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Szdzotven éve halt meg Bolyai Jinos

Bolyai Janostdl nemcsak dijat, tudomanyos tarsasagot, iskoldt €s egyetemet, de kisbolygdt és Hold-kictert is elne-
veztek. Haldldnak kerek évforduldja indokotta, hogy - folytatva a kerek evforduldkhoz kapcsolddd, mar rendszeres-
nek fekinthet& megemlékezéseket — a Magyar Tudomdnyos Akadéemia 2010. majusi kdzgydliésenek diszeléaddsa
is 16la szdljon, a nydr vegén pedig Budapesten es Marosvasarhelyen emlekkonferencict szervezzenek tiszteletére.
Bolyai Janosta emlékezd irdsunkban életpdlyajanak €s hagyatéka utdéletenek felidézese mellett kisérletet teszink
ara, hogy révid, kézerthetd formdban felvillantsuk, miben is At ,Uj vildgot teremtd” geometriai munkaja.

Ma mér elmondhaté, hogy konyvtarnyi irodalom foglalkozik Bolyai Janossal; a
nemeuklideszi geometridt megalkoté miive és sok szenvedést megélt személye itthon
és kilfoldon egyardnt megkapta a méle6 elismerést az utdkortdl. A matematikai
alkotdsihoz talin nem is értd, de a magyar kultardban valamelyest is téjékozott
kozvélemény azonban azt is tudja, hogy ¢élete a sajat koraban meg nem értett és
meg nem becsiilt tudést példizza. Ujat teremtd gondolata és életének tragédidja
szamtalan irodalmi alkotds ihletéje lett Adytdl és Babitstol Németh Lészlon és
Székely Janoson 4t Szilagyi Domokosig és Esterhdzy Péterig. A Bolyai-kultusz,
amely az erdélyi magyar kulttrickiilonosen is atjarja, képzémivészeti alkotasokban
is megnyilvanul. Bér hiteles arckép nem maradt fenn Bolyai Janosr6l, megprobal-
ték ezt is rekonstrudlni, és egyre tobb szobor is 6rzi emlékét. Sziiletésének 200.
évforduldjén pedig Marosvasarhelyen, a Bolyai-hagyatékot is 6rz6 Teleki Téka
kozelében felavattak egy matematikus altal tervezett ,,szobrot”, az ugynevezett
Pszeudoszféra-emlékmiivet. Ez a koztéri alkotds, amely Bolyaihoz kapcsolddva a
felfedezés, az alkotd gondolat emlékmiive kivan lenni, azon kevés feliiletek egyikét
jeleniti meg, amelyen — matematikus nyelven fogalmazva — lokélisan megval6sul
a nemeuklideszi stkgeometria.

Elete folyaman egyetlen miive jelent meg nyomtatasban, a hires Appendix,
amelyben megalapozta a nemeuklideszi geometridt, és amelyet joggal nevez-
hetiink korszakalkoténak. Akkor sem ttlzé ez a mindsités, ha gyakorlatilag
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1. kép. Bolyai Janos 1823. nov. 3-an apjanak irt levelé-
nek mdsodik oldala, amelyben hirt ad felfedezésérdl.

Bolyaival egy idében mas matematikus is hasonl6 eredményre jutott, hiszen egymastdl fuggetleniil 8k mutattak meg,
hogy nem csak az a térfogalom Iétezik, amelyet Euklidész nevéhez szoktunk kotni, és amelyet mindannyian ismertink
és természetesnek tartunk. Ez az 4j megkozelités rdadasul nemesak a geometria tudomanydra hatott, hanem donté
Iépés volt a teret, gravitaciét, dinamikét, mozgast vizsgalé modern fizika elméleti eszkozrendszerének létrejoteében
is. Hatdsa kimutathaté az axiomatikus gondolkodas fejlédésében, és igy kozvetve a filozéfidban, sét a teoldgidban is.
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Eletpdlydja

Bolyai Janos 1802. december 15-én Kolozsvérott sziiletett.! Edesapja az elszegényedett nemesi csalidbél szarmazé
bolyai Bolyai Farkas (1775-1856), akinek élete, munkdssdga sajit okdn és fia életével val6 6sszefondddsa miatt is
jol ismert. Edesanyja arkosi Benkd Zsuzsanna (1780[2]-1821).

Bolyai Janos gyermekkorardl apja levelei révén, illetve kés6bbi sajat feljegyzéseibél is sok informdécié marade
fenn. Elsé mastél évét Doméldon® toltotte, ahol apja kis birtokan élt a csalad. 1804 tavaszédn azonban Bolyai Farkas
meghivést kapott a Marosvésarhelyi Reformatus Kollégium megiiresedett matematika-fizika-kémia tanszékére,
igy a csaldd Marosvésérhelyre koltozott. Janos sokoldalu tehetsége — bar szimolni késén tanult meg — hamar nyil-
vanval6 lett. Sokdig apja és felsébb éves didkok tanitottak otthon. 1814-tél lett & is a kollégium didkja, rogton I'V.
osztalyosként, és 1817-ben osztalyelséként tette le a zardvizsgit, a rigorézumot.

Apja egészen Janos kiskoratél kezdve abban reménykedett, hogy fia felsébb tanulményait Gottingenben, ifja-
kori bardtjanal, a matematika és a matematikai médszerekkel leirhaté természettudoményok egyre kiemelkedébb
és elismertebb személyiségénél, Gaussnal végezheti majd.* Tudjuk, hogy a felnovekvé Janos szamdra is csalédast
jelentett, amikor apja 1816-ban, fia tovébbi tanulmanyai tigyében irt levelére Gauss nem valaszolt. Bolyai Farkas e
levelének szerencsétlen megfogalmazasa alapjan azonban - killonosen akkor, ha mellétessziik egy korabbi levélbeli
»osszeszolalkozasukat” — azt lehet megéllapitani, hogy igazdbol nem vehetd rossz néven Gauss elzarkézasa. A kutba
esett németorszagi tanulmanyok helyett — egy, a marosvésarhelyi kollégiumban toltétt tovabbi esztendé utan — a
bécsi hadmérnoki akadémiara kertile Bolyai Janos. A sikeres felvételi vizsga utin 1818 nyaranak végén kezdte
meg itteni tanulmanyait. E szintén sok koltséggel jaré iskoldztatast apja szerény anyagi helyzete miatt mecénasok,
elsésorban gréf Kemény Miklés és gréf Kendefi Adam timogatasa tette lehetévé. 1822-ben kitting eredménnyel
fejezte be az utolsé osztalyt, de — mint a két legkivalobb hallgat6 egyikét — mérnokkari tisztjeloltként még egy évig
az akadémidn tartottik tovabbi tanulményokra. Kézben 1821-ben hosszas betegeskedés utdn meghalt édesanyja, de
az otthoni hirekrél Janos, aki 1818 utdn hat és ¢l évig nem jutott el Marosvésarhelyre, csak apja leveleibél értesiil.

