Ha megkérjiik tanarainkat vagy kollégédinkat, soroljon fel néhanyat azok koziil a nék koziil, akik a matematika
teriiletén dolgoztak, bizonyara meg fognak lep&dni kérésiinkon, talan vissza is kérdeznek: ,Miért, voltak matematikus
n6k?” Aztan erés gondolkodas utén, johet egy-két emlékkép, ,hat persze” Hiipatia, E. Noether, aki ugye Emmy volt,
no meg Péter Rozsa és... Legtobbiinknél a sor sajnos elakad.

Vajon mi matematikusok nem tudunk holgyeket felsorakoztatni tudoméanyunk multjabol? A matematika talan
olyan nehezen elsajatithaté diszciplina lenne, amire egy né képtelen? Orémmel mondhatjuk, hogy ez nem igy van.
Bizony nekiink is van néi nevekbdl all6 ,listank”, nem is révid.

Szandékosan all azonban a cimben Nk a matematikaban és nem Matematikus ndk, utalva arra, hogy mar a XVIII.—
XIX. szazad el6tti korokban is talalunk olyanokat, akiket, bar nem nevezhetiink kifejezetten ,matematikusnak”, mégis
hozzajarultak e tudomany fejlédéséhez. Ne feledkezziink el itt azokrol, akik tanarként, iréként, csillagaszként vagy a
fizika, statisztika stb. tudoméanyanak teriiletein (ha gy tetszik az alkalmazott matematika teriiletein) kamatoztattak
matematikai képességiiket. Koziiliik és a mar kifejezetten matematikusként dolgozo, kutato holgyek, asszonyok koziil
valasztottunk parat, hogy bemutassuk matematikai munkassagukat, a matematika irdnt érzett szeretetiiket, elhiva-
tottsagukat, eredményeiket, melyekhez gyakran kiizdelmes ttjuk vezetett.

Els6ként batran visszamehetiink az okori gorogokhoz. Az i.e. VI. szazadtol az i.sz. V. szazadig eltelt mintegy
ezer év soran a gordg nép a mindennapok technikdjat természettudomannyé, a gyakorlati élethez tartozé szamolast
pedig matematikava emelte. Szamos matematikusrol maradtak rank legendak és néhany esetben bizonyossagok, melyek
alapjan ma ismerhetjiik az okori nagy tudosok: Thalész, Pithagorasz, Fukleidész stb. munkait [6]. Az okor végén a
matematikusok sorat egy holgy, Hiipatia zarta.

Hiipatia
(3707-415)

Hiipatia 370 koriil sziiletett, Alexandridban. Apja, Theon, hires matematika professzor volt az Alexandriai Egyete-
men, ami akkoriban a vilag legnagyobb tudomanyos kézpontja volt. Ugy tartjak, Hiipatia tehetségesebb volt apjanal,
tudasaval hamarosan tulszarnyalta 6t. Theon nemcsak lanya szellemi, hanem fizikai nevelésére is nagy gondot forditott.
Hiipatia napjai egy részét uszassal, evezéssel, lovaglassal vagy éppen hegymaszassal toltotte. Azt mondjak, bamulatos
szépségl, elragaddan kedves né volt, emellett kivald szénok és karizmatikus elGado.

Tanulméanyainak tovabbi részeként kiilfoldi utazasokat tett, Athénban tanult, ahol elnyerte a babérkoszorut, amit
csak Athén legjobb névendékei kaphattak. Athénban alapozta meg matematikusi hirnevét is, s hazatérte utan az
alexandriai egyetem el6ljaroi meghivtak, tanitson matematikat és filozofiat az egyetemen.

Népszert tanar volt. El6adasaira Europabol, Azsiabol és Afrikabol is érkeztek a lelkes tanulni vagyok. Orait athatot-
ta a matematika irdnti rajongasa, mar nem csak a szamitasokra hasznalta, sajat szépségéért szerette a matematikat és
a logikus érvekkel létrehozott bizonyitasokat. Tanitotta Diophantosz Arithmetika és Apolléniosz Kdnika (Kupszeletek)
cimi munkait. Mindkét miihoz jelent6s kommentarokat irt. A diophantoszi algebra els6 és masodfokt egyenletekkel
foglalkozott, melyekre Hiipatia néhany 4j megoldasi mddszert adott és foglalkozott szamos 0j problémaéval is. Az
Arithmetikdhoz irt kommentarban bizonyosan Hiipatiatol szarmazik példaul a kovetkezd feladat:

Keressiik a kovetkezd két egyenletbdl 4llé rendszer x, y megoldéasait:

r—y=a, 2 —y?=(z—y) +0,

(ahol a és b adott). Tanuloinak jelolte ki ennek a feladatnak egy kisebb altalanositasat is:

Keressiik meg az

T —y=a, 2 —y* =m(z —y) +0b,
egyenletrendszer x, y megoldasait.

Apolloniosz (i.e. III. szazadban élt) legjelentGsebb miive a Kdnika (Kapszeletek). Ez eredetileg nyolc konyvbol allt,
ezekhez irt népszertsits szovegeket Hiipatia. (Sajnos egy id6re utolsoként, mert a gérog matematika lezarulasaval a
kupszeletek elmélete is feledésbe meriilt egészen a XVII. szazadig.)

Hiipatia 6néllé matematikai tanulmanyokat is irt, ezeknek azonban — miutan az alexandriai konyvtarat felgyajtottak
— csak toredékei maradtak fenn. A XV. szazadban a Vatikan konyvtaraban taldltak meg A csillagdszat diophantoszi
elvei cimd munkajat.

