Kedves fiatal olvasom! Mikor a cimet meglattad, talan azt gondoltad, Te is szorgalmasan megoldod lapunk felada-
tait, tehat iigyes fiatal matematikus vagy, ennélfogva Rolad lesz itt sz6. Remeéljiik, hogy péar év milva csakugyan igy
lesz, hogy hasonlé cikkben Rolad is kell irni, ma azonban csak azokrol beszélek Neked, akik mar eddig, feltiinGen fiatal
korban jelent@s, 1j eredményt értek el.

Erdekes megfigyelés, hogy az emberi szellemi tevékenység egyetlen agaban sincs oly nagy szerepe a fiatalsagnak,
mint a matematikiban. A matematikiban ugyanis a tehetség és fantézia ardnylag kevesebb ismerettel is nagyon sokra
viheti.

*

1. A masodfoku egyenlet megoldasat jol tudod. Ez bizony elég nagy multra tekint vissza. Az 6gorogok geometriai
megoldasat jol ismerték. Algebrai, algoritmikus (algoritmus = szamolési eljards) megoldasa is mar kb. 1100 éves,
MOHAMED ibn MUSA ALKHOVARIZMI arab tudostol szarmazik, (akinek nevébdl lett az algoritmus szé és aki az
algebra szot kitalalta.). Kozelfekvs gondolat volt oly egyenletekkel foglalkozni, melyekben az ismeretlen harmadik
hatvanyon szerepel. 2> + 2% tablazatai segitségével az 6babiloniak mar 4000 évvel ezelStt meg tudtak kozelitSleg oldani
a harmadfokd egyenletet, de a masodfokiéhoz hasonléon szamitéasi eltarassal ez csak kb. 1515-ben sikeriilt Scipione
dal FERRONE bolognai tanarnak, akinek vivimanyéat el6sz6r CARDANO (ejtsd: Kardano, de az 4 hang rovid — élt 1501
— 1576) ugyancsak olasz tudos tette kozismertté 1546-ban. CARDANO tanitvanyanak FERRARI-nak 1545-ben, 22 éves
koraban sikeriilt a tovabbi nagy probléma, a negyedfoki egyenlet megoldasa. Gondolatmenetének lényege ez: Ha a
megoldandé negyedfoka egyenlet

y' 4+ b1y + boy® + bsy + by = 0,

b
akkor az y = x — Zl helyettesités utan a mésodik tag kiesik és ilyen alakt egyenletet kapunk

2 + azx® + ¢ = bz

Kozelfekvé gondolat a baloldalt teljes négyzetté tenni, amit FERRARI rendkiviil ligyesen ért el. Mindkét oldalon
(2y/c — a)x*-et hozzdadva

(22 + Vo)’ = (2ve — a)a? + ba,

vagyis a baloldalon teljes négyzetet kapunk. Igyekezniink kell a jobb oldalt is teljes négyzetté tenniink. Ezt FERRARI
egy Uj z segédvaltozo bevezetésével gy éri el, hogy mindkét oldalhoz oly kifejezést ad hozza, mely a baloldalt tovabbra
is meghagyja teljes négyzetnek. Ez 2(x? 4 /c)z + 22 és ekkor az egyenlet

(2% + /) +2(2% + vO)z + 2% = (2v/c — a + 22)2% + ba+
+(2Vez + 2%),
(22 + (2 + VO)]? = (2ve — a + 22)a® + ba + (2/cz + 2%),

ahol z barmilyen szam lehet. A jobb oldal tehat teljes négyzetté lesz, ha z-t tgy valasztjuk meg, hogy
4(2vc —a+22)(2% + Vez) = VP

legyen, ami z hatvanyai szerint rendezve

3 _ a4\ 2 _ _f
z+(3\/5 2)2 + (2¢ a\/E)Z—S,

vagyis harmadfoku egyenlet, amelyet akkor mar a CARDANO féle formuldkkal meg tudtak oldani. z innen kiszamitott
értékei felhasznélasaval a negyedfokt egyenlet megoldhatova valt. A nagy probléma megoldasa sikeriilt és ifju feltalaloja
nevét halhatatlanna tette.

Lathatjatok, hogy maga az alapgondolat egyszertisége ellenére vérbeli matematikusra vall, kivitele pedig rendkiviil
éleselméjiiséget és nagy szamolési készséget igényel, pedig én a mai kényelmes jeldlésekkel mondtam el. FERRAI idejében
sem a bettiszdmtan, sem a mai attekinthetd jelolési méd még nem volt feltalalva. FERRAL tehat els6rangi matematikai
langelme, viszont szeretetreméltd embernek nem volt nevezhets. Heves vérmérséklete miatt verekedés kozben egyik
kezének néhany ujjat levagtak.

2. Hallottatok méar arrol, hogy az 6gorogok a tokéletesség mily magas fokara emelték a geometridt. A geometria
t6bb mint 1300 éven &t nem haladt tal azon a fokon, melyet az 6gorogoknél elért, mert haladasa mér csak lényeges 1]
elvek bevezetésével valt lehetségessé. A nagy lépést, — mondhatnok ugrast — amely a modern geometridhoz vezetett,
az 1630-as években négyen tették meg. A vilaghird DESCARTES (ejtsd: Dékart, az & rovid; francia, 1596 — 1650) és
FERMAT (ejtsd: Ferma, francia, 16017 — 1665), akik 1637-ben feltalaltak az analitikus geometriat; egy francia épitész
DESARGUES (ejtsd: Dézarg, az & rovid, 1593 — 1661) és egy 16 éves fia, Blaise PAscAL (ejtsd: Paszkal, rovid a-val,
francia 1623 — 1662) megalapitja a ,helyzet” geometriat.



