Szemjon Grigorjevics Gingyikin: Torténetek fizikusokrol és matematikusokrol cimd konyvét a Typotex kiadé adta
ki 2003 majusaban, majd 2004 decemberében djra megjelentette. Az elsé orosz kiadés 1981-ben jelent meg, és Oriasi
sikert aratott. T6ébb mint 600 000 példanyban fogyott el, leforditottak angol, francia és japan nyelvre is. A viszonylag
kés6i magyar valtozatnak megvan az az elénye, hogy a harmadik orosz kiadast fordithattuk le, ez pedig két és félszer
b&vebb, mint a korabbiak.

A konyv tobb 6nalléan is olvashato fejezetbdl all, amelyek eredeti valtozata a Kvant cimi folyoiratban jelent meg.
A Kvant a matematika és fizika irant érdeklds kozépiskolasok folyoirata volt az egykori Szovjetunioban, nagyjabol a
Kozépiskolai Matematikai Lapok orosz megfelelGjének tekinthets. Az, hogy a konyv cikkei eredetileg egy ilyen folyoirat
szaméara irodtak, nagymértékben meghatarozta azok stilusat. A szerzd fontosnak tartotta, hogy ezek az irdsok a
kozépiskolai ismeretek alapjan is kdvethetSk legyenek, és komoly erdfeszitéseket tett, hogy felkeltse és fenntartsa
az olvasok érdeklGdését. A valasztott témakat igényesen és atfogoan fejti ki, sok érdekes matematikai feladatot is
megfogalmaz, de ugyanakkor nem a hagyoményos tudomanyos ismeretterjesztés szabalyait koveti. Igy ir errsl az
el¢szoban: ,,Az idealt szamomra nem a komoly torténeti munkak jelentették (amelyek kétségkiviil nagyon fontosak),
hanem inkdbb Dumas torténetei.”

Bar a szerz6 nem vallalkozik a matematika torténetének szisztematikus feldolgozasara, a témavalasztas pedig els6-
sorban az 6 személyes érdeklédését tiikrozi, a konyv mégis jo attekintést ad a matematika fejlédésérsl. Szamos olyan
problémardl ir, amelyek megoldasara olyan moédszereket kellett kidolgozni, amelyek kulcsszerepet jatszottak ebben a
fejlédésben. A konyv a tudomény torténetének sok olyan kérdését is targyalja, amelyekrdl szinte semmilyen magyar
nyelvid irodalom nem létezik. Tudomasom szerint az egyetlen kivétel Simonyi Karoly munkija, A fizika kultirtorté-
nete. A két konyv témaéja, célja és szemléletmodja azonban nagyon kiilonbozik. Véleményem szerint e miiveket nem
versenytarsaknak, inkdbb egymas természetes ,szovetségeseinek” érdemes tekinteni.

Megproébalom réviden ismertetni a konyv tartalméat, és igyekszem bemutatni annak szemléletmodjat is.

A legtobb cikk az eurépai matematika torténetének valamely fontos fordulopontjahoz kotédik. Igy az elss, A nagy
miduvészet az eurdpai matematika jjasziiletésérol szol, az els6 olyan matematikai eredmény megjelenésérsl (a harmadfo-
ku egyenlet megoldasarol), amelyet sem a régi gérogok, sem a keleti matematikusok nem ismertek. Erdekes megfigyelni,
milyen nehéz volt a gérogok altal orokiil hagyott és a reneszansz idején tjra birtokba vett geometriai szemléletmod
mellett az algebrai latasmodot is elsajatitani. Ugyancsak figyelemre méltd, ahogyan ebben a harmadfokt egyenlet
megoldasanak megtalalasarol és publikilasarol szol6 meglehetdsen szdvevényes olasz reneszansz torténetben mar teljes
élességiikben kirajzolédnak a tudomanyos eredmények prioritasanak és a szerzéi jogoknak a konfliktusai.