Hiipatia abban a korban élt Alexandridban, amikor a keresztények és nem keresztények, mint pl. a gordg ujplato-
nistéak, zsidok és egyéb vallasiuak kozott dllando zavargasok, harcok tortek ki. A vilagi hatalom Alexandria prefektusa,
Egyiptom kormanyzo6ja, Orestes kezében volt. A keresztények érseke Cirill, hatalomvagyod, népszertitlen ember és ha-
tékony ,inkvizitor” volt. Kettejiik kozott allandoé ellentét fesziilt, s mivel Hiipatia Orestes bizalmasa és baratja volt, 6
is a tamadasok célpontjava valt. Cirill kdvetsi azt hiresztelték rola, hogy boszorkany, fekete méagiat tiz, a varos lakoéira
pedig atkokat szor. Egy alkalommal a Cirill-hivé csGeselék megtamadta Hiipatiat és brutélis médon meggyilkoltak.

Hiipatia élete 415-ben, tragikus modon ért véget, s ez az id6 egyben a gorog matematika aranykoranak végét is
jelentette.



*

A Nyugat-rémai Birodalom bukasatol, 476-t0] szamitott ,s6tét” kozépkor idGszaka nem kedvezett a tudoméanyok-
nak. Uj lendiiletet a természettudoméanyok fejlsdése csak a XVI. szézad utan vett, Galileo Galilei (1564-1642), René
Descartes (1596-1650) majd Isaac Newton (1643-1727), Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716) munkai nyoman.
A n6k szaméara azonban nem léteztek iskolak, tanulatlanok voltak, tobbségiik a nevét sem tudta leirni. Mindossze
néhany teriilet jelentett ez alol kivételt, példaul Italia, ahol a nék ugyanolyan tudoményos szabadsagot élveztek, mint
a férfiak. Elmondhatjuk tehéat, hogy Maria Gaetana Agnesi, ez a rendkiviili tehetséggel megaldott, kiillonleges tudos,
jO helyre sziiletett.

Maria Gaetana Agnesi
(1718-1799)

Maria Gaetana Agnesi 1718. majus 16-an sziiletett Milanoban, egy jomodu, mivelt csalad gyermekeként. Apja
matematika professzor volt a bolognai egyetemen. 21-en voltak testvérek, akik koziil Maria volt a legidGsebb. Maria
csodagyereknek szamitott, 6t évesen méar beszélt franciaul, majd hamarosan szamos més nyelven is, példaul latinul,
gorogiil, héberiil. Magantanuloként tanult, mikozben & maga kisebb testvéreit tanitotta. Kilenc éves volt, amikor a
nék felséfokd képzésének érdekében irt latin nyelvi értekezése megjelent nyomtatésban.

Az Agnesi csalad otthona gyakori helyszine volt kiilonb6z6 tudomanyos Osszejoveteleknek, ahol matematikai és
filozofiai kérdéseket vitattak meg.

Apja kisérGjeként méasutt rendezett tudoményos konferencidknak is résztvevGje volt, igy a matematikat olyan
mesterek munkii nyoman sajatithatta el, mint Newton, Leibniz, Fermat, Descartes, Euler, és a Bernoulli testvérek.

Anyja haldla utan, mivel 21 gyerek mellé lehetetlen volt hazvezeténdt talédlni, Marianak kellett felvallalnia testvé-
reinek nevelését és a haztartassal jaro teenddket.

A ranehezedd feladat ellenére nem hagyott fel matematikai tanulmanyaival. A hiszas éveiben jart, amikor elkezdett
foglalkozni a kés6bb ,Instituzioni analitiche ad uso della giovanti italiana” (,Analitikus tanitdsok az olasz ifjisdg
haszndlatdra”) cimen megjelent munkajaval. Az irast el6bb sajat maga kedvére kezdte el, kés6bb testvéreinek szanta
tankonyvnek. Kozel tiz évig dolgozott rajta, gyakran éjszakakon at, mig helyes megoldasokat nem talalt a felvet6dott
problémékra. A konyv végiil 1748-ban jelent meg nyomtatasban, s szenzaciot keltett az akadémiai vilagban.

Az els6 differencial- és integralszamitasrol irt ,analizis tankényvet” Guillaume Frangois Antoine de L’Hospital
marki irta, 1694-ben Analyse des infiniment petits (A végtelen kicsinyek analizise) cimmel. L’Hospital konyvének meg-
jelenése utani tobb mint 6tven évben igazan jelentGs tankdnyvként csak Maria Gaetana Agnesi mivét emlithetjiik,
melyet t6bb nyelvre is leforditottak, nagy népszertiségnek érvendett, és nem sikeriilt tulszarnyalnia senkinek, egészen
Euler fellépéséig. Tankonyvében Agnesi a véges mennyiségek analizisével foglalkozik, mértani helyek meghatarozasa-
val, beleértve a kapszeleteket is, valamint elemi szélsGérték-feladatokkal, érint6- és gorbiilet szamitasokkal. Targyalja
a ,végteleniil kicsiny mennyiségek” és a differencidlszamitas elméletét valamint az integralszamitast. Megtalalhatok
benne a specialis integralasi szabalyok, illetve a fiiggvények hatvanysorba fejtése, ezenkiviil néhany nagyon alapvetd

differencidlegyenlet is.
3

Ebben a kdnyvben szerepel elGszor az t.n. ,Agnesi-féle gorbe”. A mai targyaldsi modban az y = 5 képlet-
a

a
2 +
tel megadhato fiiggvénnyel el6szor Guido Grandi és Pierre de Fermat munkaiban taldlkozhatunk, 6k azonban nem
foglalkoztak vele részletesebben. Legkozelebb Agnesi targyalja konyvében a gorbét, amelynek geometriai megadasa a
kovetkezd:

