetem keletre helyezett fidkintézete. Gyorsan koveti mindenben a bécsi egyetem
valtozésait és szabalyait. Atveszi a bécsi egyetem 1824-ben kiadott tervét is, amelyik az egyre
jobban tért hoditd reakcid és neoklasszicizmus légkorében a lehetd legnagyobb mértékben
kikapcsolja az oktatdsbol a matematikai és természettudomanyos targyakat. A pesti
egyetemen az oktatds szintje még elavultabb lesz, mint a nagyszombatin volt a jezsuitdk
kordban. Petzval Ott6 (1809-1883) tolti be a felsd mennyiségtan tanszékét, Nyugat most
bekovetkez0 nagy matematikai fellendiiléséhez képest sokkal nagyobb elmaradast jelentett,
mint Kerekgedei Mako P4l a maga korahoz képest. A Magyar Tudos Tarsasag (a Magyar
Tudomanyos Akadémia elddje) matematikus tagjait elsOsorban a magyar matematikai
miinyelv megteremtése érdekli, Dugonics programjanak a folytatdsaként. 1834-ben valdoban
kiadtak egy ’Mathematikai Miuszotar’-t, ami tartalmaz néhany azdta Aaltalanossa valt
elnevezést. De a nyelvalkotds nem potolhatta a miivekét, s a helyzetre nagyon jellemzdéek
Kemény Zsigmond 1853-ban leirt sorai: ,,...a ki kenyértudomanyra szanja magat, és
szorgalma altal remél kényelmet, vagyonossagot, s fliggetlen 1étezést, jozan ésszel nem
csiinghet azon csal-almon, miként vagyait, idegen irodalom segélye nélkiil, csak meg is
kozelithetné. Kétségtelen: hogy alig van a tudoményoknak olyan 4ga, amely nalunk eurdpai
szinvonalon allana, s minden haladésaiban, minden foglaldsaiban s kifejlédésének minden
Osvényein, a magyar irodalom altal kisértetnék. Arrol pedig szo sincs, hogy inditvanyozok, ut-

" Dugonics Andras: A tudakossagnak elsé konyve, mellyben foglaltatik a betd-vetés (Algebra). Pest, 1784. pp.
171-172.
¥ Finaczy Erné id. miive 1. kot. p. 343.



t6r6k lennének valahol, és volna tudomany, mely 0j korszakat nekiink koszoénhetné.” Pedig
akkor mar harminc év 6ta volt olyan tudomany, amelyik j korszakat nekiink is koszonhette.

Erdélyben nem alakult ki még annyira zavartalan és tobbé-kevésbé folyamatos oktatési
tradicié sem, mint Nagyszombaton vagy Debrecenben. Torok dulas, elkeseredett felekezeti
harcok, Habsburg elnyomads szakitotta meg minduntalan az erdélyi iskoldk mitkddését, s ilyen
koriilmények kozott azok sokkal nagyobb mértékben szorultak fejedelmi-féuri tamogatésra,
mint a nagyszombati egyetem vagy a debreceni kollégium. Jol ismert Apaczai Csere Janos
(1625-1659) tragédidja, akit presbiterianus €s kartézianus elvei miatt (iz6tt el a gyulafehérvari
féiskolardl II. Rakoczi Gyorgy. Csakhamar az egész fOiskola menekiilni kényszeriil a
tatardulds eldl Nagyenyedre, ahol aztdn mar csak kozépiskolai szinten folytatja miikodését,
romos épiiletébe pedig késdbb a Sarospatakrol eltizott Kollégiumot telepiti Apafi Mihaly, s az
iskola 1716-ig itt miikddik, amikor Steinville zsoldosai eliizik, s révid bolyongas utan Maros-
vasarhelyen kot ki.

Ezeknek az erdélyi kollégiumoknak a nevelési rendszerérdl nem sok jot lehet mondani. A
nagyenyedi elavult pedagogiajarol Bolyai Farkas feljegyzései kelld képet adnak, késobb
marosvasarhelyi kiizdelmei pedig leleplezik Erdély, masik ,kulturdlis centrumat”. Az erdélyi
fourak fiai nem is itt szerezték muveltségiiket: egy-egy szegény diaktarsuk kiséretében, aki
félig szolga, félig baratként ment veliik, bejartak Nyugat nagy egyetemeit. igy jutott el példaul
Teleki Samuel grof kiséréjeként Zabolai Kovats Jozsef (1732—-1795), a nagyenyedi kollégium
késObbi tanara, uraval Utrecht, Leyden, Parizs egyetemeire, ahol is a Bernoulliaktol, Clairaut-
tol, Lalande-tol sajatitja el az uj matematikai-fizikai tudomany alapjait. A késébbi koronadr,
Teleki Jozsef grof pedig Daniel Bernoulli magantanitvanya volt Bazelban, s parizsi
tartdzkodésa alatt bejaratos volt Clairaut hazaba. Ennek a két Telekinek a fiait nevelte Sipos
Pal (1759-1816), aki a Telekiek konyvtardban kedveli, s tanulja meg a matematikét. O az elsé
magyar matematikus, aki 6nall6 felfedezéssel gazdagitotta tudomanyéat. Sipos egy transzcen-
dens gorbe segitségével 1796-ban igen jo kozelitd mddszert adott az ellipszis ivhosszanak a
meghatarozasara. Ertekezését a Berlini Akadémia adta ki, német nyelven, de a dolgozat
inkabb a francia geométerek Otletes szerkesztéseinek a hatasdt mutatja, akiket Sipos a
Telekieknél tanulméanyozott.