Bolyai Janos bécsi tanulmdnyai alatt is kittint matematikai képességeivel, és ekkor kezdett el intenziven foglalkozni
a ,paralleldk problémajival”, vagyis a hires euklideszi V. posztulatum (més rendszerezés szerint a X1. axiéma) bizonyit-

1 Eletrajzi adatai ¢s ¢lete fontos eseményeinek lefrdsa szimos konyvben fellelhet8k, amelyek azonban viszonylag sok részlet te-
kintetében korrigaljak is egymast. Tanulmanyunk megirdséhoz e konyvek és az interneten elérhetd szdmos forrds mellett a Bolyai-
bicentenarium alkalmabél megjelent tematikus folyéiratszamok (Korunk 2002. november; Természet Vildga 2003. 1. kiilonszdm)
és emlékkotet (PREKOPA et al. 2004) t5bb cikkée, tanulmdnyit is felhasznaleuk.

2 A 19. szézad elején tobbségében szdszok lakra falu a kée Kiikiillé kdzdte. Ma Csatéfalva (Viisoara, Hohndorf) része. Az egy-
kori Bolyai-kuria mar nem 4ll, de a falu feletti dombon az itt eltemetett Bolyai Farkasné Benkd Zsuzsanna tiszteletére 1981-ben
— székelykereszttri didkok 4ltal faragott — kopjafée éllitottak (vo. WESZELY 2002, 209-210. 0.).

3 Bolyai Farkas baré Kemény Simon mentoraként jutott el németorszagi egyetemekre, és gottingeni tanulményai alatt keriilt
kozeli baratsdgba Johann Carl Friedrich Gauss-szal (1777-1855), akit késébb szamos teriiletre kiterjedé kiemelkedd eredményei
— ¢és taldn egyszertli szdrmazasa ellenére elére tdrsadalmi elismertsége — miatt tisztel8i a matematikusok fejedelmének (prinmceps
mathematicorum) neveztek. Bolyai Farkas és Gauss bardtsdga, amelyet elvalasukkor kélesénésen egymadsnak ajandékozott pipakkal is
megerdsitettek, eleinte stirtibb, késébb ritkdbb, esetenként évtizedekig sziineteld levelezésben, és a korillményekbdl adéddan messze
nem kiegyenlitett kapcsolatként, de életitk végéig, vagyis tobb mint &l évszézadon 4t fennmaradt (v6. BENKO 1975). Levelezésiik,
amely 1899-ben németiil és magyarul is megjelent, dridsi tudomény- és mivelddéstorténeti éreék, és Bolyai Jénos életére vonatkozé
adatokat is bdséggel tartalmaz.
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hatésdganak kérdésével. Ez az ugynevezett pirhuzamossigi axiéma, amelyrél a késébbickben részletesebben is 526 lesz,
tobb mint 2000 éve adott témét a matematikaval foglalkozéknak. Roviden 6sszefoglalva arrél volt sz, hogy az euklideszi
geometriai rendszer felépitéséhez felhasznalt egyik axiémardl azt feltételezték a matematikusok, hogy folosleges, mert
valdjaban a tobbi axiémdbdl levezethetd 4llitast fogalmaz meg, Az erre irdnyuld bizonyitasi kisérletek azonban sorra ku-
darcot vallottak. Sok mas neves matematikus mellett Gauss és Bolyai Farkas eszmecseréiben is téma volt a pirhuzamossagi
axiéma, és Bolyai Farkasnak is volt tbb sikertelen kisérlete a bizonyfrasira. Eppen ez magyarazza azt a tényt, hogy amikor
Bécsben tanulé fia arrdl szamolt be leveleiben, hogy & is a parallelak problémajaval foglalkozik, akkor szinte megrémiile,
és hevesen probalta lebeszélni errél. Fidt azonban nem tudta eltantoritani a tématdl. Janos a maga sikertelen bizonyitési
kisérletei utdn, egyre inkdbb meggy6z8dve a XI. axiéma bizonyithatatlansagérél, 4j gondolati ttra indult. Ennek az ue
nak az els6 lépéseirél nem sokat tud a tudoménytérténet, mert a gazdag Bolyai-hagyatékbol is jocskdn ttintek el iratok,
de fennmaradt az a hires levél (1. kép), amelyet 1823. november 3-4n
kiildétt apjinak Temesvérrdl az alhadnagyként odahelyezett Bolyai
Jénos. Ebben szerepel a sokat idézett mondat: ,,semmibél egy 4j, mas
vilagot teremtettem.” (2. kép)* Ez az \j vildg az a geometria, amelyik
kiilonbozik a mindennapos szemléletiink szerinti teret leir6 euklideszi
geometridtol. A nemeuklideszi geometridt is magaban foglalé ugy-
nevezett abszolit geometridrdl kidolgozott elméletét (3. £ép) Bolyai
Jéanosnak apjaval sem sikeriilt megértetnie, aki pedig a matematikai Genervde 35, 573,
témakban — mindenféle személyes torzsalkoddsuk ellenére — Iényegé-