Vegyiink fel egy a atmérdji kort, (0;a/2) kozépponttal. Valasszunk egy A pontot az y = a egyenletd egyenesen,
és kossiik Ossze az origoval. Nevezziik B-nek az OA egyenes és a kor metszéspontjat. Legyen P az a pont, amely az
A-n keresztiil az y tengellyel, illetve a B-n keresztiil az = tengellyel parhuzamosan huzott egyenesek metszéspontjaként
keletkezik. Mikézben A-t mozgatjuk az y = a egyenesen, az igy keletkezé P pontok az ,, Agnesi-féle gorbét” rajzoljak
meg.

y=a Y A
C A
- [
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Az ,Agnesi-féle gorbe”

(Agnesi kényvének angol nyelvre torténd forditasakor a fordito, John Colson, egy furcsa forditési hibat kovetett el.
Az olasz ,yersiera” szot, mely a latin ,yertere”, azaz fordulni” igébdl szarmazik és ,,gorbét” jelent, egy masik értelmében



hasznalta, az ugyancsak latin eredetii ,avversiera” szobol szarmaztatott, ,az 6rdog felesége” jelentéssel. Igy forditasaban
,Witch of Agnesi”, azaz ,Agnesi boszorkanya” nevet kapta az ,,Agnesi-féle gorbe”.)

A koényv altal hozott elismerés ellenére a Francia Akadémia nem valasztotta tagjai kozé Maria Gaetana Agnesit,
mivel annak alapszabalya nem tette lehetévé ndk felvételét. Az olasz akadémikusok azonban liberalisabbak voltak,
igy Agnesit a Bolognai Tudomanyos Akadémia tagjava valasztottak. Elismerését fejezte ki XIV. Benedek papa is, aki
meghivta Agnesit a Bolognai Egyetem matematika tanszékére. Kiilonb6z6 nézetek vannak arrdl, hogy Agnesi elfogadta-
e a meghivast, tanitott-e és mikor az egyetemen. Valészintileg 1750 és 1752 kozott tanithatott, azonban apja 1752-ben
bekovetkezett halala utan felhagyott matematikai tanulmanyaival.

Visszavonulva a matematikatol hatraléve életét a betegek, szegények és idGskortiak dpolasdnak szentelte. 1771-ben
a Pio Alberto Trivulzio nevi milanéi jotékonysagi intézmény igazgatdjava nevezték ki, ahol beteg és haldokloé néket
apoltak. Itt dolgozott egészen 1799. januar 9-én bekovetkezett halalaig.

A XVIII. szazad méasodik fele a francidk szdméara forrongo politikai idGket jelentett. Az 1789-ben kitort francia
forradalom azonban nemcsak a politikdban, hanem a tudomaéany és az oktatas teriiletén is jelentGs valtozasokat idé-
zett el6. A felvilagosodas az ész felsGbbrendiiségét hirdette a babonaval szemben, nem volt tobbé alantas dolog a
tudoménnyal foglalkozni. A féuri szalonok tarsasagait elektrosztatikai kisérletekkel szorakoztattak, a tudosok pedig
torvényszertiségeket kerestek a természet jelenségeinek leirasara.

A matematika teriiletén mar ismertek voltak a differencial- és integralszamitas tételei, melynek segitségével a
természettudomanyok fejlédése oridsi lendiiletet vett. Iskolak sora nyilt meg — azonban nem a nék szamara. A né-
ket képtelennek tartottak a természettudomanyok altal megkivant elvont fogalmak megértésére. Elvartdk azonban a
szalonok damaitol, hogy mindenféle témarol tudjanak tarsalogni, akir még a természettudomanyrol is! Ennek meg-
konnyitésére kiilon a nék szaméara késziilt kiadvanyok jelentek meg pl. Newton Principidjdrol, melyben romantikus
cselekményekbe probaltak beleszéni a természet torvényeit. Elképzelhetjiik, hogy az ilyen kiadvanyoknak mennyi koze
lehetett a matematikdhoz! No és végképp semmi koze nem volt Isaac Newton (1643-1727) {6 miivéhez, a Philosophiae
naturalis principia mathematica-hoz (A természetfilozéfia matematikai alapelvei). Newton eredeti miivét bonyolultsaga
miatt még a kortars matematikusok koziil is kevesen értették. De ne becsiiljiik le a n6ket, hiszen itt is akadtak kivételek.
Kozéjiik tartozott Emilie de Bretewil (1706-1749), aki nemcsak eredetiben olvasta Newton munkait, hanem franciara is
forditotta azokat. (Emilie de Breteuil a matematikaval foglalkoz6 holgyek kozott arra is példa, hogy nem matematikus
lednya is lehet tehetséges, valamint 6 nem maradt hajadon egész életében, férjnél volt, gyermekei sziilettek.)

Masik ,kivételként” ismerkedjiink meg Sophie Germainnel.

Sophie Germain
(1776-1831)

Sophie Germain Parizsban sziiletett 1776. aprilis 1-jén. Apja kereskedd volt, s ezzel csalddja szamara tisztes megél-
hetést biztosithatott, de a Germain csaldd nem szamitott az arisztokrata csalddok kozé. Tizenharom éves volt, amikor
elészor olvasott Archimédeszrél J. E. Montucla: A matematika térténete cimd konyvében. Kiilonosen az Archimédesz
halalarol szolo legenda ragadta meg, mely szerint Szirakuza megtdmadasakor az idGs tudés annyira elmeriilten tanul-
méanyozta homokba rajzolt dbrait, hogy ligyet sem vetett az 6t kérdez6 romai katonara, mire az dardajaval leszirta.
Sophie ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha valakit egy geometriai probléma képes annyira lekétni, hogy nem
torédik az 6t fenyegetd katonaval, akkor a geometria nyilvan a legcsodalatosabb dolog a vilagon.