Kemény Simon bar6 Simon fianak a neveldjeként kertilt ki a fiatal Bolyai Farkas (1775-1856)
Gottingenbe, 1796 0Oszén. Itt ismerkedett meg a csillagadszat professzoranak, Karl Felix
Seyffernek (1776—1822) a hazaban Gauss-szal, akivel életre sz616 baratsagot vél kotni.

Gottingenbdl hazatérve anyagi gondok ¢s a megfeleld barati-szakmai kornyezet teljes
hianya teszik egyre nehezebbé ¢életét. A Gauss-szal valtott levelezés ritkul, évtizedekre, majd
végleg megszakad. Az erdélyi maganyban zart professzor 6éhatatlanul kimarad a nyugati és az
orosz egyetemeken egyre pezsgdbbé valdo matematikai életbdl. A sokoldaluan, de feliiletesen
miuvelt arisztokrata tarsasdgban valo forgdsa — s talan sajat hajlama is — polihisztorsagra
kényszeriti, s matematikai géniuszat ragyogo6, de soha teljesen ki nem dolgozott Gtletek sordba
szorta szét.

Filozofus-érdeklddése a matematika alapjainak nagy kérdései felé vonzotta. Mindeniitt,
még a kozépiskolai tankonyvnek szant Az arithmetika elejé’-ben (Marosvasarhely, 1830) is
ezekrdl a problémakrol ir, igyhogy a konyv tankdnyv helyett 6néllo, a folytonos mennyiségek
elméletét és az analizis egzakt megalapozasat célzé miivé valik.

crer

kitling teljesitmény. Mar a Bolyaiak megismertetése €s elismertetése érdekében oly sokat tett

? Kemény Zsigmond: ,,Elet és irodalom” (1853) = Kemény Zsigmond: Torténelmi és irodalmi tanulméanyok. 2.
kot. Bp., 1907. pp. 287-288.



Paul Stickel megjegyezte, hogy Bolyai Farkas a hatarérték pontos megfogalmazasaban szinte
megeldzte korat.

Arra is Stdckel hivta fel a figyelmet, s mar Bed6hazi is utalt r4 maig sokat forgatott Bolyai-
monografiajaban,'’ hogy az a mod, ahogyan a Tentamenben merev alakzatok specialis
mozgatasa alapjan épiti fel a geometriat, mindenben megfelel annak az eljarasnak, amit
késébb Helmholtz és Uberweg alkalmaznak az euklideszi geometria megalapozasat targyald
munkaikban. S6t elsé pillanatra azt lehetne hinni, hogy Bolyai Farkas Hilbert alapvetd nagy
gondolatat, a geometria valds szamtartomany segitségével torténd vizsgalatat is anticipalta.
Ugyanis tobb helyen beszél a geometria €s aritmetika rokonsagarol, s a kolcsonos segitségrol,
amit egymasnak nyujthatnak.

Ez azonban csak latszat. Bolyai Farkas szigortian elkiiloniti egymastol a szamok és a
~mennyiségek” vilagat, s aritmetikin nem a szdmok, hanem bizonyos sajdtos mddon
meghatarozott ,,mennyiségek” tudomanyat érti. Bolyait még németorszagi tartdzkodasa alatt
mélyen athatotta Kant kritikai dogmatizmusa, amely az idében ¢és az euklideszi térben
szemléletiink valtozhatatlan formait latta. Bolyai ennek megfeleloen az aritmetikat a
szemléletiinkben egyenletesen foly6 id0, a geometriat a minden bennelevétdl elvonatkoztatott
ir tudomanyanak tekinti. Ez a két folytonos mennyiség szerinte a két tudomany végso targya,
s ez a felfogas lehetové teszi, hogy ,ha sziikséges, az aritmetikaban levezetett igazsagokat
alkalmazzuk™ a geometriara is, ,,0gy hogy mind a két testvér fia, melyeknek gydkerei 6ssze
vannak ndve, egyik a masiknak segitségét nyujtva, a Tér és Id6 orokkévald hazassdganak
fényes palyai kozott az ég rengeteg magassagaban koronajaval osszeérjen”.'?

Bolyai Farkas sohasem jut el a 19. szdzadi matematika egyik legnagyobb jelentdségli
felfedezéséhez, az analizis aritmetizacidjahoz. Hidba keriil a hatarérték fogalméanak a
megteremtésében olyan kozel a folytonos mennyiségek aritmetizacidjanak a gondolatdhoz, a
diszkontinuus szdm és az id9, illetve tér formajara leképezhetd mennyiség kozott az 6
szemében is, mint elddei s a valdés szam fogalmanak a megteremtésé€ig utddai szemében is,
athidalhatatlan {r tatong.