A rendkiviili matematikai csodagyermekek sorat PASCAL nyitja meg. Mar apja is ismert matematikus volt, szerinte
a geometria a figurak alakjaval és kimérésével foglalkozik. Ezt a meghatarozéast épp a fia cafolta meg. PASCAL tétele
szerint ugyanis a kipszeletbe irt hatszog atellenes oldalpérjainak 3 metszéspontja egy egyenesen fekszik. Ebben a
tételben nem szerepel a hatszogalakja, sem nagysaga, és éppen ez az, amiért oly rengeteg sokat mond. Az 6gorog
stilust ,régi” geometridtol annyira eltér, hogy nem csodélatos, ha a maga idejében sokan meg sem értették és nem
méltanyoltak. PASCAL tétele csak mintegy 150 évvel kés6bb a francia forradalom idején valt kozkincesé; a geometria
egyik igen lényeges fejezetének, a kupszeletek elméletének alaptétele. A kor nagy matematikusai persze elismerték, de
DESCARTES el sem akarta hinni, hogy egy 16 éves fiatél szarmazik és azt hitte, PASCAL apja a tétel szerzGje. Parizs
kivalé matematikusai akkor hetenként Osszegytltek, ezen Osszejovetelekre PASCAL mar 16 éves korban bebocsatast
nyert és sokszor hozta dmulatba a felnGtteket.

PASCAL tovabbi pély4ja mélté ehhez a kezdethez. Onmagit ugyan matematikusnak tekintette (akircsak DES-
CARTES), de az 6 mikoédése sem szoritkozik kizarolag a matematikara, s6t néha évekre abbahagyta. Nevezetes filo-
z6fus, vallasi kérdések is foglalkoztattak, a francia irodalmi stilus egyik legnagyobb mtvésze, akinek kdnyveit ma is
élvezettel olvassak. A francia kultura egyik legnagyobb biiszkesége. Az 1. n. Pascal-féle haromszogrdl a lap egy masik
cikkében olvashattok ] Egy szerencsejatékokkal kapcsolatban feltett kérdés vezette ra PASCAL-t a matematika egy 1j,
ma kiilonosen a Szovjetunidban igen virdgzo aganak, a valdsszintségszamitasnak a feltalalasara. A szamoldgépet is
PascAL talalta fel 19 éves koraban. Tul hosszira nytlna ez a cikk, ha PASCAL, tovabbi méltatasaba bocsatkoznék.

3. A kovetkezd csodagyermek, akirsl meg kell emlékezniink Alexis CLAIRAUT (francia, ejtsd Klero, 1713 — 1765).
A természet egyik érthetetlen csodaja. 16 éves kordban megalkotja a térbeli gorbék és gorbe feliiletek elméletét, ugy,
ahogy azt ma a mésodéves egyetemi és miiegyetemi hallgatok tanuljdk. Konyve 1731-ben 18 éves kordban jelenik meg.
Tételeinek fogalmazasédban és bizonyitasdban dontd szerepe van az akkor feltalalt differencial és integralszamitasnak,
melyet akkor még szamos hires tudos sem ismert, és ime ez a 16 éves szinte gyermek folényes biztonsaggal kezeli.

A folytatas azonban nem mélté ehhez az induldshoz. CLAIRAUT ugyan jelentékeny matematikus, fizikus és csillagasz
(pl. a Fold lapultsagat a sarkoknal & allapitotta meg), 18 éves koraban a francia akadémia tagja, de f6miive ez az elsé
maradt, ahogy egy torténész irja roéla, ,tulélte tehetségét”.

4. Uralkodohoz ill§ szerénységgel irta II. Frigyes porosz kirdly 1766-ban LAGRANGE-nak, hogy Eur6pa legnagyobb
uralkodéja meghivja udvaraba Eurdpa legnagyobb matematikusat. Joseph Louis LAGRANGE (ejtsd Lagranzs révid
a-val, olasz sziiletést francia, 1736 — 1813) olasz grofi csalad gyermeke és az arisztokrata ifjak léha életét élte, amig 19
éves koraban a csalad elvesztette vagyonét. Akkor kezdett csak matematikaval foglalkozni, amelyben oly haladast ért el,
hogy még 19 éves koraban nagy jelentGségti matematikai felfedezést tett, amelyet nem részletezhetek, mert a magasabb
matematikdhoz tartozik. Levelét elkiildte EULER-nek, a vilag akkori legkivalobb matematikusanak, aki valaszdban vele
egyenrangi tudos gyanant kezelte. LAGRANGE késGbb legnagyobb szerencséjének tekintette elszegényedését, amely
nélkiil, amint mondta, sohasem ismerkedett volna meg a matematikaval.

LAGRANGE ragyogo palyajanak tovabbi ismertetése meghaladna cikkem kereteit. Egyetlen — de igen fontos — felfe-
dezését emlitem csak, mert erre kés6bb visszatérek.