ben egyetlen tarsa volt. Még akkor sem sikertilt ez, amikor 1825 feb- 2. kép. Montdzs Bolyai Janos geometriai mivének és kézirdsos hagyaté-
rudrjaban hosszt id6 gtén elészér"létogatott haz:j1 Marosvésérhelyrc. ;%r;?igﬁgden&ig%ﬁgzggzg .é?et.)ekere'rezeﬂ képlet a nemeukidesz
Az eléz6 évben tjra megndsiilé apa és fia vitdja azonban nem-
csak e koriil, hanem — az anyai 6rokség miatt — anyagi kérdések
koril is zajlott. Ugyanakkor Bolyai Farkas egy baratjahoz irt levelében nagyon elismeréleg nyilatkozott fiarél:
~rendkiviil valo mathematicus; igazi genie, excellens hegediis” (idézi DAVID 1979, 143. 0.). Ez utébbit, amivel tar-
sasagi sikereket is elért, més forrasok is megerésitik. Allicdlag kivaléan blattolta Paganini darabjait. Itt jegyezzitk
meg, hogy az operat és balettet is kedvel Bolyai j6 vivé is volt. A késébbi években parbajairdl is sokféle, ugyanakkor
a fellelhetd adatok szerint tilzd hiresztelés kelt szdrnyra.
1826-ban az aradi eréditési igazgatdsigra helyezték, ahol felettese volt kordbbi bécsi matematikatanara, Johann
Wolter von Eckwehr. Késobbi feljegyzésekbdl tudunk arrdl, hogy Bolyai Jdnos még ebben az évben 4tadta neki az
abszolat geometridra vonatkoz6 elméletének német nyelvi osszefoglalasat. A kézirat sajnos eltiint, de mivel Bolyai
és egykori tandra mas témaban késébb is leveleztek, joggal feltételezhetd, hogy 6 sem értette meg az j elméletet.
Az életrajzi adatok szerint a kovetkezd években tobbszor rendelték Bolyait kiilonb6z6 helyérségekbe felmérések
végzésére, gyakran betegeskedett, és kétszer latogatott haza, amikor ismét személyesen folytathatott eszmecserét
apjaval matematikai kérdésekrél. A masodik alkalom 1830 decemberétdl a kovetkezd év majus elejéig tartott, a ko-

* A levél, amelynck fakszimiléje konyvekben és az interneten t6bb helyen fellelheté (pl. http://www-groups.des.st-and.
ac.uk/~history/Extras/Bolyai_letter.html; letdleve: 2010. aug. 26.), nagyrészt egészen mas matematikai témékrél szél. Bolyai Jinos
alevél végén csak roviden szamol be arrél, hogy a parallelakrol egy munka kiaddsat tervezi, mert ha még nincs is kész, de elamult
azon, amit mér talale. Az idézett mondat és kérnyezete bettihiven: ,,6rokés kar volna el-veszni; ha meg-litja Edes Apam, meg-esméri;
most tobbet nem szollhatok, tsak annyit: hogy semmibél egy ujj mas vildgot teremtettem”.



Istennel osztoz6 € A TEREMTETT VILAG

lerajirvany miatti intézkedések ugyanis megakadélyoztik, hogy kordbban utazzon el 4j dllomashelyére, Lembergbe.
(Végiil médjusban odautazvin a betegséget 6 maga is megkapta.) Valészintileg ckkor készitette el8 kiad4sra az
abszolat geometridrdl kidolgozott elméletét. Elhatéroztik, hogy apja késziilé nagyszabdst matematikai mivének,
a Tentamennck a fuggelékeként jelentetik meg. Innen szdrmazik a latin nyelvi m azéta is kozismert révid cime,
az Appendix, amely azonban — cimlappal és mellékletekkel egyiitt 29 oldalas — kiilonlenyomatként kikeriilve a
marosvasarhelyi kollégium nyomd4jabél mar 1831 nyaranak elején 6nalléan is megjelent.?

Megallapodasuk alapjan rogton Gausshoz is eljuttattak a miivet, kérve a véleményét. Bolyai Janos abban bizott,
hogy az 6 elismerése a valamelyest még mindig értetlenkedd apjat és a viligot is meggydzi az ,,4j tan” igazsagarol.
Régota sziineteld levelezésiik csondjét megtorve Bolyai Farkas 1831 juniuséban irt Gaussnak, mellékelve az Appendix
egy példényat, de a cimzetthez csak a levél érkezett meg. Farkas értesiilvén errél, 1832 elején masodszor is elkiildte
fia értekezését Gaussnak, aki marcius 6-an kelt levelében valaszolt is.

Ez az azéta rengeteget kommentalt levél, amelynek a masolatét egy honappal késdbb kapta meg apjatol, dridsi csalo-
dést okozott Bolyai Janosnak. Mvének korszakos jelent6ségével évek 6ta teljesen tisztaban volt, de ennek elismerésére
is vagyott. Gausstél viszont — Bolyai Farkasnak sz6l6 levelében — csak azt a kétes értéki elismerést kapta, hogy ,,ha
dicsérném, akkor magamat dicsérném, mivel a mu egész tartalma, az tt, melyet Fiad kévet és az eredmények, amelyekre
jutott, majdnem végig megegyeznek részben mar 30-35 év dta folytatott elmélkedésecimmel” (idézi DAVID 1979, 156.
0.). Egyéb levelezését ismerve az utdkor elfogadhatja, amit levelében Gauss leirt, hogy ti. valéban voltak eredményei
a nemeuklideszi geometria terén (amelyekbdl azonban — mint maga is emlitette — ,,csak keveset tett papirosra”). El-
fogadhat¢ az is, hogy a biztosra vehetd értetlenség miatt semmit nem szandékozott életében nyilvdnossigra hozni ez
irdnyu eredményeibdl, és igy Bolyai mivéhez valé hozzaalldsa tulajdonképpen kovetkezetességet is jelezhet. Mégsem
lehet kénnyen megcéfolni azt az értelmezést sem, hogy itt Gaussnak, az etalonként tisztelt szelleméridsnak az emberi
gyengesége mutatkozott meg. Igaz, hogy dicsérte az Appendixet, és tudjuk, hogy olvasva a miivet, mar februdrban azt
irta egy matematikustdrsinak: ,[e]zt a fiatal geometert, Bolyait, elsérangt langésznek tartom” (idézi DAVID 1979,
155. 0.). Azzal az érzéketlenségével azonban, hogy nem adta meg a nyilvanos elismerést egy nyomtatdsban megjelent
mi szerzGjének, amire pedig a Gottingeni Tudomanyos Ertesitdben (Gottinger Gelebrte Anzeigen), amelyben kisebb
jelentéségti eredményekrél is rendszeresen megemlékezett, konnyen médot taldlhatott volna, rdadasul az elséséget is
magdnak tartotta fenn, méltan renditette meg Bolyait.