Részben éppen ezek a nem kellden tisztazott infinitezimalis elképzelései teszik lehetdve, s
egyben reménytelenné az euklideszi parhuzamossagi axiéma ,,bizonyitdsara” kigondolt, tn.
,,Zottingai parhuzamosok elméletét”, amit 1804 6szén kiildott meg Gaussnak.

Ezt az utat, mintegy ifjukori vézlata bizonyitja, Bolyai Janos is végigjarta. Kezdetben 0 is
megkisérelte bizonyitani a parhuzamossagi axiomat vagy annak valamelyik egyenértéka
megfeleldjét. Ez azonban nem vezetett volna el az j geometriakhoz.

»0da az utat — irja Kiirschak Jozsef egy konnyen érthetd, remek kis tanulmanyaban —
Bolyai Janos csak akkor taldlta meg, mikor figyelmét a sikrol a térre forditotta. Itt
mindenekeldtt feltlint, hogy az euklideszi posztuldtum nélkiil is szerkeszthetiink olyan
feliiletet, mely rendkiviil emlékeztet az euklideszi sikra, csakhogy rajta az egyenes szerepe
mas vonalaknak jut. Ez a feliilet az a hatargdmb, melybe a gdmb akkor megy at, ha a sugara
minden hataron tul novekedik. Rajta az egyeneseket hatarkorok potoljak. E feliilet két pontjan

'% Stiickel Pal: Bolyai Farkas és Bolyai Janos geometriai vizsgalatai. 1. kot. Bp., 1914. p. 34.

alatt szdrmaztathatoknak kozneve, és K=p+z, s egyik p sem = K, de z-vel egyféle akarmely k-ra nézve, van
ollyan p, melynek K-ra val6 potléka kisebb k-nal vagy — k-nal: akkor K a p véghataranak és pK hatarra menni
mondatik az emlitett feltétel alatt. Jele lehet p K.” (29-30. 0.). Mai szavakkal: Ha egy py, p2, p3,... sorozatban
van olyan p,, hogy egy rogzitett K értékre K— p, = k tetszélegesen kicsiny k-ra, akkor K a p, sorozat hatarértéke.
Vagy ahogy Cauchy koriilirta: ,,Ha egy valtozonak tulajdonitott egymas utani értékek ugy kozelitenek meg vég
nélkiil egy rogzitett értéket, hogy tetszélegesen kicsiny értékkel kiilonboznek tdle, akkor ezt a rogzitett értéket a
tobbi hatarértékének nevezziik.”

' Bed8hézi Janos: A két Bolyai. Elet és jellemrajz. Marosvasarhely, 1897. pp. 218-219.

12 Stickel Pal: Bolyai Farkas és Bolyai Janos geometriai vizsgalatai. Méasodik rész. Szemelvények a két Bolyai
miveibdl. Bp., 1914. Szemelvények a Tentamenbdl (1832). p. 114.



keresztiil egy és csak egy hatarkdr huzhato. Ezen a feliileten, gy mint Euklidesnél a sikon,
vannak hasonldé haromszogek, csakhogy nem egyenesekbdl, hanem hatarkorokbol vannak
alkotva. E feliileten a kozonséges siktrigonometria minden részletében érvényes, csakhogy
egyenes vonalu haromszogek helyett hatarkorokbdl alkotott hdromszogekre vonatkozik.

Egy masik fontos eredmény az volt, hogy a szférikus trigonometria fiiggetlen az euklideszi
posztulatumtol.

A hatargdbmb geometridja és ez a masodik eredmény tobbé nem volt bizonytalan
tapogatozas a sotétségben. Ezekkel a khdosz mar az euklideszi axidéma nélkiil is metrikus
térvényeket kovetd kozmossza alakult.”"?

Eddig a felismerésig mar sok évvel azeldtt eljutott Gauss is. De Bolyai Janos nem allott
meg itt. Teljes egészében, definitorikus-deduktiv médon fel is épitette az 1j, euklideszi
parhuzamossagi axiomatol fliggetlen geometridt. A parhuzamossagi axioman valé spekulacid
helyett konstruktiv, mondhatndnk empirikus uton igazolta ett6l az axiomatol fliggetlen
geometridk 1étezésének a lehetdségét: definidlt és felépitett két masik geometriat, amelyek
éppen olyan ellentmondasmentesek voltak, mint Euklidesé. Egyes bevezeto tételek igazolasa
utan ezt irja roluk:

»A 13. és 14.§ eredményeinek birtokaban nevezziik a geometridnak azt a rendszerét, mely
Euklides XI. axiémdja igaz voltanak feltevésén épiil fel, ) -nak, az ellenkez6 feltevésre
épittetett pedig S-rendszernek.