Szamokat sokszor kozelit6leg szamitunk csak ki. Legtobbszor még mas torteket is tizedestortté alakitunk, mert
kénnyebben tudunk veliik szamolni. Kozonséges tort altalaban csak végtelen tizedestortbe fejthets, de ez esetben
biztosan szakaszos tizedestértbe. LAGRANGE egy mas alaku kozelitést dolgozott ki. Pl. V2-t az

1,1+1,1+ ! , 1+ ! , 1+ ! Yoo
2 1 1 1
24 5 24 7 24 1
2+ B
tortek kozelitik meg. Altalaban minden szamot meg lehet kbzeliteni,
1
ap + 1
a + 1
as +
as + . 1
L

Gnp
alaku dgynevezett lanctortekkel. Minden tjabb kozelit6 tort tgy keletkezik, hogy a meglévé a,; értékek valtozatlanok
maradnak, csak még egy tjabbat kell hozzajuk kiszadmitani. Minden raciondlis szam véges lanctort alakjaba irhato, pl.

19 1 1 1 1
11 11/8 i * 1 +1+ 1
8/3 1 1
24 = 2+ ——

1+1
2

!Neukomm Gyula: Kéttaguak hatvinyai. (122 old.)



és nyilvan minden véges lanctort raciondalis szadm, hiszen koézonséges tortté alakithaté. LAGRANGE nagy felfedezése,
hogy minden méasodfoku egyenlet irracionélis gyoke szakaszos lanctortté fejthets (azaz ag, a1, az, .. .szamok sorozata
valahonnan éppugy szakaszosan ismétlgdik, mint racionélis szamok tizedestort-alakjaban a szémjegyek) és minden
szakaszos lanctort méasodfoka egyenletet elégit ki.

5. A kovetkezd ifju langész, akir6l beszélniink kell, a ,princeps mathematicorum” Carl Friedrich GAUSs (német,
ejtsd Gaussz, 1777 — 1855), akit a legtobben a legkivalobb matematikai genie-nek tartanak, aki valaha élt. Az elgbb
csodardl beszéltiink. Ugyanezt mondhatjuk Gaussrol. 18 éves koraban orokbecsd matematikai felfedezéseket 6zonével
tesz.

Az 6gorogok meg tudtak szerkeszteni korzével és vonalzdval a szabalyos haromszoget négyszoget (= négyzet)
Otszoget és természetesen a 2-szer, 4-szer stb., akkora, valamint a 3 -5 = 15 oldala sokszoget. Hogy egyebet is lehet,
arra tobb mint 2000 éven 4t nem is gondolt senki. Erthets tehat az a nagy feltiinés, amelyet a 18 éves GAUSS
felfedezése keltett, hogy a szabalyos 17 szog (és altalaban 92" + 1 = n oldala szabalyos sokszog ha n primszam)
korzovel és vonalzoval megszerkeszthets. 8 nappal ezutan a korszakalkoto felfedezés utan egy mésik még fontosabb
kovetkezett. Legyen p és ¢ két paratlan primszam. El6fordulhat, hogy ha valamely teljes négyzetbdl kivonom p-t, a
kiilonbség oszthatd g-val, azaz

2 —p=aq.
Az is lehet, hogy

y* —q=bp.
A két lehetGség kozott Osszefiiggést talaltak. Ha ugyanis p és g valamelyike 4a+1 alaku, akkor vagy mindkét egyenletnek
van megoldasa, vagy egyiknek sincs; mig ha mindkett6 4a 4 3 alaki, az egyik egyenlet megoldhato, a méasik pedig nem.
Ezt a tételt hivjak ,reciprocitési tételnek” és a szamelmeélet legfontosabb, legtobbet mondé tétele. Sokan észrevették,
hogy a tételnek igaznak kell lennie, de bebizonyitani nem sikeriilt. A 18 éves GAUSS 1796 aprilis I-én bebizonyitotta,
amint maga mondja megfeszitett gondolkodas utdn. A bamulatosan éleselméji bizonyitast azért ma is ,,GAuss-féle
er6proba’-nak nevezik. GAUSS kés6bb még 7 bizonyitast adott ré, ezekkel a tételt mar konnytivé tette. Ma kb. 70
bizonyitésa ismeretes — ami a tétel nagy jelent&ségét mutatja —, a harmadik és az 6t6dik GAUss-féle bizonyitas egy-egy
egyszertsitését adta REDEI LASZLO szegedi Kossuth-dijas egyetemi tanar is.

GAUss 18 éves kordban vezetett napldja joforman naponként 4j matematikai felfedezésrél szamol be.

Cikkiink elején emlitettiik az algebrai egyenleteket. Mar a 17. szdzad elején gyanitottak, hogy a komplex szamok
korében minden egyenletnek van gydke. Ezt a tételt alapvets fontossaga miatt az algebra alaptételének hivjuk, de kozel
200 éven at senki sem tudta bebizonyitani. Az els6 bizonyitast a 22 éves GAuss adta. 24 éves koraban jelent meg (de
mar évekkel azel6tt irta) Disquisitiones Arithmeticae cimi konyve, mely az 0 felfedezések hosszu sorat tartalmazza
és a szamelmélet mai napig is fennallo, taldn évszazadokra szo6lo rendszerét alapitotta meg.

GAUSS hatalmas életmiivébsl még csak egy teljesitményét emlitjik. O az elektromos taviré feltalaloja. Mint keé-
nyelmes oregir a zimankoés téli id6ben nem akart kijarni, de a tavollévé fizikai laboratériumban folyd mérések igen
érdekelték, tehat feltalalta a tavirot. Uzleti érzéke azonban nem volt, mert taldlméanyat csak joval késGbb egy amerikai
meérnck (MORSE) értékesitette iizletileg.