Bér itt nincs lehetdség a témat teljes részletességében targyalni, Bolyai életrajzihoz tartozik Gauss ,itéletének”
osszefiiggésében az is, hogy amikor kilenc évvel késébb megismerte a professzori és dllamtandcsosi cimmel rendelkez
orosz matematikus, Lobacsevszkij hasonl6 témaban irt német nyelvii révid konyvét, azt mar egészen masképp fogadta
és kezelte. Viszont sem Lobacsevszkij figyelmét nem hivta fel Bolyai munkéjara, sem Bolyaiét Lobacsevszkijére.®

> Teljes cime a kiilonlenyomatban: Appendix prima. Scientia Spatii, a veritate aut falsitate axiomatis XI-mi Euclidei (a priori haud
unquam decidenda) independens: atque ad casum falsitatis quadratura circuli geometrica [Els6 fuggelék. A tér tudomdnya, a XI. euklideszi
axiéma (a priori soha el nem dénthetd) igaz vagy hamis voltdedl fiiggetleniil: és ennek hamis volta esetén a kér geometriai négyszdgesitése].
A Tentamen cls6 korerében megjelent, azéta gyakrabban hivatkozott cim némileg eltér ectdl. A leglényegesebb eltérés, hogy a cim elején
az Appendix scientiam spatii absolute veram exhibens [Fuggelék, mely a tér abszolut igaz tudoményédt mutatja be] kifejezés szerepel.

¢ A felfedezés elsdségének kérdését sok konyv és cikk részletesen térgyalja, és ez a magyar Bolyai-kultusznak, de az orosz Loba-
csevszkij-tiszteletnek is sarkalatos kérdése. Kétségtelen, hogy a 20. szdzad masodik felében is jelentek meg olyan jelentés szakkonyvek
avildgban, amelyck Gausst tekintik a nemeuklideszi geometria felfedezdjénck (vo. Kiss 1999, 41. o.), és ma az interneten keresve is
taldlhat ilyen forrdsokat az ember. Gyakori eset az is, hogy Lobacsevszkijt emlitik a nemeuklideszi geometria kapcesén, Bolyai nevét
nem. Nehéz megitélni, de taldn annyi kijelenthetd, hogy a fentick ellenére a hivatkozasok tébbsége 6sszhangban van a Matematikai
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Visszatérve az 1832-es esztend6hoz: a katonai szolgélata koril kialakult problémak ellenére nem sokkal ko-
ribban ugynevezett masodosztélyu kapitannyd eléléptetett Bolyait dprilis végén Olmiitzbe vezényelték, de utazés
kozben balesetet szenvedett. Részben ez az oka, hogy csak augusztusban nyujtotta be Habsburg Janos féherceghez
azt a hdroméves szabadsagolasi kérelmét, amelyben indokként — Gauss levelére val6é hangsulyos hivatkozassal — az
szerepelt, hogy matematikai munkéjat szeretné folytatni. Ezt a kérelmét ugyan elutasitottdk, de végiil 1833. junius
16-4n a sokféle betegsége miatt félrokkantnak nyilvinitott Bolyait nyugalloményba helyezték. Ezek utdn hazatért
Marosvasarhelyre, ahol egy évig a mdsodszor is 6zvegyen maradt apjanal lakott. Id6kozben megjelent a Tentamen
mindkét kotete, de sem az apa jelent6s, sem a fit korszakalkoté miive nem kapta meg a megérdemelt elismerést.”

Koz6s fedél alatt lakasuk nehézségei miatt 1834-ben megegyeztek, hogy Janos kikoltozik arra a domaldi birtokra, ahol
életénck els éveit s toltotte. Nagybatyja, Bolyai Antal ajdnldsira kibédi Orban Rozalia lett a hazvezetdndje (egyes életrajzirdi
szerint Bolyai megszoktette Orban Rozdlidr), akivel két gyermekiik sziiletett: Dénes (1837-1913) és Amélia (1840-1893).
Mai kifejezéssel sz6lva élettarsi kapesolatban éltek, mert a csaszari és kiralyi tiszt hazassdgkotésének engedélyezéséhez
szitkséges kauciét nem tudtak kifizetni, és Bolyai Farkas az ehhez szitkséges anyagi timogatast — egyéb kifogasai mellett
— amasodik hdzassigbdl sziiletett fidra, Gergelyre, illetve a sajét 6regkordnak bizonytalansigira gondolva nem adta meg.

BolyaiJanosnak a ,doméldi remeteségként” emlegetett korszaka kis megszakitassal 1846 elejéig tartott. A vilageol
meglehetdsen elzértan élve is foglalkozott matematikai kérdésekkel, és ekkor késziilt el az Appendix mellett masik
olyan matematikai muve, amelyet apjn kiviil az akkori tudomanyos vildg is megismerhetett volna. Responsio cimet
viseld értekezése a képzetes mennyiségek (a negativ szdmok négyzetgyokénck segitségével értelmezett tigynevezett
komplex szdmok) akkor még nem kell8en ismert elméletével, illetve ennek geometriai dsszefiiggéseivel foglalkozott.
A dolgozatot — apjaval ebben a témdban fenndllé matematikai vitdinak remélt lezardsaként — a lipesei Jablonowski
Térsasig palyazatara készitette el, és 1837 novemberében helyenként gyerekesnek mindsithetd személyeskedések kozote
nyujtotta be. A dolgozatot apja pdlyamunkéjihoz hasonléan nem dijazta a birdl6 bizottsig, amia mi vazlatos volta és a
lényegében csak Bolyai 4ltal ismert abszoltt geometridra val6 hivatkozasai miatt nem meglep6. Mivel Bolyai a kéziratot
néhény évvel késdbb visszakérte, csak a szazadfordulén — vagyis a matematikai gondolkodas fejlédése szempontjibdl
csupin utdlagos érdekességként — deriilt ki, hogy Bolyai ezen a teriileten is Iényegében ugyanazokra a gondolatokra
és eredményekre jutott, amelyekre a komplex szimok elméletének a tudoménytorténetben szimon tartott kidolgozdi.