Igy kezdett bele elgszor a latin és gorog nyelv, majd a matematika tanulmanyozasaba. Az otthonukban megtalalhato
konyvekbdl tanult onmagat képezve. Egyediil sajatitotta el a szamelmélet, a differencial- és integrélszamitas alapjait.
Sziilei kezdetben ellenezték az akkoriban nem éppen nének valo téma iranti érdeklédését, de végiil kénytelenek voltak
Sophie szandékat komolyan venni. Mivel Sophie Germain soha nem ment férjhez és nem kapott fizetéssel jaro professzori
allast vagy egyéb juttatast sem, tanulményait mindvégig apja finanszirozta szamaéra.

1794-ben megnyilt Parizsban az Ecole Polytechnique, a mai Parizsi Miszaki Egyetem eldje. Ezt az intézményt
azért alapitottak, hogy mérnokoket, szakembereket képezzen, tanarait a kor kivalé tuddsaibol valogattak. Itt tanitott
Joseph Louis Lagrange (1736—1813), a XVIII. szazad egyik legkivalobb matematikusa is. Az intézményben azonban csak
férfiak tanulhattak, igy Sophie cselhez folyamodott: egy kimaradt hallgato, Antoine Auguste Le Blanc nevére tovabbra
is nyomtattatott eldadasjegyzeteket és feladatokat, a megoldasokat azonban ezzel az dlnévvel Sophie Germain adta be.
(Azt nem tudjuk, vajon az igazi Le Blanc-nak tudomasa volt-e errél.) Kiilonosen érdekelték Lagrange tanitasai, akinek
azonban feltlint, hogy a korabban pocsékul szamolé Le Blanc milyen kivalé eredményeket és bamulatos valaszokat ad
kérdéseire. Taldlkozni kivant a megjavult didkkal, igy Sophie kénytelen volt felfedni kilétét.

Ett6l kezdve Lagrange a fiatal lany mentora és baratja lett. Sophie Germain végre tanart talalt, aki 6sztonoz-
te tanulményaiban, s akivel beszélhetett munkijarol, s az iskolai feladatok helyett a matematika még megoldatlan
problémait kezdte tanulmanyozni.



Hosszu évekig dolgozott az akkoriban minden matematikust ldzban tarté nagy Fermat-sejtésen. A Fermat altal
megfogalmazott allitasra, mely szerint nincs olyan pozitiv x, y, z egész, amelyre teljesiilne, hogy ™ + ¢y = 2", ahol
n 2-nél nagyobb egész szam, utoljara Euler publikilta az n = 3 eset bizonyitasat. Euler eredménye 6ta eltelt 75 év,
mig Sophie Germain egy teljesen 1j stratégiat dolgozott ki a probléma kezelésére. Eredményeirdl, 1804-ben, levélben
szamolt be Karl Friedrich Gaussnak, a ,matematika fejedelmének”. A levelében ismét a Le Blanc alnevet hasznalta, s
ebben bizonyitast adott az olyan n = p — 1 esetekre, ahol p = 8k + 7 alakd primszam. Vagyis az addigi kisérletekhez
képest merében 1j gondolattal allt els: az egyes esetek helyett bizonyos tulajdonsagt primek csoportjat kezdte vizsgalni.

Gauss-szal folytatott levelezése nagy 0sztonzé er6t jelentett Germain tovabbi munkijara, még szamos 0 szém-
elméleti tanulménya sziiletett. Levelezésiik csak akkor szakadt meg, amikor Gausst a Gottingeni Egyetem csillagész
professzorava nevezték ki. Személyesen sohasem talalkoztak, bar Sophie Germain valodi kiléte végiil itt is tisztazodott.

Germain levelezett Adrien Marie Legendre-ral is. A Legendre-hoz irt levelében szamolt be a nagy Fermat-sejtéssel
kapcsolatos ujabb eredményérsl 1820-ban. Belatta, hogy ha n olyan primszam, melyre 2n + 1 is prim (ezeket ma
Germain-primeknek nevezik), akkor valoszintleg igaz az allitds. A ,yvaloszinileg” Germain szerint azt jelentette, hogy
ha létezne megoldés, akkor az z, y, z szamok koziil valamelyiknek n tobbszorosének kellene lennie, és ez tul nagy
megkotést jelentene a megoldasra nézve.

Germain munkaja 4j lendiiletet adott a nagy Fermat-sejtéssel kapcsolatos kutatdsoknak. Az ¢ modszerén alapult
a kés6ébb Gustav Lejeune Dirichlet, majd Adrien Marie Legendre altal elért eredmény, 6k ketten egyméastol fligget-
leniil bizonyitotték, hogy n = 5-re nincs megoldas. Szintén Germain moddszerét fejlesztette tovabb Gabriel Lamé és
bizonyitotta n = 7-re az allitést.

1808-ban Ernst F. F. Chladni, német fizikus Parizsban bemutatta a rezgd lemezekkel végzett kisérleteit és az d.n.
Chladni-féle porébré,katﬂ. A Francia Tudomanyos Akadémia palydzatot irt ki a rugalmas feliiletek rezgéseinek matema-
tikai leiraséara, altalanos torvény felallitasdra. Germain ennek hatasara felhagyott szamelmeéleti kutatasaival, figyelmét
ettol kezdve a matematika alkalmazasanak teriilete kototte le. Tanulményozta Lagrange Analitikus Mechanikdjdt, az
analizis és a varidciészamitas elméletét, valamint Chladni munkait. 1811-ben adta be a rezgések elméletére vonatkozo-
an az els6 palyamunkajat, ami még nem felelt meg minden tekintetben a kovetelményeknek. Majd Lagrange biralatai
és Osztonzése alapjan még kétszer probalkozott, és végil A rugalmas lemezek rezgésének elméletérdl irt tanulmanyéaval
1816-ban elnyerte a Francia Tudomanyos Akadémia els§ dijat, mely egy 1 kg-os arany érem volt.