Galilei

A kovetkezs torténet, pontosabban a kovetkezs két torténet f6hése Galilei. Koziiliik a masodik szol Galilei kozis-
mertebb tevékenységérdl, csillagaszati felfedezéseirdl és a heliocentrikus vilagképért folytatott kiizdelmérsl. Az olvasok
tobbsége tisztaban van e kutatasok jelentGségével, de megleps lehet, hogy Galileinek az els§ torténetben ismertetett
tevékenysége, az egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata semmivel sem kevésbé fontos a tudomény torténetében. S6t,
a konyv egy masik fontos szerepl§jének, Lagrange-nak a véleménye szerint ,ez alkotja ma e nagy ember dicsGségének
legfontosabb és legmaradandobb részét.” A csillagaszati felfedezésekhez ugyanis csak szorgalomra volt sziikség és egy
jo tavesére, de ,rendkiviili zsenialités is kellett ahhoz, hogy feltarjuk a természeti torvényeket olyan jelenségek mogott,
amelyek mindig ott voltak a szemeink el6tt, de magyarazatuk mégsem lett a filozéfusok vizsgalatainak targya.” Valo-
ban, ezek a kutatasok tették lehetévé a modern fizika alapjainak a lerakasat, és nehéz megitélni, hogy miképpen alakul
a mechanika fejlédése, ha a nagy utodok, Huygens és Newton nem olvashattak volna Galilei ilyen témaja, egyébként
rengeteg hibat tartalmaz6 irasait.

Huygens

A kovetkezd torténet hése Christiaan Huygens, Galilei tudoméanyos utdda, akit Sommerfeld Mechanika cimd kony-
vében a XVII. szazad hatalmas tudésaként, és minden id6k legzsenialisabb 6ramtiveseként jellemzett. Az idézet masodik



fele Huygens orakészit6 tevékenységére utal, amelynek abban az idében o6riasi jelentGsége volt. A hajozasban ugyanis
létfontossagu a hajo tartozkodasi helyének pontos meghatérozasa. A hosszusagi fok megallapitasahoz a csillagaszati
moédon meghatarozhato helyi id6 és mondjuk a greenwichi id6 6sszehasonlitasara volt sziikség. Ehhez kellett pontos, a
hajozasi viszonyok kozott is megbizhatéan miikods orat késziteni. Huygens tudoméanyos tevékenységét jorészt egy ilyen
ora elkészitésének a vagya iranyithatta. Ne felejtsiik el, Hollandia ebben az idGben a vilag egyik vezets tengeri hatalma
volt, és Huygens valoszintileg jo hazafi volt. Kesert csalodas lehetett szamara, amikor végiil kideriilt, hogy 6raja nem
elég megbizhatd. A feladat nagysagarol és fontossagarol még annyit, hogy amikor mintegy 30 évvel Huygens halala
utdn, 1728-ban az angol parlament pélyazatot irt ki tengeri kronomeéter elkészitésére, palyadijul egészen elképeszts
dsszeget, 20 000 font sterlinget ajanlott fel. (Ekkor mar az angol hajok uraltak a tengereket.) Osszehasonlitdsul emli-
tem, hogy a valamivel korabban élt skot kirdly, Stuart Jakab éves jovedelme mintegy 50 000 font sterling volt, évi 100
font jovedelem pedig még Dickens koraban is kényelmes megélhetést biztositott. A gyGztes palyami elkészitése tobb
mint 30 évig tartott, ez végiil az angol John Harrisonnak sikeriilt 1762-ben. Hosszi huzavona utan tobb részletben,
de végiil megkapta a teljes dijat, igy valésziniileg minden idék leggazdagabb érasmestereként vonulhatott nyugalom-
ba. Huygens tudoményos teljesitményét ez semmivel nem csokkenti, 6t ma a matematika és fizika legnagyobb alakjai
kozott tartjuk szdmon.