Kiilonbo6z6 betegségek és problémdak utan, a kozjéért vald korabbi elmélkedéseit folytatva 1841 elején jutott arra
az elhatdrozésra, hogy az emberiség boldogulisit eldsegitd dsszefoglalé munkat irjon Udvtan cimen. Hitt abban,
hogy a tudomény oldja megaz emberiség problémait, és az emberi tudds egészét feldlelé enciklopédikus miivet akart
osszeallitani. Hagyatékdban tovabbi matematikai toredékek mellett, amelyekben geometriatdl tavolabbi tertiletek,
az algebra és a szimelmélet problémaival is foglalkozik, ennck a soha el nem késziilt miinek tobbféle tervezete meg-
taldlhaté. Olyan feljegyzést is készitett, amely szerint az Udvtan egy Tan cimii, még nagyobb miinek a részlete lenne.
Az 4teekintd tervezetek mellett sok részlet kidolgozasit is megkezdte. Ezek a megvalésithatésag szempontjédbdl széles

Tudomdnyok Nemzetkozi Bibliografiai Kongresszusidnak 1894-ben hozott dontésével, amely szerint Bolyai és Lobacsevszkij neve
témjelzi az els6ként megalkotott nemeuklideszi geometridt, az igynevezett hiperbolikus geometridt.

7 Bolyai Farkast ugyan méga Tentamen megjelenése el8tt,1832-ben levelezd tagsiggal tisztelte megaz Akadémia (akkori nevén
Magyar Tudés Tarsasdg), de nem a matematikai, hanem a természettudomdnyi osztalyba vélasztottak tagnak. Kiilon érdekesség,
hogy bemutatkozé tanulményat néprajzi témébol irta. Bolyai Janos életében semmiféle tudoményos elismerést nem kapott. Ennek
nyilvén formalis okai kozé tartozott, hogy egyetlen nyomtatdsban megjelent mive latin nyelven irédott, migaz Akadémia elsésorban
a magyar nyelven végzett tudomdnyos munkat kivénta tdimogatni, de a valddi ok nyilvdnvaléan az akkori matematikai-természet-
tudoményi kézélet alacsony szinvonala volt.
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skélédn helyezkednek el: a reélis elképzelésektdl a nyilvanvaléan irrealis, esetenként bizarr otletekig. Kiilonosen sokat
foglalkozott nyelvi, nyelvészeti kérdésekkel. Azonban tokéletességre irdnyulé dllandé torekvése is gatjavé vélt annak,
hogy szdmtalan fogalmazvénya, cikktervezete ellenére barmiféle gondolatét a szélesebb nyilvanossig elé térja.
Nagybatyja haldla utan feler8sodtek apjaval folytatott vitdi, s ez oda vezetett, hogy apja megvonta téle a domaldi
birtok haszndlati jogét. gy 1846 elején Bolyai Jénos a gyermekei anyjanak nevére megvésarolt marosvasérhelyi hdz-
ba koltozott. A reformkor pezsdiilésétdl nem igazan megérintett ,nyugalmazott ingenieur kapitany” lényegében az
—e— - 1848-49-es eseményekt6l is tavol maradt. Bér feljegyzéseiben a kordbbiaknal

v
E i 1 ;{i 3_,|’ 1% {,&w . 39%/ [8(.‘539 14(/ (e tobbet foglalkozorra napi politikai, kozéleti kérdésekkel, feladator nem vllalt.
TF  Valészintisichetden nem hiteles az a téreénet sem, amely szerint 1848 &szén
Ty //7 wld . 3"’7":‘: ‘ﬂ;/‘“/ & egy titkos megbeszélésen katonaként javaslatot tett a csaszdraikkal szembeni
q= “—V 7w°9 ,#‘fJ’ erdélyi hadmiveletekkel kapcsolatban. Viszont a Habsburg-haz tronfosztésa

utdn azonnal kihasznalva, hogy Marosvésarhely kiviil keriilt a csaszéri csapa-
——mwwrj 5 alldhasanilahogy Maronisirhelykivil kil i csaps

tok ellendrzési korén, igy a hézassagkotésére vonatkozo kaucids el6irdsok is
>j‘; Lf”"’z‘/”“’ 9‘?5[;’

_ (-* @ hatalyukat vesztették, 1849. majus 18-4n feleségiil vette Orban Rozéliat. S bér
.. akatonaihat6sigok a hdzassagot utdlagérvénytelennek nyilvanitottdk, jogi és
egyhdzi értelemben érvényes maradt. E hazassigkotés azonban sokkal inkabb
Bolyai korrektségének a bizonyitéka, mint a boldog csaladi életiiké, hiszen a
kilonbozé feljegyzésekbél kidertil, mennyi probléma terhelte furcsa kapeso-
latukat. Ezek végiil oda vezettek, hogy 1852 novemberében irdsos szerzdés
sziiletett elvaldsukrél, és Bolyai véllalta, hogy kiilon kolt6zik. Mindekozben
Bolyai folytatta munkalkodasét az Udvtanon, és 1849 jiniusiban egy Kossuth-
nak cimzett fogalmazvanytervezetet készitett, amelyben kérte, hogy az orszig
haladdsa érdekében segitse el6 eszméinek valéra valtasat, 1852 nyaran viszont
a Marosvasarhelyre latogaté Ferenc Jozsefnek szant beadvényt allitott ossze,
amelyben javaslatot tett, hogy miképpen biztositsa a kozjé eléremozditasit.
A matematikai kérdésekkel valé foglalkozdsinak uj korszakat jelentette,
amikor 1848 oktdberében apjitdl megkapta Lobacsevszkij mar emlitett 1840-
es kiaddsa német nyelvi konyvét a nemeuklideszi geometriardl. E konyvrol
egyébként mar egy 1844-es kolozsvéri hirlapi cikk alapjin tudomast szereztek
Bolyaiék, a félreérthetd megfogalmazast azonban valdszinileg ugy érteteék,

3. kép. Flzetiap 1820-bol, amelynek dbrdi bizonyifiok, hogy a cikkirénak egy Bolyai¢hoz hasonld, de orosz nyelvii konyvet emlitett
hogy Bolyai Janos mar ekkor eljutott a nemeuklideszi

geometria alapgondolataihoz.