6. A 19. szdzadban mar tobb fiatalon feltiint matematikussal taladlkozunk.

BRIANCHON (francia, ejtsd Brianson) 1806-ban mint mtiegyetemi hallgato fedeste fel a kupszeletelmélet egy fontos
tételét, mely szerint a kapszelet koriil irt hatoldal atellenes csticsainak 3 6sszek6ts egyenese ugyanazon pontban metszi
egymast. Mint latjuk ez megfelel a PASCAL tételnek, de a bels6 Osszefliggést (a dualitéas elvét) akkor még nem tudtéak.

7. Niels Henrik ABEL (norvég, 1802 — 1829) a legnagyobb matematikusok egyike, aki valaha élt.

Emlitettiik, hogy FERRARI a negyedfoki egyenletet megoldotta. Utdna majdnem 300 évig minden kitin§ mate-
matikus megprobalkozott az 5-6dfokt egyenlet megoldasaval. Hidba! ABEL is, még 20 éves kora el6tt, de csakhamar
megtalalta a hibat és bebizonyitotta, hogy elédei lehetetlent hajszoltak. Az 6t6d és magasabb foku egyenletet alta-
laban nem lehet gyokjelekkel megoldani. ABEL autodidakta, az 6 idejében a norvég egyetemen még nem tanitottak
matematikat. Tobbi felfedezése a legmagasabb matematikidba tartozik, ezért nem beszélhetek réluk részletesebben.
Csak annyit, hogy 6 bizonyitotta be a binomidlis tételt tetszéleges komplex kitevére. Magas novést, hajlott jarasa
fiatalember volt. Amikor Parisban LEGENDRE hires matematikust — aki akkor az Ecole polytechnique vizsgalo biztosa
volt — felkereste, Legendre azt hitte, hogy a félszeg fiatalember vizsga irant érdeklédik, ABEL, aki akkor még nem jol
tudott franciaul, azt valaszolta, ,nem vizsga, matematika”.

ABEL a kapitalizmus aldozata, rettenetes nyomora miatt tiidévészbe esett és meghalt 27 éves koraban. Berlini
egyetemi tanarrd tortént kinevezését csak haldlos 4gyan tudta meg. Ma a norvég nemzet legnagyobb fidnak tekinti.
Szobra ott all Osloban. ABEL a modern matematika egyik megalapitdja, hatasa ma is eleven és 6sztonzo.

8. Peter Gustav LEJEUNE-DIRICHLET (ejtsd Dirichlé, francia emigrans csaladbol szarmazé német, 1805 — 1859) is
20 éves koraban 1825-ben tiint fel azzal, hogy el6szor bizonyitotta be FERMAT hires 17. szdzadbeli matematikus egy
tételét, mely szerint
5 5_ .5
o +y ==z
hatarozatlan egyenlet egész szdmokban lehetetlen. DIRICHLET ekkor HUMBOLDT hires német természetbuvar péarisi
hazaban volt nevels. Ezen munk4ja kovetkeztében kinevezték a breslaui egyetem tandrava. DIRICHLET a matematika



legkiemelkedsbb klasszikusai kozé tartozik, GAUSS mélté utéda a gottingeni egyetem tanszékén. Hatdsa ma is igen
nagy és 0sztonzd. Tételei koziil csak azt emlithetem fel, mely szerint minden szamtani sor, melynek kezdd tagja és
kiilonbsége relativ prim, végtelen sok torzsszamot tartalmasz.

9. A magyar BOLYAI Janosrol (sziil. 1802, megh. 1860) csak igen réviden emlékezem meg. A folyo évben lesz
sziiletésének 150. évforduloja, ebbdl az alkalombdl lapunk is részletesebben fogja munkassagat ismertetni.

Apja, BoLyal Farkas is tehetséges matematikus volt. Egyetemi hallgatoé kordban GAuss-szal kotott baratsagot.
KépzelhetGen nagy orommel latta, hogy fia mar 4 — 5 éves koraban mély matematikai érdekldésrdl tett tantusagot.
Hamar el is kezdte rendszeresen tanitani. O maga jegyezte fel ezekrdl a tanitasokrol: ,Mint az 6rddg elémbe ugrott és
hajszolt, hogy menjek tovabb”. Nagy felfedezésérdl, a nem-euklidesi geometriarol késébb bévebben fogtok olvashatni.
Erre a felfedezésre, melyet LOBACSEVSZKIJ kiting orosz matematikussal koriilbeliil egy id6ben egymastol fiiggetleniil
tettek, 21 éves kora el6tt jott ra. Felfedezésének jelentGségét sajat szavaival jellemezhetjiik legjobban. Késziil6ben volt
mive, mikor ezt irta Temesvarrol apjanak 1823-ben: ,Még nincs meg, de ... felséges dolgokat hoztam ki ...Semmibdl
egy Uj mas vilagot teremtettem.”

BOLYAI tisztaban volt teljesitménye értékével, azért igen fajdalmasan érintette az elismerés teljes elmaradésa.
GAuss, akinek muvét elkiildte, harmadik személyekkel szemben gy nyilatkozott, hogy a fiatal Bolyait elséranga
genienek tartja, de szemkozt meglehetds tartézkodd maradt.