A kovetkezs epizod fGszereplGje egy gorbe, a ciklois, amelynek torténetét hajlamos vagyok a XVII. szazadi mate-
matika nagy kalandjanak tekinteni. Pascal igy irt errél a gorbérdl: ,Szemiink el6tt olyan gyakran rajzolédik ki, hogy
azon kell csodalkoznunk, hogy a régiek miért nem vizsgaltdk ..., mivel ez nem mas, mint az az Gtvonal, amelyet
a kerékabroncs egy szoge leir a leveg6ben, mikozben sajat mozgasaval gordiil.” Pascal folvetett néhany problémat a
cikloisrél, és megoldasukra versenyt hirdetett a kor vezet6 tudosai szdmara. Ez a palyazat oridsi hatassal volt a kor-
szak tudoméanyéra. E feladatokon tSprengve oldott meg Huygens néhény mind a sajat, mind a matematika tovabbi
fejlédeése szempontjabol fontos problémat, ekkor talalta meg az tgynevezett izochron (az allando, azaz a kezdeti ki-
téréstol fliggetlen) lengésidejd ingat. Az inga leirasaban mindenki szaméra varatlanul a ciklois bukkant fel. Késébb,
amikor Huygens Leibniz-et bevezette a matematika tudoményaba, Pascal sajat megoldésait olvastatta el vele a ciklo-
isrol kittizott feladataira. Leibniz csodalattal olvasta Pascal gondolatait. Eszrevette, hogy milyen altalanos a megoldas
modszere: tulajdonképpen az analizis akkor még nem létez6 tudoméanya jelent itt meg, amelynek valédi ereje el6tt
nPascal szemei zarva voltak”. A trigonometrikus fiiggvények is a ciklois altal hatarolt teriilet kiszdmolasakor léptek
szinre a matematikaban.

J. Bernoulli

Ugyancsak a ciklois jelent meg a XVIIL. szazad elején egy Johann Bernoulli altal kitzott ,,aj” (val6jaban mar Ga-
lilei altal is felvetett) kérdés, az tigynevezett brachisztochron probléma megoldasaban, amely egy a gravitacios térben
mozgd test két pont kozotti legrovidebb ids alatt bejarhatéd péalydjanak a megkeresésérdl szol. E feladatot a korszak
legjobb tudésai egymastoél fliggetleniil megoldottak. Nem megleps ezek utan, hogy milyen fontossagot tulajdonitottak
a cikloisnak ebben az id6ben. A szerz$ mégis a kovetkezs szavakkal fejezi be a ciklois torténetét: ,A cikloishoz vezets
feladatok oOriasi szerepet jatszottak a mechanika és a matematikai analizis kialakulasaban, amikor azonban e tudomé-
nyok fenséges épiiletei felépiiltek, kideriilt, hogy ezek a feladatok csupan részproblémak, és korantsem a legfontosabbak.
Tanulsagos torténelmi illazié keletkezett annak idején.”

Pascal

A kovetkezs torténet hése Blaise Pascal, az emberiség torténetének egyik legnagyobb gondolkodéja, akit nemcsak
matematikusként tiszteliink. Erthetd, hogy réla irva egy orosz szerzé nem hagyja emlités nélkiil Pascal hatasat az
orosz kultdira nagy alakjaira, igy Tolsztojra sem, aki 1910-ben a ,csudéalatos Pascalt”, ,a nagyeszi és hatalmas szivi
embert” olvasta, és ,kdnnyekig meghatoédott, amikor tudatara ébredt annak, hogy teljesen egyetért ezzel a tobb szaz
éve halott emberrel”.