Gauss. Mds magyarazatot nem taldltak a tudoménytorténészek arra, hogy
miért csak hdrom ¢és £él évvel késébb kérte Bolyai Farkas Gauss segitségét a
konyv beszerzésénél. Mindenesetre Bolyai Jdnosban nagy érzelmeket véltott ki ez a mt. Miel6tt olvasni kezdte, az is
felmeriilt benne, hogy az 6 gondolatait elorozva dlnéven — az altala egyébként tuddsi nagysiga miatt minden személyes
fenntartasa ellenére tisztelt és elismert — Gauss irta. Ahogy elérehaladt azonban az olvasisban, meggy6z6dott arrdl,
hogy gyantja hamis, ésa pligium nyomai helyett egyre inkabb csak a hibédkat, kritizalhat6 részeket kereste benne. Talle
is ilyeneket, de feljegyzéseiben ezek ellenére elismerte a szerz6 nagysigat, és a miivet mesteri alkotdsnak tekintette.
A Bolyai-hagyatékban taldlhaté egy Raumlebre (A tér tudomanya) cimet viseld német nyelvd, rendezett, feltehetdleg
nyomtatésra szant, de befejezetlen kézirat, amely az 1850-es évek els6 felében keletkezhetett. Valészintileg betegségei
és a kiadds reménytelensége is akadalyozta Bolyait abban, hogy muvét befejezze. A mi elemzéi szerint alkotdereje
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ekkorra mér valamelyest hanyatlott, ugyanakkor ebben is talilhat6k jszert, értékes részletek. Legjelentdsebbnek azt
tartjak, hogy olyan 6sszefiggéseket is megfogalmazott, amelyeket késébb a nyujtassal és hajlitassal szemben invarians
tulajdonsagokra fékuszald, topoldgia néven ismertté vale matematikai diszciplina tételeiként bizonyitottak.
Feleségétél valé elvildsa utan id6s apjaval valé kapesolata normalizalédott. Egy varosban lakva is sokat leveleztek
matematikaikérdésekrol, de — annak ellenére, hogy egyes kordbbi feltételezések szerint alevelezés is kapcsolatuk tovabbi
zavartsagat bizonyitja — ez nem azt jelenti, hogy személyesen ne talalkoztak volna viszonylag rendszeresen. Apja 1856-
ban bekévetkezett haldla utan azonban Bolyai Janos végképp egyediil maradt. Bar a féltestvéréhez, Gergelyhez irt levelei
bizonyitjak vagyédasit a békés, nyugodt életre, ez nem adatott meg neki. Utols6 éveiben, ha lehet, még gyakoribba
valtak és sulyosbodtak egész életét végigkisérd betegeskedései, amelyeket a sok személyes és hivatalos feljegyzés adatai
alapjan azéta orvostorténészek is tobbszor elemeztek. 1860 elején el6bb tiidégyulladdst, majd agyhértyagyulladast
kapott, és janudr 27-én meghalt. Utolsé foldi utjara — a kotelezd katonai kiséreten kiviil, Mozart temetésére emlékezetd
médon — szolgéldja és harom marosvasdrhelyi polgar kisérte ki a reformdtus temetdbe. Jeltelen sirjat 33 évvel késébb
ez a szolgalé, Széts Julia tudta megmutatni a Bolyai Janos emlékének megérzésén munkélkodd temesvari épitésznek,
Schmidt Ferencnek. Sirjara 1894-ben emeltek sirkévet, majd hamvait 1911-ben helyezt¢k apjaval kozos sirba.

Hagyatékdnak utéélete

Bolyai Janos iratait haldla utdn a marosvésarhelyi varkapitdny parancsara lddakba raktak és a varba széllitottdk.
Katonai titkokat kerestek benniik, de ilyeneket nem talaltak. Sokféle hanyattatds utdn a Marosvasarhelyi Refor-
matus Kollégiumba keriiltek az iratok. Ide, majd a valasz elmaraddsa miatt Pestre, az Akadémidhoz érkeztek az
1860-as évek vége felé Bordeaux-bél, Parizsbdl és Romdabol azok a levelek, amelyek el6szor mutattak érdeklédést
Bolyai hagyatéka utin. Gauss halala utdn ugyanis elkezdték feldolgozni és kiadni az 6 levelezését, és a tudomanyos
vildg ezen keresztiil figyelt fel a Bolyaiakra és az Appendixre.®

A kilfoldi érdeklédés hatdsara 1869 végén Pestre, az Akadémidra kertilt a Bolyaiak hagyatékdnak egy része,
ahol bizottsigot dllitottak fel az anyag dtvizsgildsara. A kézirdsos hagyaték azonban nagyon téredékes, nehezen
adja meg magit a kutatoknak. Ennek megfeleléen a feldolgozas nagyon vontatottan haladt, és a bizottsdg nem is
tudott ugy elmélyedni az anyagban, hogy kiadhaté részleteket talalt volna benne. A szazad végén, amikor mar egyre
elismertebb lett Bolyai Jinos felfedezése, mar a kolozsvari egyetemen is kurzust tartottak az Appendixrdl, és méir
elhatarozas sziiletett a Tentamen Gj és az Appendix magyar nyelvi kiaddsara, a marosvésarhelyi kollégiumba kertile
vissza a tulajdonképpen értékeelennek itélt Bolyai-hagyaték. Részben itt tanulmanyozta azt Schmidt Ferenc 6sz-
tonzésére — magyar segit6k kozremiikodésével, de dllitdlag magyarul is megtanulva — Paul Stickel német egyetemi
tandr. O volt az, aki Bolyai Janosnak az Appendixen kiviili, az életpalya kapcsan részben mar emlitett matematikai
munkait publikalta, és 6 irta meg az el8szor németiil, majd 1914-ben magyarul is megjelent, talin maig legtbbet
idézett Bolyai-monografidt. A Bolyai-hagyaték késébb 4tkeriilt a Teleki-Bolyai Konyvtirba. A harom nyelven (ma-
gyarul, németiil, latinul) frédott anyag dridsi: csak Bolyai Jdnostol 14000 oldal, amelybél 3000 oldal matematikai
feljegyzés, de sokszor a legkiilonfélébb alkalmi papirdarabokra irva.