Eletében hazajaban is mellozték. Vidéki maganyaban sivar és szomoru élete volt, mig az egyetemen jelentéktelen
emberek miikddtek; sikertelensége lesujtotta az elmebetegség hataraig. Az elismerés csak joval haldla utan érkezett.
Ma matematikai tarsulatunk is az 6 nevét viseli. Cimében disziil az 6 nevét viseli, a Marosvasarhelyen — ahol élete
lefolyt — lév6 romaniai magyar egyetem is.

10. Ismét tragikus sorst fiatal ember élettorténetét fogom most elbeszélni. Evariste GALOIS (francia, ejtsd Galo4,
az els6 & rovid, 1811 — 1032) élt 20 évet! Osszes miivei elférnek egy 60 oldalas vékony fiizetben, de ez a kevés oly sok,
hogy vannak, akik még GAUSs-nal is tobbre becsiilik.

16 éves koraban fejezi be a kozépiskolat. Kozépiskolas koraban is megjelent egy dolgozata, melyben azt bizonyitotta
be, hogy a mésodfoki egyenlet két gyokének lanctort kifejtésében a szakasz ugyanazon szamokbol all, csak forditott sor-
rendben. Mar akkor kezdett foglalkozni azzal a probléméval is, melynek megoldasa nevét halhatatlanna tette. Minden
vagya az volt, hogy az Ecole Polytechnique-be bejusson. (Parisban akkor két féiskola miikddstt, az Ecole Polytech-
nique miegyetem-féle volt és forradalmi szellemii iskola, az Ecole Normale Superieure tanarképzé és akkor reakcios
szellemi volt.) Az érettséginek megfelels vizsgat, a Bakkalaureatust Franciaorszagban akkor is, most is az egyetemen
kell letenni. Galois-t kétszer buktattik meg ezen a vizsgdn — matematikabol, mert sajat felfedezéseirdl akart beszélni
a kozépiskolai tananyag helyett. Igy csak 1829-ben keriilt az Ecole Normale-ra. A forradalmi mozgalmakban tovabbra
is élénk részt vett, egyszer be is bortonozték, de felmentették. Nagy miivével kés6bb is mindeniitt visszautasitotték,
sehogysem tudta elérni, hogy megjelenhessék.

Elkeseredésében alig foglalkozott matematikaval. Egy parbajba keveredett. A parbaj elGestéjén Galois ugy latszik,
megbanta hevességét, halalsejtelmei tamadtak, mélyen megindité levelet irt egyik baratjanak, melyben bevallja, hogy
nemcsak forradalméar, hanem matematikus is, elmondja nagy felfedezéseit, terveire is célzast tesz, amelyeket mar nem
volt ideje kidolgozni. Galois a parbajban elesett.

14 évvel halédla utan jelent meg elGszor miive, de ekkor is homélyosnak, érthetetlennek tartottak. Azzal a kérdéssel
foglalkozott, hogy egy algebrai egyenlet milyen esetben oldhat6é meg négy alapmivelet és gyokvonéas véges szamu alkal-
mazéséaval. (Hasonloan, amint ez méasod, harmad és negyedfoku egyenletnél altalanosan lehetséges, viszont, mint Abel
vizsgalataival kapcsolatban emlitettiik, 6todfoka egyenletre altalaban nem talalhaté ilyen megoldas.) Ennek a kérdés-
nek eldontésére 4j tudoményagat kellett megteremtenie Galois-nak és ettdl idegenkedtek annyira a matematikusok,
barmilyen vilagosan irta is meg vizsgalatait. Ez kergette elkeseredésbe és oly fiatalon haldlba Galois-t. Uj elmélete, a
csoportelmélet azota a matematika majdnem minden teriiletén alkalmazhatonak bizonyult. A | Galois-elmélet” 6rokre
6rzi a fiatalon meghalt tudés nevét.

11. Emlitettem mar, hogy Franciaorszagban az érettségit az egyetemen tartjak. 1840-ben az Ecole Polytechnique
bakkalaureatusan feltiint egy fiatal ember Charles HERMITE (ejstd Ermit, 1822 — 1901) aki a zarthelyi vizsgan egy
nevezetes 1) tételt fedezett fel, mely szerint, ha az algebrai egyenlet négy egymasutan kévetkezs egyiitthatéja szdmtani
sorozatot alkot, akkor az egyenletnek vannak komplex gyokei. HERMITE a 19. szdzad derekanak legkivalobb francia
matematikusa, aki szeretetreméltosaga miatt az egész vilagon népszerd. Csak egy-két felfedezésérsl beszélhetek. O
bizonyitotta be elGszor, hogy a természetes logaritmusok alapszama e = 2,71828 ... nem tehet eleget egyetlen algebrai
egyenletnek sem. Modszerének tovabbfejlesztésével bizonyitotta be 1882-ben LINDEMANN (német, 1852 — 1939) ugyan-
azt a m szamrol, amivel a kdrnégyszogesités hires okori problémajat megoldotta. HERMITE oldotta meg az 6todfoka
egyenletet, persze nem gyokjelekkel, hanem a fels6bb mennyiségtan korébe tartozo fiiggvényekkel.