Pascal nevéhez fiz6dik az a felfedezés, amellyel el6szor sikeriilt tulszarnyalni a gorogoket azok legsajatabb teriile-
tén, a geometridban. Pascalnak a kupszeletek tulajdonsagairol sz6l6 egyik eredményérdl van szo, az igynevezett Pascal



hatszogrol, amelynek ismertetését elhagyom, olvashatunk réla Gingyikin konyvében. E felfedezés torténete a matema-
tika fejlédésének kiilonleges utjaira is ramutat. Pascal bizonyitasdnak hatterében a geometria egy modern — értsd: nem
klasszikus gorog — aga, a projektiv geometria all. Ezt a rendkiviil érdekes és fontos elméletet a kortarsak szinte nyom
nélkiil elfelejtették, noha azt egy kozismert és nagytekintélyd tudos, Desargues dolgozta ki. A projektiv geometria
elméletét késGbb, mintegy 150 évvel ezutan lényegében a semmibél kellett Gjrateremteni.

Pascal rendkiviil sokoldalt volt, rengeteg maradandét alkotott a matematika és a fizika szamos teriiletén, ,a véletlen
geometridjaban”, azaz a valoszintiségszamitasban, az analizisben, az aritmetikiban (Pascal haromszog), a hidrosztati-
kéban, ezen kiviil szamitogépet is szerkesztett. Az & javaslatara vezették be Franciaorszagban a posta intézményét, a
legtobben pedig filozofusként és keresztény gondolkodoként ismerik. Ennek egyéltalan nem mond ellent az, hogy ter-
mészettudosként az empirikus moédszer tudatos kdvetSje volt, rendkiviil leleményes kisérletezd. Hidrosztatikdban elért
elméleti eredményei mellett olyan érdekes kisérleteket is kigondolt, amelyek jobban megvilagitjak bizonyos eredmények
varatlan kovetkezményeit. A szerzd igy ir errdl: J6 lenne, ha a mai didkok is elcsodalkoznanak azokon a tényeken,
amelyek Pascalt és kortarsait megdobbentették.”

Leibniz

Gottfried Wilhelm Leibniz a f6szereplGje a konyv kovetkezd torténetének. Newtonnal egyidGben és téle fiiggetleniil
megalkotta a matematikai analizis tudoméanyat, kidolgozta a differencial- és integralszamitas alapelveit és modszereit.
A teljes igazsaghoz hozzatartozik, hogy addigra méar t6bb fontos részeredmény sziiletett ezen a teriileten, de a konk-
rét problémak mdgott nem kerestek altalanos elméletet, és nem is érezték ennek sziikségét. E feladatra valdszinileg
Leibniz volt a legalkalmasabb, akit elsGsorban az altalanos elméletek és nem az egyedi kérdések foglalkoztattak. Meg-
probalkozott példaul a jogtudomany axiomatikus alapokon torténd kifejtésével is. Nyelvészként egy ,univerzalis nyelv”
kidolgozasan munkalkodott, igy nem véletlen, hogy a mintegy 100 évvel kordbban élt francia Viéte utan lényegében
6 volt az els6, aki felismerte a jo jelolésrendszer fontossagat. Ezzel kapcsolatban irta L’Hospitalnak (1693-ban): ,,Az
analizis egyik titka a jo jelolések megvalasztasanak miivészetében all, és ennek a kis dolognak, — mint On is lathatja
Uram, — Viéte és Descartes még nem ismerték minden titkat.” Valoszindleg az altala kidolgozott jo jelolésrendszer
az oka annak, hogy mind a mai napig az 6 fogalmi kereteit hasznéljuk a differencial- és integralszamitis bevezeté-
sekor, és nem Newton-ét. Kevés a hely arra, hogy Leibniz széleskord tevékenységét bemutassam, de egyet feltétleniil
meg kivanok emliteni. Diplomataként sok eréfeszitést tett annak érdekében, hogy Eurépa koronés f6it meggy6zze a
Tudomanyos Akadémiék alapitdsanak fontossagarol.
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Laplace