# A mi francia forditdsa 1867-ben, olasz forditasa pedig 1868-ban jelent meg. Tébb nyelven ismerteé vélt Schmidt Ferencnek a
Bolyaiak ¢letérdl osszeallitott cikke is. A kovetkezd évtizedben az Appendixre éptilé német nyelvti geometriakonyv is megjelent, és
az Appendix angol forditdsa is el6bb jelent megaz Egyesiilt Allamokban, mint a magyar, amelynek kiaddsa egészen 1897-ighuzédott.
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Itt emlithetjiik meg, hogy til azon, hogy sajit bettiket is alkotott, és feljegyzéseinek egy részét ezekkel irta, Bolyai
magyar nyelvét sem kénny( megéreeni. O maga is panaszkodott, hogy milyen nehéz a gondolatainak formdba 6ntése.
Talzott igényességével f6leg nem matematikai szovegeiben sokszor irta egy sz6 utdn zérdjelben a rokon értelmii szava-
kat, keresve a legegyértelmiibb kifejezését mondanivaléjanak. Udvtaninak elkészitéséhez egy — a magyarra épiils, de
nagyon leegyszertsitett — tokéletes nyelvet akart megalkotni. Hagyatékaban ezzel kapesolatban is rengeteg feljegyzés,
szélista, tervezet taldlhat6. Matematikai nyelvezetének megértése sem konny(i, még a szakemberek szdmdra sem. A
nyelvujitds eszméjétsl megérintve apjaval egyiitt szimos matematikai kifejezést magyaritottak vagy alkottak (példdul nyi
= mennyiség, nyi-tan = matematika, nyidsz = matematikus, sima-nyi = valds szdm, 6sony = integrél, terj = teriilet stb.).

A kéziratos hagyaték jelentds része az 1950-es évek 6ta folyd, a kordbbinal sokkal intenzivebb kutatémunka ellenére
ma sincs feldolgozva. T6bb mas kutaté koziil ki kell emelni Benkd Samut, aki 6ridsi érdemeket szerzett a hagyaték rende-
zésével, illetve azzal, hogy Bolyai Janos levelezésének, hivatalos iratainak és sok nem matematikai targy irdsanak feldol-
gozéséval joval redlisabb képet alakitott ki a kordbbi romantikus, sok tekintetben azonban dehonesztél6 Bolyai-imazsnal.
Megiéllapitotta azt is, hogy a feljegyzések jelentds részét a maginyos gondolkodo beszélgetést potlé, tulajdonképpen sajat
maga sziméra irt feljegyzéseinek tekinthetjitk, mas résziiket azonban kozvetve vagy kozvetlentil a publikalas szdndékaval
vetette papirra (v6. BENKO 1978, 100-104. o.). Ezzel kapcsolatos tervei azonban mindig csak tervek maradtak.

Hogy az egész emberi tarsadalom megvéltoztatisinak — nyilvdnvaléan utépista — szandékaval irni kezdett
Udvtan tervét nem tudea megvalésitani, az utékor szamara érchetd. De Bolyai rejtett, ezért kora tudomdnyat sajnos
nem elérevivé, mégis valdsigos matematikai teljesitménye sincs még teljesen feldolgozva. Az 1894-ben megfogal-
mazott akadémiai jelentés, miszerint nincs kiaddsra alkalmas anyag a kéziratokban, Stickel munkassaga nyoman
mér néhdny évtizeddel késébb megcafolddott, de sokaknak meglepetés volt, hogy még tobb mint szaz évvel késébb
is jelentds eredményekre bukkannak a kutaték. Masokat sem jelentéktelennek tartva két erdélyi matematikus nevée
kell még feltétleniil megemliteni Bolyai Janos matematikai hagyatékdnak kapcsin. Weszely Tibor Bolyai 6sszeftiggd
matematikai munkait adta ki, részben Stickel utan masodszor, de a 20. szdzad masodik felében értheté modern
jelolésekkel és a szitkséges részletes magyardzatokkal (WEsZELY 1981). Kiss Elemér pedig hatalmas munkéval
megvizsgalta Bolyainak az algebra és a szamelmélet teriiletére esé nagyon toredékes feljegyzéseit, és az ezredfordulo
kornyékén megjelent publikicidiban’ kimutatta, hogy Bolyainak ezen a tertileten is tobb jelentds eredménye sziile-
tett. Ha ezeket annak idején kozzétette volna, esetenként évtizedekkel el6zte volna megazokat a matematikusokat,
akiknek nevét, mint elsé ismert felfedezéjitkét, ma bizonyos szamelméleti tételek azonositasira hasznaljuk.

A nemeuklideszi geometria és hatdsai

Hogy Bolyai Janos geometriai munkassagénak jelent6ségébe egy kicsit bepillanthassunk, induljunk ki abbél, hogy egy
tudoményos rendszer, de legalabbis egy matematikai elmélet klasszikusan ugy épiil fel, hogy bizonyos alapfogalmak rogzi-
tése utin kimondunk néhdny axiémat, vagyis kozmegegyezéssel elfogadott, bizonyitas nélkiili dllitast, majd ezekbél tjabb
fogalmakat definidlunk, és alogika szabdlyainak felhasznaléséval tovabbi allitdsokat, tételeket vezetiink le. Ha a felhasznéloi
gyakorlatban nem is igy ,m{ikodik” a matematika, tulajdonképpen ez aza ,,séma”, amelynek alapjén egy elmélet felépitheto.
Fontos kérdés természetesen, hogy egy ilyen elmélet ellentmondasmentes-e, mint ahogy az is, hogy teljes-e, azaz minden
benne megfogalmazott allitdsrél eldonthetd-e, hogy igaz vagy hamis. Az kiilén probléma, hogy egy ilyen elméletnek mi

? Kulonféle cikkek mellett leginkdbb 6sszefoglalé konyvében (Kiss 1999), amelynek 2005-ben bévitett kiaddsa is megjelent.
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a kapcsolata a fizikai valésiggal. Mindenesetre egy matematikai rendszer felépitésének axiomatikus-deduktiv médszere
éppen az alexandriai Euklidész 6sszefoglalé geometriai munkdassiga nyoman mar legkésébb a Kr. e. 3. szazadban ismert volt.