12. A francia egyetemi hallgatok lapjaban 1852-ben megjelent egy feladat, melyet E. LAGUERRE (ejtsd Lagerr, 1836
— 1886) 16 éves fia tizott ki. A tételt, amelyet kimond, ma is alapvetd tételnek tekintik a geometridban. A tétel annyira
a fels6bb matematikiaba tartozik ma is, hogy nem ismertethetem. Itt is valésagos természeti csodéaval allunk szemben,
mert a tételhez a rendkiviili invencién kiviil oly sok ismeret sziikséges, ami ma sem altalanos, hogy szinte érthetetlen,
honnan tudhatta mindezt 100 évvel ezelStt egy 16 éves fia. A tétel egyszersmind a fantazia és a matematikai teremtd
er6 egyik ragyogo példaja. SzerzGje kés6bb nagy katonai karriert futott be — ez francia matematikusoknal gyakori,



mert az Ecole Polytechnique egyszersmind a katonatiszti palyéara is el6készit — és nagy matematikai felfedezéseket tett,
amelyek még ma sincsenek teljesen kiaknazva.

Mint a legtobb tudoményban, a matematikaban is a milt szdzad masodik felében nagy mértékben meggyorsult
a fejlédés. Tudomanyos folydiratok indulnak egyre nagyobb szidmban és a vilag minden tadjan a tuddsok szazainak
munkajabol rengeteg 1j eredmény sziiletik. Végre megindul és rovid id§ alatt igen erdsen kiterebélyesedik a matematikai
élet hazdnkban is. Nehéz volna mindenkit felsorolni, aki fiatalon nagy eredményeket ért el. ElsGsorban a magyarokra
fogjuk figyelmiinket forditani.

13. A francia Akadémia 1880-ban kittizte megoldasra a szamok 5 négyzetszam Osszegére bontasanak problémajat.
A palyazatra két igen jelentékeny mi érkezett, az egyiket egy igen koros angol professzor, a mésikat Hermann MIN-
KOWSKI (ejtsd Minkovszki, orosz sziiletést német, 1864 — 1909) elsé éves egyetemi hallgato kiildte be. Az akadémia
mindkettSt kitlintette. Az id6ben a francidkat eltoltotte a bosszu szelleme a ,revanche” az 1871. évi vereség miatt
és mindent gytiloltek, ami német. A soviniszta sajtdo megtamadta az Akadémiat, amiért német nyelvid palyamunkat
jutalmazott. A bizottsag elndke azonban azzal utasitotta vissza a tdmadést, hogy oly fontos, annyira kiemelkedd dol-
gozatot, aminé Minkowskié nem lehet formahiba miatt mellézni. A fiatal szerzének pedig ezt irta: ,,. . . dolgozzék, hogy
nagy matematikus legyen!” Minkowski megfogadta a tanacsot. A mér emlitett Hermite atjan haladt tovabb. Az tjabb
kor nagyjai kozé szamit. Palyadolgozata nagy tudoményos felkésziiltséget igényelt. Még csak azt emlitem meg, hogy
Minkowskinak része van a mai fizikdban uralkod¢ relativitasi elmélet megalapitasaban is.

14. Igen fiatalon érte el els6 komoly eredmeényét FEJER Lipot (sziil. 1880, ma a budapesti egyetem Kossuth-dijas
tandra) a mai magyar matematikai életnek RIESz Frigyessel egyiitt legnagyobb biiszkesége. Neviiket vilagszerte jol
ismerik és elismerik. FEJER mar az 1897. évi E6tvos versenyen feltiint, (ezek folytatdsa a mai Kiirschak verseny) a
kittizott tételnél joval tobbet bizonyitott be. 1900-ban pedig, még mint egyetemi hallgatoé felfedezett egy tételt, mely a
francia akadémia lapjaban jelent meg és nevét egyszerre vilaghirtivé tette. A tétel a fels6bb mennyiségtanba tartozik,
igy nem ismertethetem, jelentSsége felmérhetetlen, tobbszaz kotetnyi irodalma van és FEJER Oridsi munkassaganak
egyik legszebb gyongyszeme.

Egyik ragyogdé ifjukori teljesitményét azonban, amely harmadéves egyetemi hallgatd korabol valoé, mindnyajan
megismerhetitek. A berlini egyetemen a hires H. A. SCHWARZ professzor bemutatta azt az elemi tételt, mely szerint
a haromszogbe beirt haromszogek koziil a magassagi talppontok haromszogének van a legkisebb keriilete. SCHWARZ a
bizonyitést 6 tiikrozéssel végezte. Az ora végével FEJER hozzamegy és bemutatja az ora alatt talalt bizonyitasat, mely
két tiikrozéssel ér célt. SCHWARZ erre megkérdi, ,8s mi van a tetraéderrel?” FEJER 2 perc gondolkodés utan mondta:
az enyém a térben is érvényes. Ezt a szép és egyszertd bizonyitast megtalalhatjatok az I. gimnazium tankényvében.
FEJER azota is megérizte az elemi geometria iranti érdekl§dését.

15. Ismét szomort hangot kell megiitndm. SzZUSZLIN-r6] kell megemlékeznem, aki mint moszkavi didk H. LEBES-
GUE-nek, (ejtsd Lobeg) szazadunk egyik korszakalkoté nagy matematikusanak dolgozataban talalt hibat. Lebesgue
franciahoz ill§ szellemességgel irta késGbb ,bizonyitasom egyszerd, rovid—de hamis volt.” SZUSZLIN és tanara eleinte
azt hitték, hogy a hibat konnyd kijavitani, de aztan kideriilt, hogy silyos problémara bukkantak, melynek megoldasa
egy egész elméletet hozott 1étre. Ezt az elméletet az . n. ,;moszkvai iskola” fejlesztette ki. Az err6l sz6l6 konyv elGsza-
vaban 6ngannyal irja Lebesgue: ,Mindazon problémék eredete, melyekrol itt (az illetd konyvben) sz6 lesz, dolgozatom
egy durva tévedése ... Termékeny tévedés, szerencsés ihletemben kovettem el.”