Gauss kozbenjarasara a Gottingeni Egyetem tiszteletbeli doktori cimet adomanyozott Sophie Germain-nak tudo-
manyos munkainak elismeréséiil, amit azonban mar nem vehetett at: 1831. janius 27-én mellrakban meghalt.

*

A XIX. szazad tudomanyagai kdzt mar 6nallé diszciplina a matematika. S6t, mar kiilon kell beszélniink a projektiv-,
az analitikus-, és a differencidlgeometria, az analizis, az algebra, a szdmelmélet, a valoszintségszamitas stb. témakoreirdl
és azok fejlodésérsl. Ide vezethetd vissza a matematikai statisztika tudoményanak kialakuldsa is. Ezt, az akkor még
gyerekcipében jard tudoményagat sajatitotta el és tette a gyakorlati életben felhasznalva igen hasznossa egy angol
holgy, Florence Nightingale.

Florence Nightingale
(1820-1910)

Florence Nightingale legf6képp a krimi habora (1854-56) idején végzett apolonsi munkajarol és a katonai korhazak-
ban a kozegészségligy teriiletén végzett szervezd tevékenységérsl valt hiressé. Kevésbé ismert azonban, hogy szerette
a matematikat, kiilonosen a statisztikat. A statisztikai ismeretei, valamint az altala gytjtott és feldolgozott adatok
tették nyilvanvalova a katonai vezetSk szamara a katonai kérhazak reformjanak, atszervezésének sziikségességét.

Florence Nightingale 1820. majus 12-én sziiletett sziilei eurépai utazdsanak idején az olaszorszagi Florence varo-
sédban, melyrdl a nevét is kapta. Anyja rosszallasa ellenére, apja engedélyével tanulni kezdett, elsajatitotta az olasz,
latin és gorog nyelvet, filozofiat, torténelmet tanult, irdssal és matematikaval foglalkozott. Aritmetikara, algebrara és
geometridra James Joseph Sylvester (1814-1897) angol matematikus tanitotta, s nagy hatassal voltak ra a belga csil-
lagész és statisztikus Lambert Adolphe Jacques Quételet (1796-1874) munkai is, aki a modern tarsadalom-statisztika
kutatdja, a belgiumi kdzponti statisztikai hivatal szervezdje volt.

A mélyen vallasos Nightingale életét egy latomésa befolyésolta, s vezette utjat egészen fiatal koratol. Sziilei élénk
tiltakozasa ellenére dpoléndnek allt. 1851-ben elhagyta otthonat és németorszagi korhazakban és drvahazakban, majd
egy Parizs melletti korhézban, késébb Londonban dolgozott.

Az 1854-ben kezd6dé krimi hdboriban az angol és francia csapatok katonai korhazaiban siralmas allapotok uralkod-
tak. Kevés és képzetlen &4polo, orvos dolgozott itt is, mint akkoriban minden hadikérhazban. Segitségiikre az év végén
az Irgalmas N6vérek 38 apolondt kiildtek. Kozottiik volt Florence Nightingale is, aki civil és rdadasul ng létére sikere-
sen vitte keresztiil elképzeléseit a katonai hivatali biirokracidn. Eréfeszitésel nyomén javultak a korhazakban apoltak
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higiénias koriilményei, ellatasukra adgyakat, takarét, evéeszkozoket, zoldség- és gytimolestéléket rendelt. Mindezen val-
toztatasok sziikségességére a statisztikai ismeretei vezették: a halalozéasi adatok gytjtésével és kiértékelésével kimutatta,
hogy sokkal tobb katona vesziti életét a kérhazakban fert6zések és jarvanyok kovetkeztében, mint ahédnyan elesnek a
harctéren. Igazi attéré volt a kimutatasaiban hasznélt grafikonok, diagrammok hasznélataban. Kor-diagrammokkal
tette szemléletessé a kormanyhoz, vagy a katonai vezetGséghez benytjtott kérelmeit, koveteléseit.

Erofeszitéseinek eredményeképp az angol korhazakban a halalozasi arany a korabbi 60%-ro6l 1855-re 42,7%-ra csok-
kent, majd rovid idén beliil tovabbi 2,2% javulast ért el.

A krimi haboru végén visszatért Angliaba, és 36 éves korara nemcsak hazajanak lett nagyra becsiilt alakja, katondk
ezreinek életét megmentve vildghirtivé valt. Statisztikal eredményei és az egészségiigy teriiletén végzett aldozatos
munkaja vezetett 1857-ben a Kiralyi Katonai Egészségiigyi Bizottsag magalapitasdhoz. Konyveket irt az apolénsk
szakszer(i képzésének segitésére és megalapitotta 1860-ban a Nightingale Apolénéképzs Iskolat. Ugyancsak 1860-ban
els6 ndi tagja lett az angol Statisztikai Tudomanyos Téarsasagnak.

Id6s korara tobb elismerésben is részesiilt, Viktoéria kirdlynd a Kiralyi Voros Kereszttel tiintette ki 1883-ban, egy
évvel kés6bb az Amerikai Statisztikai Tarsulat tiszteletbeli tagjava valasztottdk, 1907-ben pedig & volt az elsé ng, aki
kimagaslé szolgalataiért megkapta a brit Erdemrendet.

Florence Nightingale 90 évet élt. 1910. augusztus 13-an halt meg otthonaban.