Mindazok a tételek, amelyeknél nem emlitjiik kifejezetten, hogy vajon a ) vagy az S

rendszerben érvényesek, abszolut igazak, vagyis allitjuk, hogy érvényesek, akar ), akar S
teljesiil a valosagban.”'*
Mar Proklos felhivta ra a figyelmet az Elemek elsé konyvéhez irt kommentarjaban, hogy a
XI. axioma megforditottjat is fel lehetne haszalni posztulatumként. Bolyai azonban nem ezt
tette. Legeldszor is masként definidlja a parhuzamos egyeneseket, mint Euklides az Elemek
35. definiciojaban.'® Felismeri és kikiiszoboli az euklideszi definicionak a geometria ellent-
mondasmentes felépitése szempontjabol felesleges vondsat, azt ti., hogy a parhuzamos
egyenesek a ,végtelenségig” meghosszabbitva sem metszik egymadst. A ,,végtelenségig”
feleslegesen keriilt be ide, csak a nem-metszés a fontos a parhuzamossag definialasahoz. (...)

Ennek az 10j parhuzamossag-definicionak a létjogosultsagat az igazolja, hogy beldle
kiindulva fel lehet épiteni geometriai tételek ellentmondasmentes rendszerét, az S rendszert.
Azon tételek Osszessége pedig, amelyek mindenféle parhuzamossag-definiciotol fiiggetleniil
allanak, mint pl. az *Appendix’ IIl. fejezetében targyalt gombi trigonometria, adjak a XI.
axioma igaz vagy nem igaz voltanak feltevésétol fliggetleniil, ,,abszolute” igaz tételek
geometriajat.

Lattuk mar, milyen 6riasi volt a Bolyai—Lobacsevszkij-féle geomeria jelentosége nemcsak
a matematika, hanem az egész gondolkozas szempontjabol. A matematika ezaltal kiszabadult
a kanti filozoéfia szoritdogylirijébdl, s az a priori, szintetikus itéletek onmagaba zart, steril
tomegébdl Gjra azzad a merész és minden Uj felé nyitott vallalkozassa valt, ami a 17. szdzad
nagy italiai, francia, angol bdlcseldinél volt.

Masutt a Bolyaiak koriil viragzé matematikai iskoldk alakulhattak volna, nalunk sem az
egyetemen, sem a Magyar Tuddés Tarsasagban nem volt a matematika haladdsara kedvezo
légkor. Az 1830-as évektdl kezdve a felvildgosodds kordnak matematikai ¢és
természettudomanyos targyakat partold nevelési irdnyzatat egyre inkdbb felvaltja az
ujhumanizmus, amely a klasszikus nyelvekre, a nemzeti irodalom és a torténelem tanitisara

1 Kiirschak Jozsef: Megemlékezés Bolyai Janosrol, 0j viliga megteremtésének szazadik évforduloja alkalmabol.
= Stella csillagészati egyesiilet almanachja 1926-ra. Bp., 1925. pp. 101-115.

' Bolyai Janos: Appendix. (Karteszi Ferenc bevezetésével, megjegyzéseivel és kiegészitéseivel.) Bp., 1952. p.
85.

'3 Jasd p. 137.



helyezi a hangsulyt. A magyar irodalom ezekben az években teljesen felzarkézik a nagy
nemzetek irodalma mell¢, a matematikai miiveltség ugyanakkor kétségbeejtden elmarad.
Ennek a lemaradasnak az okat a technikai-kereskedelmi fejlodés gyengeségében kell keresni,
amit viszont a matematikai-természettudomanyos oktatas hianyos volta még sulyosbitott.

Villas Antal (1809-1869), az egyetem egyik matematikaprofesszora jellemezte
legviladgosabban ezt a helyzetet egy kozponti miiegyetem felallitdsa érdekében kiadott
rOpirataban: ,,Hanyadiknak kozottiink, ki egy kis pénzzel bir, van egyszersmind a
mechanikarol, a chemidrdl is egy kis fogalma? hanyadiknak a fonés €és szovés mesterségérol,
mellyek a miiiparban olly nagy szerepet jatszanak? héanyadiknak az iiveg-, bor-,
papiroskészitésrdl, a festésrdl (Firberei) stb.? S ily altalanos fogalmak és alapismeretek
nélkiil, vajjon ki merne gyar felallitdsdhoz fogni? Ki merne draga mozdonyokkal éIni, ha
azoknak hatasarél fogalma sincs, s ha ezt, a hatéast t.i., a megszerzési s egyéb koltségekkel
ssze nem hasonlithatja?”'®

Példaként a Francia Forradalomban a Monge altal létrehozott Ecole Polytechnique-ot
hozza fel, amelyik egyarant serkent6leg hatott a francia ipar és a francia matematika
fejlodésére.

Villas alma csak a kiegyezés utan valik valosaggd. Az ekkor 1étesitett miiszaki egyetem
lesz nemcsak a magyar mérnokképzés, hanem a magyar matematikai életnek is legfontosabb
centruma. A milegyetemen meginduld matematikai fejlédésre két nagy matematikus
egyénisége nyomja ra a bélyegét: Hunyady Jendé (1838-1889) és Konig Gyulaé (1849—
1913).