A nagy és lényeges fejlédést a moszkvai didk éles szeme inditotta el, aki a vilagszerte {innepelt matematikus
mivében meglatta a hibat. Az ifju nagyjelentségl dolgozatat nem kovette tobb. A fiatal szerz6 1919-ben a harctéren
elesett.

16. Nem kevésbbé szomora Pavel Szamnikovics URISZON sorsa sem. (1898-1924). Fizikusnak indult és egyetemre
keriilve, 17 éves kordban mar kinyomatasra érdemes eredményeket ért el, de érdekldése a matematika felé vonzotta.
Itt is voltak mér hallgaté koraban 0nallé eredményei. Eredményeirél e helyen nem beszéliink részletesebben, mert
sok elGismeretet igényelnének, pedig igen egyszerd geometriai fogalmaknak, mint a dimenzio, a gorbe stb. fogalmanak
pontos meghatarozasa és altalanositasa koriil forognak, 1923-ban Gottingadban tartott el6adasai magukra vontak a kor
legnagyobb matematikusénak, Hilbertnek a figyelmét is. A geometria egyik modern dgénak a topologianak a leghiresebb
XX. szazadi mivelsi kozé tartozik. Erdeklédése igen sokoldalt volt. A természettudomanyok mellett érdeklGdott
nyelvtudomanyok irant. Szerette a miivészetet, kiilonosen a zenét és szerette a természetet. 1924 nyarat a Bretagne
felsziget Batz nevi fiirdgjében toltotte. Egyik dolgozatanak befejezése utan fiird6zés kdzben egy sziklahoz iit6dé hullam
okozta fiatalon haldlat. Ilyen fiatalon is mér 2 vastag kotetre mend jelentGs tudoményos munka maradt utana.

17. NEUMANN Jénos (sz. 1903.) a csodagyermekek kozé tartozott. Mint VI. (mai II.) gimnazistanak jelent meg
FEKETE Mihaly egyetemi tanérral egyiitt irt 6nallé matematikai felfedezése. A hozzafizott nagy reményeket bevaltotta,
még 30 éves kora el6tt a berlini egyetem tanéra. Itthon az akkori viszonyok k6z6tt nem érvényesiilhetett. A mai
matematikusok élgardajahoz tartozik, de érdekldése és képessége ma szokatlanul széleskort, a fizikara, s6t a kémiara
is kiterjed.

18. Igen fiatalon kezdte tudoményos munkéssagat Andrej Nikolajevics KOLMOGOROV akadémikus is (sz. 1903).
Nevét mar talan hallottak tobben is koziiletek. A valosziniiségszamitas szigorta megalapozasaval adott Gj irdnyt ennek



a tudomanyagnak, amelyet azutdn maga is igen jelentds eredményekkel gazdagitott. Elsé dolgozatai 20 éves kordban
jelentek meg. I. Ja. VERCSENKOval kozosen elért eredményei két valtozos fiiggvények szakadasi helyeivel foglalkoznak.

19. A kovetkezd, akirdl beszélni akarok, ismét egy rendkiviil fiatalon feltiint szovjet matematikus, Lew Genrikovics
SNYIRELMAN (1905 — 1938). Mar 12 éves koraban szokatlan matematikai képességeket tanusitott és 6nallo vizsgalatai
is voltak az algebrai egyenletek korébgl. 16 éves kordban a moszkvai egyetemre keriil és azt 2 és fél év alatt végzi el.
Mint aspirans L. A. Ljuszternyikkel egyiitt dolgozik a geometria és a varidcidszamités teriiletén. Megoldanak tobbek
kozt egy Poincaré altal felvetett régota megoldatlan problémét. 1929-ben, 24 éves kordban SNYIRELMAN professzor
lesz Novocserkaszban. Itt kezd szdmelmeélettel foglalkozni, amiben leghiresebb eredményeit éri el. Goldbachtél ered az
a sejtés, hogy minden 2-nél nagyobb paros szam felirhatd 2 priorszam Osszegeként minden 3-nal nagyobb paratlan
szam pedig harom primszam Gsszegeként. SNYIRELMAN-nak sikeriilt elemi moédszerekkel annyit megmutatnia, hogy
van olyan N szdm, hogy minden egészszam felirhaté, legfeljebb N-szamu primszam Osszegeként. Modszere egész 4 utat
nyitott meg a kérdés vizsgalataban, amit kovetsi tovabb javitottak és ezzel a Snyirelmanénal kisebb értéket sikeriilt
elérni N szdméra. Az akkori legkivalobb német tudosok egyike mondotta SNYIRELMAN munkéjarol, hogy a szamelmélet
legnagyobb haladéasa, amelyet szazadunkban elért. (Megjegyezziik, hogy egy méas aton haladva I. M. VINOGRADOV
akadémikus lényegében bebizonyitotta Goldbach paratlan szidmokra vonatkozoé sejtését. Megmutatta, hogy van olyan
szam, amelytsl kezdve minden pératlan szam 3 primszam Osszegére bonthato.)