A konyvben Euler, Lagrange és Laplace képviselik a XVIII. szazad matematikajat. E kor legnagyobb matematikai
kihivasa a bolygok palyajaban észlelt szabalytalansagok magyarazata és matematikai leirasa volt. A newtoni fizika
alapelvei a tomegvonzés torvényével egyiitt lehetévé tették a bolygdpalyak kiszamitésat, specidlisan a bolygdémozgés
Kepler-féle tapasztalati aton megfogalmazott térvényeinek preciz bizonyitasat. A régi, okori feljegyzések viszont bi-
zonyos eltéréseket, agynevezett egyenetlenségeket mutattak a bolygok valosidgos mozgasaban a Kepler-féle torvények
szerinti szabalyos palydkhoz képest, és ezek magyarazata, illetve a tényleges mozgas leirasa oriasi feladat volt a kor
matematikdja szaméara. A Newton-féle térvények nyoman ugyanis viszonylag egyszerii kép adodik, ha kizarolag a Nap
vonzasat vessziik figyelembe, és eltekintiink a bolygok kolcsonhatasaitol. Az egyenetlenségek oka éppen a bolygok
kozott hato vonzoderd, amely ugyan relative kicsiny, de hosszi tAvon mar nem elhanyagolhaté.

Nem meglep6, hogy e jelenségek magyarazata komoly probléméat jelentett a XVIII. szdzad matematikusai szdmaéra,
hiszen a hatterében lev6 igynevezett tobb-test probléma még a mai, XXI. szdzadi matematika szdmara is nehéz, meg-
oldatlan kérdés. A problémara nem is nyerhets véges sok matematikai miivelettel kifejezheté hagyomanyos értelemben
vett megoldas. A megfigyelt egyenetlenségek magyarazata érdekében alkalmas kozelitéseket kellett kidolgozni, ez vi-
szont rendkiviil nehéz feladat, amelynek megoldasdhoz rengeteg vizsgalatra, egyaltalan nem kdnnyen nyerheté pontos
adatokra és a rejtett Osszefliggések megértésére van sziikség.



A XVIII. szazad szinte minden nagy matematikusa kiprobalta az erejét ezen a probléman. Laplace életmiivének
legfontosabb része, az Egi mechanika cimi 6tkotetes mi szinte kizarolag a bolygémozgés vizsgalataval foglalkozik.

FEuler

A XVIIIL szazad két legnagyobb matematikusanak Fulert és Lagrange-t tekintjiik. Euler a matematika legkii-
16nb6z6bb teriiletein, az analizisben, a szamelméletben, a geometridban, a mechanikidban, a csillagaszatban ért el
eredményeket. Varatlan kapcsolatokat fedezett fel az analizis és a szamelmélet kozott. Rendkiviil merészen bant a
végtelen sorokkal, sok bizonyitadsanak a jogossagat csak a XIX. szidzad matematikai ,rendcsinalasdnak” nyoman lehe-
tett igazolni. Viszont soha nem tévedett. Lagrange egyediilallo mélységben latta at a kiilonboz6 eredmények kozotti
kapcsolatokat, a rejtett osszefiiggéseket. Feltarva a korabeli mddszerek héatterét és 6sszefiiggéseit olyan felismerésekhez
jutott az analizisben és az algebraban, amelyekre méas nem volt képes. Némi leegyszerisitéssel fogalmazva Euler a
béség, Lagrange pedig a mélység matematikusa volt.

Lagrange

Az alkati kiilonbség masban is megmutatkozott. Nem véletlen, hogy Lagrange vetette fol a matematika hanyatla-
sanak az eszméjét. 1772-ben igy irt err6l d’Alembert-nek: ,Nem ttinik-e gy Onnek, hogy a felsébb geometria részben
hanyatloban van, és azt csak On és Euler tartja fenn?” Vagy egy kés6bbi megjegyzése: ,Lehetséges, hogy a Tudoményos
Akadémian a geometria olyan szerepet fog jatszani, mint manapsag az arab nyelvi tanszékek az egyetemeken”. Olyan
tudods szavai ezek, aki teljes egészében birtokolta kora tudomanyos gondolatait, de kételkedett maganak a matema-
tikdnak a jovGjében, abban, hogy a matematika ezutan is képes lesz hasonlé mélységti gondolatokra. Eulernek, aki
allandoan aj feladatokat keresett, egyikrdl a maéasikra tért at, nem tartva attél, hogy sok mindent befejezetleniil hagy,
valoszindleg nem voltak ilyen aggalyai.