Hunyady matematikai munkassaganak a sulya a determinansok elméletének a teriiletére
esik. Ezeknek a linedris egyenletrendszereknek a megolddsdra hasznalt szédmolasi
formalizmusoknak a segitségével Hunyady sikeresen old meg vagy egyszeriisit sok nehéz
geometriai problémat. Ugyanis mindeniitt, ahol az analitikus geometria segitségével a
probléma megfelelé egyenletrendszerekbe onthetd, a megoldasukban jelentds segitséget
nytjtanak a determinansok. igy Hunyady egyik elsé miivel6je lett annak a modern geometriai
iranynak, amelyik a geometriat az algebraval kapcsolja 6ssze.

Kénig Gyula miiegyetemi tanari mitkodését (1874—1905) nehéz lenne tlbecsiilni. O a
modern, eurdpai szinvonali matematikai oktatas ¢és kutatds megteremtdje Magyarorszagon.
Heidelbergben. Valddi szellemi bolcsdje azonban a berlini egyetem volt, amit Weierstrass ¢€s
L. Kronecker el6adasai ebben az idében a vildg egyik matematikai centrumdva tettek.
Konigre kiilondsen Kronecker volt nagy hatdssal. Szorosan Kronecker munkéssadgahoz
kapcsolodik élete egyik f& miive.'” A hatalmas, 600 oldalas konyv az absztrakt algebra és az
algebrai szamelmélet legjobb korabeli 6sszefoglalasa, s ezen tilmenden sok helyen megeldz
olyan fogalmakat és megformuldzasokat, amelyek csak késdbb, a halmazeleméleti modszerek
altalanossa valdsaval vonultak be erre a teriiletre.'®

' Vallas Antal: Egy felallitandé magyar kozponti miiegyetemrél. Pest, 1841. p. 12.

'” Az algebrai mennyiségek altalanos elméletének alapvonalai. Bp., 1903.

'® Az algebrai szamelmélet lényegét érdemes roviden ismertetni, mert kapcsolodik az ebben a kényvben elég
részletesen targyalt kérdésekhez (lasd: pp. 92-94.). Mar Gauss felvetette 1823-ban — a komplex szdmok
vizsgalatakor — azt a kérdést, hogy vajon ugyantgy érvényes-e a torzstényezokre vald bontas egyértelmtiségének
a tétele ezekre is, mint a természetes szamokra? A szazad kozepén mutatta ki Kummer, hogy ez csak akkor
érvényes a komplex szamokra, ha megfelelé szdmokat csatolunk a komplex szdmok Osszességéhez. Ezeket az
igy hozzacsatolt szdmokat Kummer ,,idealis szamoknak” nevezte, mert nem tulajdonitott nekik ,,tényleges”
létezést. A komplex szamoknak ezt a ,,valodi” és ,,idealis” torzsfaktorokra vald felbonthatosagi elméletét azutan
Kronecker és Dedekind messzemenden altalanositottak az Uin. algebrai szamokra. Egész szamu egyiitthatokkal
rendelkezé x" + a;x™' + ... + a,xta, = 0 algebrai egyenlet gydkeibSl egész szami egyiitthatokkal
szarmaztathaté szamokat algebrai szamoknak nevezziik. Ezek bizonyos szamtartomanyt alkotnak, amit
Dedekind ,,szamtest”-nek nevezett. Ha az egyenlet utolso tagjanak az egyiitthatdja a, = + 1, akkor 1/x is egész
szam, ilyenkor x-et egységnek nevezik, s a szamtestben foglalt ilyen egész szamokat ,,Integritastartomany”-nak.



Masik fontos konyve rendszeres egyetemi eldadasaibol nétt ki, az analizis felépitését
targyalja.'”” Az alapok egzakt megismertetésére helyezi benne a hangsulyt, s ez a tradicid
tanitvanyain, Kiirschak Jozsefen és Rados Gusztavon, s az ¢ tanitvanyaikon keresztiil szinte
hagyomanny4 lett a miiegyetemen, s biztositotta a magyar mérndkképzés magas szinvonalat.

Konig hatasa azonban nem korlatozoédott a mérndkképzésre, mert a bolcsészkaron,
tanarjelolteknek is adott eld. Ezekben az eldadasaiban a matematika legkiilonb6zébb
terlileteire kalandozott. A szdmelmélet, az algebra, s az akkoriban sziileté nagy diszciplinak: a
halmazelmélet és Hilbert axiomatikdja egyarant szerepeltek felolvasdsain. Az utobbi kettd
magat Koniget is egyre inkdbb vonzotta. Az 1904-es heidelbergi matematikus kongresszuson
0 maga tapasztalhatta, milyen utvesztOket rejt a halmazelmélet. Egy nagysikerti eléadasban
bizonyitani vélte, hogy Cantor hires sejtésével ellentétben nem a kontinuum a legkisebb
megszamlalhatatlan halmaz. A bizonyitds két tételt hasznalt fel, az egyik annak a véges
szamok korében trivialis tételnek volt az altalanositasa végtelen szamossagok esetére, hogy ha
két szamhoz hozzdadunk egy-egy szamot, s 6sszeszorozzuk oOket, az igy koriilirt, Kénig altal
,Cantor-féle halmazoknak” nevezett halmazok mentesek a halmazelmélet zavard
paradoxonjaitdl.