Ismerkedjiink meg kozelebbrdl a XIX. szazad sziilottei koziil még egy matematikusnével, aki Florence Nightingalet6l
harminc évvel kés6bb sziiletett, de sajnos hisz évvel kordbban halt meg. Kiizdelmekkel teli élete volt ennek az elragadé
orosz asszonynak, akit a legnagyobb elmék kozott is kiemelked§ tehetségiinek mondhatunk, briliAns matematikusnak,
immér a sz6 mai értelmében véve. A neve:

Szofja Vasziljevna Kovalevszkaja
(1850-1891)

Szofja Kovalevszkaja volt az els6 ng, aki doktori fokozatot szerzett matematikibol. Nemcsak kivételes tehetségt
Oroszorszaganak lazadoé politikai hangulata nem hagyta érintetleniil, feministaként egész életében kiizdott azért, hogy
nék is tanulhassanak az egyetemeken.

Moszkvaban sziiletett 1850. januar 15-én, lednykori neve Szofja Krukovszkaja volt. Késébb asszonynevének, mely
az orosz szokasok szerint Szofja Kovalevszkaja volt, inkdbb a férfi valtozatat hasznalta, igy Szofja Kovalevszkij-ként
lépett fel a tudomanyos életben.

Elskels csaladbol szarmazott, anyja német szarmazasa volt, apja pedig egy orosz tlizértabornok, Vaszilij Corvin-
Krukovszkij, aki magéat Corvin Matyastol szarmaztatta.

Apja nyugalomba vonuldsa utan Pelibinora, a csalddnak egy, a vilagtol elzart birtokara koltoztek. Itt kezdte Szofja
matematikai tanulmanyait. Apja ellenezte, hogy matematikat tanuljon, igy titokban csempészte szobdjaba elséként
az algebra konyveket, majd onmagat képezve haladt tovabb a trigonometria és a fizika témakorein. Matematika-
val kapcsolatos kérdéseit nagybatyjaval, Peter Corvin-Krukovszkijjal vitatta meg, majd a szomszédjukban él6 fizika
professzortol, Nicholas Tyrtovtol kapott konyveket és batoritast. Tyrtov felismerte Szofja tehetségét és meggyGuzte
apjat, engedje Szentpétervarra, hogy az ottani kozépiskolaban tanulhasson. A kozépiskolai tanulményai soran Szof-
ja megismerkedett a differencidl- és integralszamitas alapjaival, valamint egyéb targyakkal, a tovabbtanulds azonban
lehetetlennek latszott.

Orosz egyetemeken ekkor még nék nem tanulhattak. Oroszorszaghol didklanyok tomegei indultak kiilféldre, elsGsor-
ban a svajci egyetemekre tanulni. Hajadon lanyok azonban nem utazhattak kiséré nélkiil, kiilonosen kiilfoldre nem, igy
az utazas lehetGségének, a ,szabadsaganak” megteremtésére a leleményes orosz ifjasag kitalalta a ,Jatszat-hazassagot”.
Ezt a cselt eszelte ki Anjuta, Szofja névére is baratngjével: egyikiik latszat-hazassagot kot, igy férjes asszonyként
majd utazhat, és kisérGje lehet a masik két hajadonnak is. A latszat-hazassagra Vladimir Kovalevszkijt szemelték ki,
aki 6slénytani tanulményait maga is kiilféldon szerette volna folytatni. Kovalevszkij bele is ment a latszat-hazassagba,
meglepetésiikre azonban ragaszkodott ahhoz, hogy Szofjat vegye feleségiil. Az eskiivét 1868. szeptemberében tartottak,
és 1869-ben mar mindnyajan Heidelbergben tanultak.

A Heidelbergi Egyetemen a matematikat Leo Kdnigsberger (1837-1921) és Paul DuBois-Reymond (1831-1887) adta
el akkoriban, a fizikdt Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) és Hermann von Helmholtz (1821-1894), a kémiat pedig
Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899). A tanulok kozott pedig harom magyar is szerepelt: Edtvés Lordnd (1848-1919),
Konig Gyula (1849-1914) és Heller Agost (1843-1902).

Szofja érdeklgdésének elGterébe Konigsberger eladasai keriiltek, aki az analizis atyjanak, Karl Theodor Wilhelm
Weierstrassnak (1815-1897) a tanitvanya volt. Konigsberger ajanlasara Kovalevszkaja hamarosan maganal Weier-
strassnal folytatta tanulményait. 1870-ben Berlinbe utazott, az ottani egyetem kapui azonban még zarva voltak a



néi hallgatok elstt, igy még Weierstrass kdzbenjarédsara sem vehetett részt az érakon. Weierstrass a hiperelliptikus
fliggvényekrdl szolo eldadasénak a jegyzetét adta oda Kovalevszkajanak, hogy tanulményozza és szamoljon be roéla.
A beszamoldja olyan pontossagrol és elhivatottsiagrol arulkodott, hogy ettdl kezdve hetente kétszer Weierstrass kiilon
orakon tanitotta Kovalevszkajat, s egy életre sz6l6 munkakapcsolat és baratsag alakult ki koztiik.

A Berlinben t0ltott évek szakadatlan matematikai munkaval teltek. Négy év utan Szofja Kovalevszkaja hdrom 6nalld
tanulmanyt kiildott el Gottingaba: A parcidlis differencidlegyenletek elméletéhez cimiit, A harmadrendd, elliptikus
integralokra redukdlhato Abel-féle integrilok egy osztdlydrol és a Szaturnusz gyirikrél szolot.

A Gottingeni Egyetem 1874. juliusadban Szofja Kovaleszkajanak tavollétében, summa cum laude Ph.D. fokozatot
adomanyozott. Igy 6 lett az elsé nd, aki e tudoméanyos fokozatot megszerezte.