Gauss

A konyv kovetkezd fejezete Gaussrdl, a matematika fejedelmérsl szol. ElGszor két jelentGs fiatalkori eredményét
mutatja be a részletesen kidolgozott bizonyitasokkal egyiitt. Az elsé arrdl szol, hogy a szabalyos 17-sz0g megszer-
kesztheté korzdé és vonalzé segitségével, a masodik pedig az dgynevezett aranytétel, amelyben Gauss leirja, melyek
azok az egészekbdl &llo (a,p) szamparok, amelyekre létezik olyan k egész szam, hogy az a + kp szdm négyzetszam.
Szakszertibben fogalmazva ez az eredmény irja le, hogy mikor van az 2> = @ mod p egyenletnek megoldasa.

Mind a két tétel sokkal fontosabb, mint egy-egy konkrét feladat egyszeri megoldésa; fontos kutatasok kiindulépont-
jaul szolgalva mély matematikai 6sszefiiggésekbe adnak betekintést. Erdemes szot ejteni a felfedezések koriilményeirél
is: a fiatal Gaussnak nem allt rendelkezésére j6 matematikai konyvtar, ezért el6deinek sok eredményét Gjra fel kellett
fedeznie; ezt meg is tette, mégpedig latvanyosan rovid id6 alatt.

Szamomra elsGsorban a szabalyos 17-sz0g szerkesztésének a megoldasa volt tanulsagos. A feladat a kovetkez6 prob-
lémara vezethets vissza: mutassuk meg, hogy az T —1= (x— 1)(:1016 +aP 4+ a4 1) = 0 egyenlet valamennyi gyoke
—nem csak az x = 1 — kifejezhets az egész szamok felhasznalasaval 6sszeadés, kivondas, szorzas, osztas és négyzetgyok-
vonas segitségével. A konyvben ismertetett megoldas pusztan a kozépiskolai matematika ismeretében is kovethets: az
adott egyenlet gy6khalmazéanak bels6 szimmetridin mulik. Kiilon érdekesség, hogy a geometriai alapfeladat — klaszikus
gorog orokség — algebrai atfogalmazasinak a megoldasa szamelméleti Gsszefiiggéseket hasznal fel.



En a konyv ezen fejezete alapjan értettem meg az egyetemen tanult Galois-elmélet mélyebb hatterét. A Galois-
elmeélet arrdl szol, hogy egy algebrai egyenlet gyokei mikor fejezhetSk ki 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas és gyokvonas
segitségével az egyiitthatokbol. Kissé pongyolan fogalmazva azt mondhatjuk, hogy az egyenlet megoldhatésaga azon
mulik, hogy mennyire bonyolult rendszert alkotnak az egyenlet gytkeinek olyan permutacioi, amelyek nem valtoztat-
jik meg az egyenlet szerkezetét. Egyetemi tanulmanyaim soran megtanultam azt a formalis elméletet a hozzatartozd
tételekkel egyiitt, amely a fenti allitasoknak pontos értelmet ad. De Gauss e konyvben ismertetett szabalyos 17-sz6g
szerkesztése vilagitotta meg a természetes képet ezen eredmények mdogott, és ez jelentette szamomra a Galois-elmélet
valodi megértését. Azt, hogy Gauss megoldasa mogott tovabbi fontos gondolatok rejlenek, mar a kortarsak is felismer-
tek. Ezeket fejlesztette tovabb Nils Henrik Abel és Evariste Galois, a XIX. szazad két romantikusan tragikus sorsi
fiatalon elpusztult géniusza, Bolyai Janos pedig Gauss 17-sz6g szerkesztését ,korunk, s6t minden id6k legragyogobb
felfedezésének” nevezte.