20. HAJOs Gyorgy (sziil. 1912) Kossuth-dijas egyetemi tandr mar mint VI. (mai II.) gimnazista megoldja az érett-
ségizettek szamara rendezett Eotvos-verseny feladatait. Masodéves koraban taldlta MINKOWSKI egy szép tételének
legegyszertibb bizonyitasat, mely azota a tankonyvekbe is dtment. A tétel a kovetkezs: a sik azon pontjainak Gssze-
ségét, amelyeknek mindkét koordinataja egész szadm racs-nak nevezziik, maguk a pontok a racspontok. Ha a sikban
megrajzolunk valamely az origora nézve szimetrikus konvex idomot (akar sokszoget, akar gorbét), melynek teriiletes
> 4, ez legalabb egy racspontot tartalmaz az origdn kiviil.

HAJOs eddigi legnagyobb eredménye is MINKOWSKI, egy sejtésének bebizonyitasa, amelynek bizonyitasat az igen
kivalé matematikusok hosszi sora mar 50 év 6ta kereste.

21. ErDOS Pal (sz. 1913) nevét sok ifja olvasonk ismeri. Els6 éves koraban talalta CSEBISEV hires tételének,
mely szerint barmely 1-nél nagyobb szam és kétszerese kdzott van priorszam, azt a teljesen elemi bizonyitasat, melyet
lapunk részletesen ismertetett. ERDOS azéta is rendkiviili méretd tevékenységet fejt ki a matematika minden dgéban,
a szebbnél szebb felfedezések hosszi soraval gazdagitotta a matematikat.

22. Feladatom egyik igen szomort részéhez érkeztem, amikor meg kell emlékeznem azokroél a rendkiviili tehetségi
fiatal matematikusokrol, akiket a fasizmus 18 — 20 éves korukban meggyilkolt. Nagy részliknek az a hé vagya sem
teljesiilt, hogy az egyetemre bejusson, mégis mint autodidaktak is jelét adtdk ragyogo tehetségiiknek. Nem sorolom fel
neveiket. (TUBAN Pal emlékezik meg roluk részletesebben a Matematikai Lapok I. évfolyaméban.) Csak kett6t emlitek
koziiliik, ADAM Istvan volt a legfiatalabb. Alig 19 éves koraban érte a halal. De igy is maradt utédna néhany tehetségét
vilagosan mutatd eredmény. Egy geometriai bizonyitast emlitek, mely érdekes tovabbi vizsgilatok elinditéja is lett.
A bizonyitando tétel a kovetkezs: a haromszog oldalait beliilrsl érint6 kor sugara legfeljebb fele lehet a koriilirt kor
sugaranak. Irjunk ugyanis az oldalak felez6pontjai koré kort. Ennek sugara fele akkora, mint a koriilirt koré, mert
fele akkora haromszog koré van irva. Masrészt htzzunk ehhez a korhoz az eredeti haromszog oldalaival parhuzamos
érintGket. Kapunk egy, az eredetinél nagyobb haromszoget, vagy legalabbis akkorat. Ennek a beirt kore sem lehet
kisebb, mint az eredeti haromszogé és ezzel be is bizonyitottuk allitdsunkat. A bizonyitas értékét mutatja az is, hogy
barki kénnyen atviheti — amint ADAM is tette — tetraéderre (haromoldalt gilara). A tétel més ismert bizonyitasai erre
nem alkalmasak.

23. SCHWEITZER Miklost emlitem még koziiliikk, mint a legifjabb generacié egyik legnagyobb igéretét. Fiatal kora
ellenére mar szamot tevé eredményeket hagyott hatra, melyek mély matematikai meglatasok mellett igen komoly fel-
késziiltségrdl is tesznek tanisagot. A matematika tarsulat az egyetemi hallgatok szamara évente rendezett versenyét
SCHWEITZER emlékének szenteli. JelentGségét eléggé mutatja az, hogy befejezetleniil maradt f6 mivét maga FEJER
Lipot rendezte sajtéd ala. Ezeknek a fiataloknak szomor sorsa is 6rok vadléja lesz a fasizmus céltalan kegyetlenkedésé-
nek. Emlékiikre gondolva alljon azonban példaképiil elSttiink az a kitartas és szorgalom is, amivel az egyetemen kiviil
rekedve is folytattak tanulményaikat.

Elmondhatjuk, hogy a mai legifjabb generacié nem méltatlan emlékiikhoz. Az 1950. évi els6 magyar matematikai
kongresszusnak volt egyetemi hallgaté eladdja is; szorgalmasan dolgoznak aspiransaink és egyetemi hallgatoink is.
Egy késébbi hasonlé természetii cikk bizonyéra mar jabb neveket emlithet majd.

24. A cikk targyadhoz méltéan ismét egy igen koréan felttint matematikussal zérjuk a sort. I. R. SAFAREVICSCS
16 éves kordban nem csak a kozépiskolat fejezte be, hanem matematikai ismereteit olyan érettnek talaltdk, hogy az
egyetem hallgatasa nélkiil egyenesen aspirdnsnak vették fel. Vizsgalatairdl itt nem beszélhetek, mert azok az algebra
és szamelmélet igen elvont tovabbfejlesztésére vonatkoznak, de jelentGségiiket megitélhetjiik abbdl is, hogy egyik dol-
gozatat a magyar-matematikus-kongresszuson maga A. N. KOLMOGOROV akadémikus mutatta be. Az alig 26 éves
matematikus maris messze foldon ismertté tette nevét.

Sokaig sorolhatnam még fel a fiatalon felttint matematikusokat, de az eddigiek is meggyGzhetnek arrol, hogy a
matematika tudoménya mekkora lehetGséget nydjt mar a legfiatalabbaknak is.