A parcidlis differencidlegyenletek elméletéhez cimd tanulmanyéban altalanositotta a kordbban Augustin Louis Ca-
uchy (1789-1857) altal megfogalmazott egzisztencia és unicitas tételt, mely szerint, ha az y' = f(x,y) differencidlegyen-
letben az f(x;y) fliggvény és y szerinti parcialis derivaltja y szerint folytonos az x, y-sik valamely T tartomanyéban, és
annak (g, yo) egy tetszdleges belss pontja, akkor az y' = f(z,y) differencidlegyenletnek egy és csak egy olyan y = g(z)
megoldasa létezik, amely eleget tesz az y(xg) = yo kezdeti feltételnek.

Kovalevszkaja dltalanositasaban az allitast n-valtozos fliggvények r-ed rendi parcialis differencidlegyenlet-rendszerére
fogalmazta meg, amit ma Cauchy—Kovalevszkaja-tétel néven ismeriink.

A differencialegyenletek elméletében Chauchy gondolata a megoldas létezésének bizonyitasarol merGben 0j utat
nyitott meg. Amig a differencidlegyenletek f6ként fizikai problémak leirasat szolgélték, a megoldhatosig kézenfekvének
latszott. Az absztrakcio magasabb fokat jelentette, amikor a megoldés egzisztencidjara és egyértelmiiségére vonatkozo
bizonyitasokra meriilt fel az igény. Az 0j bizonyitasi modszerek kidolgozasdban Cauchy utan olyan matematikusok
sorakoztak fel, mint Rudolph Lipschitz (1832-1903), Guiseppe Peano (1858-1932) és Szofja Kovalevszkaja.

Szofja Kovalevszkaja nem kapott munkéit a megszerzett doktori fokozat és Weierstrass eréfeszitései ellenére sem.
Kénytelen volt csaladjahoz visszatérni Oroszorszagba. Végzettségét hazajaban sem ismerték el, nem kapott ott sem
annak megfelel§ allast, igy felhagyott kutatasaival, szamtant tanitott egy leanyiskoldban, irodalmi mtvei, Gjsagcikkei,
szinhazi kritikai, ismeretterjesztd irdsai jelentek meg. Apja halala utan elmélyiilt kapcsolata férjével, s 1878-ban lanyuk
sziiletett. Mindezen valtozasok azonban nem tudtéik lekdtni Kovalevszkajat, hianyzott neki a matematikaval valo fog-
lalatossag. Pafnutyij Lvovics Csebisev (1821-1894) meghivasara részt vett az 1880-ban Szentpétervaron megrendezett
tudoményos konferencidn. A konferenciara egy korabban az Abel-integralokrol irt, de még nem publikilt munkajat
nyudjtotta be, melyet egyetlen éjszaka alatt forditott le németrsl oroszra. Ez a hat éve érintetleniil hevers tanulméa-
nya még igy is elismerést valtott ki matematikus tarsaibol. Az elGadasat kovetGen Gasta Mittag-Leffler (1846-1927)
svéd matematikus, akit Kovalevszkaja korabbi berlini tartézkodasa soran mar ismert, felajanlotta, hogy megprobal
hazajaban allast keresni szaméara. Kovalevszkaja elutazott Oroszorszagbol, Gjra felvette a kapcsolatot Weierstrass-szal,
és folytatta munkijat. Férje rossz pénziigyi befektetések kovetkeztében csédbe ment, 1883 tavaszan ongyilkossagot
kovetett el; igy a minden anyagi tamogatés nélkiil maradt Kovalevszkaja szamaéara egyre siirgetébbé valt, hogy allast
talaljon. Végiil Mittag-Leffler kdzbenjarasara a Stokholmi Egyetemen kapott allast, ahol 1884-t6l rendes tanarként
a parcialis differencidlegyenletek elméletérdl tartott elGadasokat. SzerkesztGje lett az Acta Mathematica cimid mate-
matikai folyoiratnak. Sorra jelentek meg cikkei a matematikai fizika témakorében. Foglalkozott a fény terjedésével
kristalyokban és a rogzitett pont koriil forgo szilard testek leirdsaval. Ez utobbirdl irott dolgozataval 1888-ban elnyerte
a Péarizsi Akadémia Bordin-dijat, amely az egyik legmagasabb akadémiai dijnak szamit. Munkéja annyira kitiné volt,
hogy az eredetileg 3000 frankra meghirdetett dijat végiil 5000 frankra emelték. A rogzitett pont koriil forgd szilard
testek, porgettytik elméletével korabban Euler és Lagrange foglalkozott. Az 6 eredményeiket sikeriilt Kovalevszkajanak
tovabbfejlesztenie az aszimmetrikus esetre. 1889-ben, folytatva e témaban munkajat, elnyerte a Svéd Tudoményos
Akadémia dijat is.

Elete utolsé éveiben matematikai témaju cikkei mellett regényei és memodrjai is megjelentek. Még csak 41 éves volt,
amikor egy téli utazasa soran megfazott és 1891. februar 10-én tiidégyulladasban meghalt. Stockholmban temették el,
mert az orosz belligyminiszter nem tulajdonitott jelentGséget ,egy nének, aki végeredményben egy nihilista volt' .

Hiipatidhoz és Sophie Germainhoz hasonléan viharos torténelmi idSket élt meg Emmy Noether is, aki még a
XIX. szézadban sziiletett, de munkassdganak nagy része mar a XX. szazadra tehets. Gyiilolte a haborut, békében
szeretett volna élni, de élete sajnos tgy alakult, hogy nemcsak az elsé vilaghdborut kellett talélnie, hanem a masodik
vilaghaborat megel6z6 politikai eseményeket is, melyek még hazajabdl is eliildozték.