A fejezet utolsé része Kirdlyi hétkoznapok cimmel Gauss legfontosabb eredményeit tekinti at. Erdemes megjegyezni,
hogy bar Gaussnak viszonylag hosszua élet adatott, 1777-t6l 1855-ig élt, a matematika egészének alakulasat befolyasolo
nagy eredményeinek tobbségét mégis egy viszonylag rovid, koriilbeliil 10 éves id&szakban érte el.

Klein

A konyv Gausst kovets fejezetének hése Feliz Klein, aki amellett, hogy alapvetGen hozzajarult a geometria tudoméa-
nyahoz, a XIX. szdzad utolsé harmadanak kiemelked6 tudomanyszervezgje és iskolateremtGje volt. Legismertebb mitve,
az Erlangeni Program kozzétételekor 26 éves volt. A szerzd Bourbaki véleményét is idézve igy ir: ,Az Erlangeni Program
a klasszikus geometria »aranykoranak« dicsGséges lezarasat jelentette. Az Gj geometridk szdma né, a geometriai nyelv
fokozatosan athatja a matematika jelentGs részét. » A klasszikus geometria kinStte magat, és 6nallo, él6 tudoméanybol
a modern matematika univerzalis nyelvévé valtozott, amely rendkiviil rugalmas és kényelmes.« (N. Bourbaki)”

Sajnos nem volt lehetséges Felix Klein kiterjedt matematikai munkéissdganak minden részét bemutatni, ezek na-
gyobb részének a megértése ugyanis a kozépiskolaban tanultaknél sokkal mélyebb ismereteket igényel. Viszont e fejezet
vége targyalja Klein oktatoéi tevékenységét és a kozépiskolai oktatas megujitasa érdekében tett erdfeszitéseit. Hozza
hasonl6 kaliberti matematikus korabban nem foglalkozott a matematika iskolai oktatasaval. Erdemes ideiktatni Klein
véleményét (agy latszik, nincs 4j a Nap alatt).

,Aligha van olyan targy — irta Klein —, amelynek oktatdsaban annyira a rutin uralkodna, mint a matematikiéban.
Az elemi matematika kurzusok forméjat kiontotték meghatarozott keretek kozott, és az orokre megfagyott ebben az
allapotban. Idérél idére ilyen vagy olyan oknal fogva egyes feladatokat kicserélnek mésokkal, egyes paragrafusokat
kivesznek, masokat betesznek, de ez lényegében az iskolai matematika oktatas teljes anyagaban alig tiikrozodik. Az
4j algebra tankonyvek Euler algebra konyvének a jellegét 6rzik épptigy, mint az Gj geometria tankonyvek Legendre
geometria konyvéét. Azt lehet hinni, hogy a matematika — halott tudomany, abban semmi sem véltozik, nem tartalmaz
1j ismeretanyagot, legalabbis nem tartalmaz olyat, amely a nem szakemberek szamaéra is birtokba vehets, és része lehet
az altalanos képzés anyaganak.”

Poincaré

Kiilonleges vilagba vezet el a szerz6 a kdnyv tijabb torténetében, amelyet e vilag kigondoléjanak, Henri Poincarénak
a tiszteletére Poincaridnak nevezett el, lakdit pedig poincaroknak. Poincaria egy sik fels6 félsikjaban fekszik, ahol a fény
sebessége egy pontban a pontnak a félsik hataratol mért tavolsdgaval egyenlé minden iranyban. Minden egyebet illetGen
a mi vilagunk fizikai torvényei érvényesek. Igy peéldaul a fénysugar azt a palyat ,valasztja”’ ahhoz, hogy egy pontbol
eljusson egy maésikba, amelynek befutasahoz a legkevesebb id6 sziikséges. (Ezt a torvényt nevezik Fermat-elvnek.)