Konig munkéssagaval a matematika fejlodése Magyarorszagon is elérte végre a tartds,
folyamatos haladas lehetdségét. Ebben a milegyetem mellett jelentds szerep jutott az 1872-
ben alapitott kolozsvari egyetemnek is. Itt a matematika professzorainak, Réthy Mornak,
Vélyi Gyulénak ¢és az egy ideig szintén Kolozsvaron dolgozd Schlesinger Lajosnak nagy
szerepe volt Bolyai Janos munkéssaganak az elismertetése koriil. Egyébként az 0j egyetem is
kovette az orszag technikai-gazdasagi fellendiilését. Réthy egy, a legjobb hajocsavar és
szélkerék technikai problémajanak a megoldasa soran felmeriilt mozgasegyenlet vizsgélatat
tlizte ki legtehetségesebb tanitvanya, Valyi Gyula (1855-1913) disszertacios témajaul. Ez volt
az els6, magyar egyetemen sziiletett matematikai doktori értekezés, ami jelentds ©nalld
eredményeket hozott. Valyi késobb, mint a kolozsvari egyetem matematikaprofesszora,
kittinen felépitett, szellemes eldadésairol volt hires, amikben 4llanddan romlé latasa ellenére
is tokéletesen 1épést tartott kora szakirodalmaval. Az elsd vildghaborut kézvetleniil megel6zo
idékben kitlind matematikusok miikodtek hosszabb-rovidebb ideig Kolozsvarott. Valyi
mellett sokdig itt tanitott Schlesiger Lajos (1864—1934), egy ideig Fejér Lipot, Riesz Frigyes
¢s Haar Alfréd.

A kolozsvari matematikai élet virdgzasdnak az elsé vilaghabora vetett véget. 1920 utan
pedig orszagszerte megsziint az a matematika fejlédése szempontjabol kedvezd 1égkdr, ami
1914 el6tt uralkodott az orszagban. A haboruban vesztette ¢letét a felszinmérés elméletében
uttord jelentdségli Gedcze Zoard (1873—-1916) és az egyik legtdbbet igérd matematikus,
Zemplén Gy6z6. Az orszdg vezetését atvevo sziiklatokorli, nemesi-kozéposztalybeli
hivatalnok arisztokracia nevelési elveiben is a szaz évvel azel6tti rendi-nemesi Magyarorszag
neoklasszicista, matematika-természettudomany ellenes idedihoz kapcsolodott.

Erthetd, hogy ilyen koriilmények kozott igen sok kitiing matematikus — kozottiik Riesz
Marcell, Karméan Todor, Szasz Otto, Szekeres Gyorgy, Dienes Pal, Erdds Pal, Fekete Mihaly,
Neumann Janos, Pdlya Gyorgy, Szegd Géabor, Radé Tibor, Szildrd Led — kényszeriilt
kiilfoldre, vagy nem jott haza kiilféldre tanulmanyai utdn. Koziilik sokat ma a vilag
legnagyobb matematikusai tartanak szdmon.

Az itthonmaradtakra igen gyakran a legkiilonfélébb anyagi és szellemi nélkiilozések
vartak, majd amikor a Horthy-fasizmus logikus végkifejlddéseként a nyilas terrorba torkollik,
iildoztetés és halal. Bauer Mihaly (1874—1945) pl. mar régen vilaghiri matematikus volt, s
itthon még mindig csak a miiegyetemre beosztott kdzépiskolai tanarsagig vitte. Kénig Dénest,

Konig konyve inkabb Kronecker szemléletéhez all kozel, de felhasznalja — sokszor egyszeriisitve — Dedekind
eredményeit is.
' Analizis. Bevezetés a mathematika rendszerébe. L. két. Bp., 1887.



akinek kiilfoldon kiadott tankdnyve maig népszeri, 1944-ben Ongyilkossagba kergette a
rendszer. Fiatal, sokat igérd matematikusok egész sorat pusztitotta el a fasizmus, kozottiik
olyan tehetségeket, mint Schweitzer Miklos, Griinwald Géza, Lazar Dezsd, Csillag Pal.

Hogy ez alatt a nehéz negyedszazad alatt a matematika eurdpai szinten toérténd miivelése
nem veszett ki az orszagbdl, az leginkabb talan Kiirschdk Jozsef (1864—1933), Haar Alfréd
(1885-1933), Riesz Frigyes (1880-1956) ¢s Fejér Lipot (1880-1959) munkdjanak
kdszonhetd.