Emmy Noether
(1882-1935)
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Emmy, vagy ahogyan sziiletésekor elnevezték, Amalie Noether 1882. marcius 23-4an sziiletett Németorszagban, egy
kis egyetemi varosban, Erlangenben. Az itteni egyetem elismert professzora, Max Noether (1844-1921) volt az apja.
Harom o6ccse koziil Fritz ugyancsak a matematikusi palyat valasztotta, az alkalmazott matematika teriiletén dolgozott.

Az iskolai tekintetében Emmy Noether szerencsésebb volt matematikusné eldeinél, mire ugyanis iskolaskoru lett,
mar lanyok is latogathattak a kozép- és felsGoktatési intézményeket. Kezdetben azonban nem matematikusnak késziilt.
Franciat és angolt tanult, s 1900-ban az erlangeni kozépiskola elvégzése utan nyelvtanari képesitést szerzett. Nem
kezdett el azonban nyelvtanarként dolgozni, hanem az Erlangeni Egyetemen folytatta tanulmanyait. Ekkor mar nék is
tanulhattak az egyetemeken, habéar a n6k szdmaéra felvételi vizsgat irtak els, melyet sikeresen teljesitett. Az egyetemi
kurzusok koziil a nyelvi targyak helyett a matematikit valasztotta. Sikeresen tette le zarovizsgait Erlangenben 1903-
ban, s még azon a télen Gottingadba utazott, ahol tanulméanyait Hermann Minkowski (1864-1909), Otto Blumenthal
(1876-1944), Feliz Klein (1849-1925) és David Hilbert (1862-1943) mellett folytatta.

A kovetkezs években apjat helyettesitve elGadasokat tartott az Erlangeni Egyetemen, majd 1916-ban Hilbert és Klein
meghivasara visszatért a Gottingeni Egyetemre. Hilberték ekkor az &ltalanos relativitaselmeéleten dolgoztak, és Emmy
Noether tudasa az invariancia-elméletrsl nagyon hasznosnak bizonyult szamukra.

Emmy Noether a Gottingeni Egyetem legkreativabb tudésa volt. Tovabbfejlesztette az apja altal felallitott mara-
déktételt, jelents eredményeket ért el az absztrakt algebra teriiletén, a gytrtk és idedlok elméletében, és az 6 nevét
viseli a fizika Noether-tétele, mely szerint minden szimmetridhoz egy megmaradd mennyiség tartozik.

1920-ban jelent meg A nem kommutativ mezék mértékérdl, kilonds tekintettel a differencial- és differenciatagokra
cimi tanulmanya a Matehematische Zeitschrift-ben, ugyanott 1929-ben a Hiperkomplex szimrendszerek és reprezen-
tacioik, 1933-ban pedig a Nem kommutativ algebra cimd munkai.

Sokaig fizetés nélkiil volt kénytelen 6rakat adni az egyetemen. Ennek ellenére lelkesen tanitott; szdmtalan hallgato-
javal szerettette meg a matematikit. Eredményeinek nagy része tanitvanyai és munkatéarsai publikacidéiban jelent meg,
és tovabbi publikiciok ezrei alapulnak az 6 tételein. Koztiik az egyik legjelentGsebb B. L. Van der Waerden Modern
Algebra c. munkaja, melyben jorészt Emmy Noether eladasainak anyagat dolgozta fel.

Habéar a német egyetemek koziil els6ként a gottingeni adott ki doktori fokozatot egy né szamara, ez nem jelentette
azt, hogy a habilitaciot is ilyen konnyen kiadta volna. Erre csak az els6 vilaghaboru befejezédése utan, 1919-ben keriilt
sor, amikor Emmy Noether megkapta az egyetemi magéantanari kinevezését, azonban a cim nem jart szamaéra fizetéssel.

Maganélete csendes volt, egész életét a matematika toltotte ki. Soha nem politizalt aktivan, de elveiben a szociél-
demokratakhoz kot6dott, pacifistaként gytilolte a hdborat. Haborts id6kbél pedig jutott neki béven. 1933-ban a nacik
hatalomra jutasakor haromszorosan is veszélybe keriilt: értelmiségi né volt, zsid6 szarmazasu és liberalis gondolkodasi.
Ez sajnos azt jelentette, hogy menekiilnie kellett hazajabol, mint sok mas tudostarsanak is.

1933-t6l 1935. aprilis 14-én bekovetkezett varatlan haldlaig a pennsylvaniai Bryn Mawr Egyetemen tanitott.

Felidéztiik néhany, a korabbi szazadokban dolgozé matematikusné emlékét. Valaszthattunk volna masokat is, mint
példaul Mary Fairfax Somerville-t (1780-1872), vagy Caroline Herschel-t (1750-1848). Az & neviikk ugyan inkabb a
csillagaszat eredményeihez kapcsoléoddan maradt fenn, de ne felejtsiik el, hogy a csillagészati megfigyelések kiértékelése
igen komoly matematikai felkésziiltséget kivant meg a tuddsoktol, pontos szamitasokat, kitartod munkét [

De vélaszthattuk volna Elizabeth R. Bennett-et (1880-1972) vagy Hilda Phoebe Hudson-t (1881-1965) is, akiknek
munkai az American Journal of Mathematics hasabjain is megjelentek. Azonban barmelyik matematikusnét valasztot-
tuk volna, mindegyikiik esetében azt tapasztalnank, hogy eredményeik eléréséhez nem csupén tehetségiikre és kitartod
munkajukra volt sziikségiik. Nem iilhettek le egyszertien az irdasztalukhoz nyugodtan dolgozni, hanem meg kellett
kiizdeniiik a tarsadalmi elGitéletekkel, harcoltak azért, hogy tanulhassanak, igy szinte megduplazott energidkkal voltak
csak képesek megallni helyiiket férfi kortarsaik mellett. S bar eredményeik igazan figyelemre méltéak, az Gket illeté
megbecsiilést életiikben csak ritkdn kaptak meg.
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