Ez azért érdekes, mert hozzank hasonléan a poincarok is a fény utjat tekintik egyenesnek, igy aztan az & fejlikben
is kialakul egy geometriai vilagkép; a torténet ezt mutatja be. Azért érdemes megismerkedni a poincarok geometriai
vilagképével, mert igy val6jaban a Bolyai-geometriat értjiik meg.
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Ramanujan

A kovetkezs, immar XX. szazadi epizod f6hése Ramanujan, a matematika torténetének egyik legkiilonlegesebb
alakja. Indidban sziiletett, ott nevelkedett egy szegény brahmin csalddban, és a kdrnyezet, amelyben felnétt, teljes egé-
szében meghatarozta gondolkodésat, kulturalis, de matematikusi értelemben is. Nem kapott a hagyomanyos értelemben
vett matematikai képzést és a matematikai bizonyitasrol is meglehetGsen egyéni elképzelései voltak, am rendkiviil mély
és csodélatos matematikai dszefiiggéseket fedezett fel, amelyeket formulakként k6zolt minden indokléas nélkiil. Szamara
a szép matematikai formula 6nallod esztétikai értéket jelentett. Kortarsai tisztaban voltak nagysagaval, de ugy vélték,
hogy olyan jellegli eredményeket ért el, amelyek nem teszik lehet&vé, hogy a matematika torténetében megkapja méltod
helyét. F6 tamogatoja, Hardy igy irt Ramanujanrél annak haldla utan: ,Lehet, hogy a formuldk nagy napjai véget
értek, és Ramanujannak szaz évvel korabban kellett volna sziiletnie, de 6 volt koranak legnagyobb formulaalkotéja.”
A kortarsak nem tudhattak, hogy Ramanujan eredményei nem csak a mult, hanem a jov6 matematikija szamara is
fontosak. Ezek az 6sszefiiggések bukkannak fel példaul a modern szamelmélet bizonyos fejezeteiben, és ma azon csodal-
kozunk, hogy miképpen lathatta meg ket Ramanujan, semmit sem tudva a modern matematika azon eredményeirél,
amelyek ismerete nélkiil e formulakat képtelenség észrevenni.

Penrose

Az utolso két fejezet a korabbiaknal tobb erdfeszitést és alaposabb tajékozottsagot igényel az olvasotol. Az elss a
projektiv geometria eredményeit tekinti at. A fejezet végén a szerzd elmagyaréaz egy nehéz, de érdekes problémat hiper-
boloidok kolesonos kapcesolatarol. Ez a feladat is tulmutat 6nmagan, megérthetjiik bel6le a projektiv geometria ,lelkét”
is. Az utolso fejezet a Roger Penrose altal elinditott tgynevezett twistor programrol szol, és az el6zé fejezet folytaté-
sénak is tekinthets. A program célja az, hogy a projektiv geometria modszereinek tovabbfejlesztésével kidolgozzanak
egy olyan elméletet, amely segiti az elemi részecskék viselkedésének alaposabb megértését. Egyelére nem vilagos, hogy
ez az elmélet mennyire alkalmas arra, amit varnak téle, viszont rendkiviil hasznosnak bizonyult a matematikai fizika
néhany fontos egyenletének a vizsgalataban.

Még egy ilyen, a szokasosndl lényegesen hosszabb ismertetésben is csupan toredékét tudtam bemutatni a konyv
hallatlanul gazdag cselekményének. Minden érdekl6dének, didknak és tanarnak, fizikusnak és matematikusnak, orvos-
nak és Dumas-rajongénak — ha vannak még ilyenek — azt ajanlom, {isse {6l a konyvet, olvasson bele, aztan bizza magat
a szerzore és a sajat érdeklGdésére.