Kiirschdk a kor egyik legkitlinébb matematikai pedagdgusa volt. Mint mestere, KOnig
Gyula, ¢ is az 6nall6 matematikai gondolkozasba vald bevezetést tartotta a matematikai
oktatds lényegének. Az 6 kezdeményezésiikre szervezték meg 1894-ben az évenként
megrendezendd matematikai versenyeket. A feladatokat és megoldasokat Kiirschak részletes
jegyzetekkel latta el, amik a sok Otletességet igényld, de elemi természetli feladatokat
bekapcsoltak a matematika egészébe. Kiirschak az addigi versenyeket 1929-ben *Matematikai
versenytételek’ (Szeged, 1929) cimen kiadta, s 1963-ban angolra forditva, Szegd Gabor
elészavaval, ujra kiadtdk egy, a matematikai oktatas legsikeriiltebb miiveit magaba foglalo
valtozatos feladatok megoldésa iranti készséget képviseli.

Ugyanez a szellem éltette a szintén 1894-ben meginditott Kozépiskolai Matematikai Lapok
gazdag feladatrovatat is, ami egyben a versenyek eldkészitdjéiil szolgalt. Verseny és lapok igy
egy nagy pedagogiai egységet alkottak, ami biztositotta a nehéz idok alatt is a fiatal
matematikusok kivalogatasat, s az 6nalld, alkoté matematikai munkéra valo nevelését. A két
vildghabori kozott felndtt matematikusgardank legkivaldbbjainak a nevei mind gyakran
szerepelnek a feladatok dijnyertes megolddi kozott.

Amilyen fontos volt a szerepe versenynek ¢s lapoknak a matematikai nevelés
szempontjabol, ugyanolyan nagy jelent6sége volt az els§ eurdpai nivoja, idegen nyelven
kiadott magyar matematikai folyodiratnak, a szegedi *Acta Scientarum Mathematicarum’-nak,
a magyar matematikai eredmények vildggal vald megismertetése tekintetében. A szegedi
Actat, amelynek els6 kotete 1922-23-ban jelent meg, Haar Alfréd és Riesz Frigyes hoztak
létre. Az Acta tudomanyos profiljat sokdig az 6 érdeklddésiik és tudomanyos aktivitasuk
szabta meg.

Riesz Frigyes mesterei a valos fiiggvénytan 1) szakaszat elinditd francia iskola nagyjai:
Baire, Borel, Lebesgue voltak. Az 6 munkéjukhoz csatlakozik sokoldalu életmiivének talan
legfontosabb része. Egy éaltala, s tole fliggetleniil Ernst Fischer altal 1907-ben felfedezett
fontos tétel segitségével felismerte, hogy bizonyos fiiggvények megfelelé metrikaval ellatott
Osszessége ¢és bizonyos végtelen sok koordinataval rendelkezd vektorok megfeleld metrikéval
ellatott 0sszessége kozott Osszeadast és skalaris szorzast tartd megfelelkezést lehet létesiteni.
fgy ezeknek a fiiggvényeknek az Osszessége geometriai sajatsagokkal lathato el, Ggy
tekinthetd, mint valamilyen kiilonleges tér, egy un. ,,fliggvénytér”. Ennek az 0sszefiiggésnek a
mintdjara kiillonféle, még bonyolultabb fiiggvénytereket vezetett be, s mindezekben a
fliggvényterekben megadta az un. linearis miuveletek (az Osszegezésnek ¢€s szorzdsnak
megfeleld tulajdonsaggal rendelkezd miiveletek) legéltalanosabb alakjat. Ebben az irdnyban
haladt tovabb a lengyel matematikai iskola a két vilaghaborti k6zott a linearis operaciok
altalanos elméletének, s az ennek megfeleld un. Banach-féle terek elméletének a megalkotéasa
felé. A fliggvényterek elmélete, az Gn. funkciondlanalizis ma mar oOriasi, egy ember altal
attekinthetetlen szakméava nétt, s ennek a megteremtésében dontd szerepe volt Riesz
Frigyesnek.

A két vilaghdbora kozotti korszakban a magyar matematikai kutatds masik nagy centruma
a budapesti tudomanyegyetemen alakul ki, Fejér Lipot koriil. Fejér a berlini matematikai

%% Hungarian Problem Book based on the E6tvos Competition. I. 1894—-1905 — II. 1906-1928. New York, 1963.



iskola neveltje volt, féleg H. A. Schwartz gyakorolt rd erds hatast. Schwartz Weierstrass
tanitvanya és tansz¢éki utdda volt, az analizis Weierstrass altal megalapozott, szogoru, kritikai
iranyat folytatta tovabb. H. A. Schwartz szeminariumaban talalkozott Fejér azzal a
problémaval, amely azutan egész életére megszabta kutatdsdnak irdnyat.

Mar a 19. szazad 30-as éveiben bevezetett Dirichlet egy, bizonyos fliggvények szélsd
értékeinek a meghatarozasara szolgélo elvet. Ezt az elvet 6 maga és nyomaban B. Riemann
szamos matematikai ¢és matematikai-fizikai feladat megoldasaban igen nagy sikerrel
alkalmaztdk. Azonban Weierstrass mindent athatdé kritikdja feltarta, hogy az oly jol
hasznalhato Dirichlet-elv téves alapokon nyugszik, s igy az alkalmazéasaval nyert eredmények
is mind kérdésessé valtak. C. Neumann azutan a kdrre vonatkozo Dirichlet-probléma esetében
kimutatta, hogy az elv bizonyos altalanos feltételek szerint sinus és cosinus fiiggvények
hatvanyainak a végtelen sordba, un. Fourier-sorba fejthetd folytonos fliggvények esetére
szigorian all, ehhez csak az sziikséges, hogy az illetd folytonos fiiggvény Fourier-sora
mindeniitt dsszetartd legyen. H. A. Schwartz azonban konstrualt olyan mindentitt folytonos
fiiggvényt, aminek Fourier-sora bizonyos helyen széttarto, divergens.

Miarmost Fejér arra a gondolatra jott ra, hogyha a Fourier-sor 0sszegzésekor egy-egy
rogzitett tagig vett részletosszeg helyett ezen részletdsszegek szamtani kozepeinek a
sorozatara tériink 4at, akkor ez az egy-egy rogzitett tagig vett részletosszegek szamtani
kozepeibdl alkotott sorozat ott is Osszetartd lesz, ahol maga a részletdsszegekbdl alkotott
sorozat, tehat a folytonos fiiggvényt eléallitdo Fourier-sor széttato.

Fejér ezen egyszerlinek tiind, s mégis annyira fontos eredménye 1900-ban jelent meg a
Francia Tudomanyos Akadémia FErtesitéjében, s err6l szol 1902-es, hires doktori
disszertacioja is. S ehhez csatlakozik csaknem egész tovabbi életmiive. A tovéabbiakban
kimutatta, hogy a Fourier-sorok részletdsszegeinek szamtani kozepelésével konnyen lehet,
sok szempontbdl jo tulajdonsagu fiiggvényeket konstrudlni, s ezzel egyik uttérdje lett egy,
napjainkban rohamosan fejlédé, fontos matematikai diszciplinanak, az Un. konstruktiv
fliggvénytannak.

Fejér jelentdségét, éppen ugy, mint Valyi Gyuldét, nem lehet egyediil megjelent dolgozatai
alapjan lemérni. Fejér is nagyon nagy hatast professzor volt, lelkes eldado, koriilotte nétt ki, s
agazott szerte a matematika kiilonboz6 teriiletei fel¢ az elsd Gsszefiiggd, folytonos magyar
matematikai iskola. Ugyanazt a szerepet t6lti be ebben a tekintetben a magyar matematikaban,
mint Koranyi Sdndor a magyar orvostudoményban.

Fejérnek és Riesznek igen nagy szerepe volt a fasizmus altal csaknek teljesen 0sszezzott
magyar matematikai ¢€let feltamasztdsaban. A negyvenes évek végén valdsaggal ¢16
szimbolumai voltak a magyar matematikdnak. Mar keveset adtak eld, rovid, féléves
kollégiumokat. Fejér a Fourier-sorokrol, Riesz az integralegyenletekrdl. Fejér elmaradhatatlan
korgallérjaval, hanyagul 6ltdzve, Riesz elegansan, csokornyakkendében. Fejér csapongva
vazolt nagy, szellemes s sokszor trividlisan egyszerinek hatdo gondolatokat, amiknek a
nehézsége csak akkor deriilt ki, ha az ember otthon, a jegyzetébdl probalta kibogozni a
hallottak értelmét, Riesz mértéktartoan, a nehezebb helyeken konyvére hivatkozva rotta
tablara kristalytiszta levezetéseit.

1946-ban — elséként a magyar tudomanyos folyoiratok koziil — wjraindul az 1944-ben
leallitott szegedi *Acta’. 1947-ben a fasisztdk altal besziintetett *Kozépiskolai Matematikai
Lapok’ kezdi meg jra miikodését, 1949-ben a nagymulta *Matematikai és Fizikai Lapok’
utdédaként a *Matematikai Lapok’, majd az Akadémia idegen nyelvii *Actd’-i. 1950-ben egy
fiatal szegedi tudos, Szele Tibor (1918—-1955) szerkesztésében Debrecenben is j matematikai
lap sziiletik a szegedi *Acta’ mint4jara, a *Publicationes Mathematicae’. A lap — szerkesztdje
érdeklddési és munkakorének megfelelden — elsdsorban a modern algebra targykorébe tartozo
dolgozatokat ko6zolt, s csakhamar olyan nemzetkozi hirnévre tett szert, hogy a szakma
legkivalobb szovjet és nyugati képviseldi keresték fel kozleményeikkel, s figyelték egyre



nagyobb érdeklddéssel a ,,debreceni algebrai iskola” — ahogy a nagy szovjet matematikus, A.
G. Kuros nevezte a Szele koriil 6sszegytlt fiatalok kis csoportjat — mitkodését.