A torténeti hiiség kedvéére meg kell jegyezni, hogy Euklidész az Elemek cimt mivében megkiilonboztette az
axidmdkat és az ugynevezett posztuldtumokat (kdvetelményeket), amelyeket azonban a késébbi matematikusok mar
osszevontan kezeltek. Az elsé csoportban példaul olyan allitasok szerepeltek nila, mint hogy ugyanazon dologgal
egyenl6 dolgok egymassal is egyenlék, mig a mdsodikban példaul annak megkévetelése, hogy barmely pontbél
bérmely pontba lehessen egyenes vonalat huzni. Ez utébbi egyébként egy Euklidész dltal — a felépitend6 rendszer
szempontjibol — nem is pontosan megfogalmazott allitas, amelyet mér az Skorban ugy helyesbitettek, hogy ,,kove-
teljik meg, hogy két pont kézott egy és csak egy egyenes legyen hizhatd”. Mas, kisebb jelentéség elvi problémék
is voltak Euklidész axiémadival, amelyeket csak a 19. szazad végén, elsésorban Hilbert munkassaga révén sikertile
teljesen kikiiszobolni, de a Iényeges kérdés évezredeken keresztiil az volt, hogy az V. posztulitum levezethetd-e a
tobbibél. Ez a posztuldtum, vagyis a mar emlitett pirhuzamossigi axiéma mai megfogalmazésban ugy szél, hogy
ha adott a sikban egy pont és egy rajta 4t nem mend egyenes, akkor a ponton at egyetlen olyan egyenes huzhatd,
amelyik parhuzamos az eredetileg megadott egyenessel. (Preciz matematikai targyalds sordn természetesen rengeteg
részletet kellene még tisztazni, példdul azt, hogy az egy sikban levé, de egymast nem metsz6 egyeneseket nevezzitk
parhuzamosoknak, illetve hogy ilyen egyéltaldn létezik-e. Most azonban ezektdl a részletekedl eltekintiink. )™

A fenti 4llitds az dtlagember mindennapi szemléletének ugyanolyan nyilvinvaléan megfelel, mint az, hogy két
ponton 4t egy ¢és csak egy egyenes huzhaté. Talan mondhatjuk, hogy ,annyira nyilvanvalénak” tiint az 4llitds, vagyis
bonyolultabb volta ellenére biztosan igaznak, hogy sok matematikus azt feltételezte: nem fuiggetlen a tobbi axiématol,
hanem belélitk levezethetd. S mivel egy axiémarendszertél elvarhaté az is, hogy ne legyen redunddns, vagyis folosleges,
masbdl is levezethetd feltételeket ne tartalmazzon, ez az axiéma a bizonyithatdsiga esetén egyszertien elhagyhatd lett
volna. A parhuzamossdgi axioma mar emlitett sikertelen bizonyitési kisérletei sordn tulajdonképpen mar tobb korabbi
matematikus kézelébe kertilt a nemeuklideszi geometria felfedezésének, de annak lehetetlenségét nyilvdnvalénak tartva
megallt és visszafordult."! Bolyai és Lobacsevszkij voltak az elsok, akik vették a batorségot, hogy nyilvanos publikéciéban
is gyokeresen mésképp élljanak a kérdéshez, ésa parhuzamosségi axiémat ne bizonyitani akarjik, hanem massal helyette-
sftsék. Nevezetesen azt feltételezték, hogy egy ponton 4t legalibb két parhuzamos htiizhat6 egy adott egyeneshez (1. 4bra).

Csodalatos médon — a tobbi axiéma véltozatlanul hagydsa mellett — igy is felépithetd egy geometriai rendszer,
amely ugyanugy ,megallja a helyét”, mint az euklideszi."” Ebben az ugynevezett hiperbolikus geometridban persze — sok

12 A ,pdrhuzamos” (parallela) fogalménak értelmezése Gnmagaban is érdekes kérdés, mert az cuklideszi geometriabdl ismert
parhuzamos egyeneseket tgy is jellemezhetjitk, hogy tavolsdguk dllandé, vagyis ,ckvidisztans” (Bolyai dltal is haszndlt kifejezéssel:
»cgykozli”) vonalakrdl van szé. Ez azonban csak az cuklideszi geometridban van igy. A Bolyai altal hasznale ,,parallela” sz6 értelme-
zésénck filoldgiai és szemantikai szempontt rekonstrukcidjaval foglalkozik TaANAcs (2008), tobbek kézstt a tanulmdnyunkban is
hivatkozott t3bb szerz8 megfogalmazésainak kritikai rendszerezését is elvégezve.

! Ez akkor is igaz, ha 4jabb matematikai-filozéfiai kutatdsok ramutattak, hogy a nemeuklideszi geometria lehetdségének gondolata
mar Arisztotelész szovegeiben is megjelent (vo. TOTH 2000). A kanti filozéfia dltal meghatdrozote légkdrben, miszerint a térrél
alkotott fogalom az emberben 4 priori benne van, a sok ,visszarettend” matematikus utdn a nemeuklideszi geometria létjogosulesagie
felismerd Gauss sem vallalta a téma nyilvénos felvetését és targyaldsat (vo. 6. jegyzet és az életrajzi részben leirt vonatkozé rész).

2 A, megélljaa helyét” kifejezés itt azt kivénja jelenteni, hogy ellentmonddsmentes. Ezzel a kérdéssel ugyan Bolyai és Lobacsevszkij
is foglalkozott, de teljesen precizen csak kés8bbi matematikusok tudtik megadni a valaszt. Megjegyezzitk még, hogy igazdbol csak
az ugynevezett ,relativ ellentmondds-mentesség” bizonyithatd, vagyis az, hogy ha az euklideszi geometria ellentmond4dsmentes,
akkor a Bolyai és Lobacsevszkij dltal felfedezett ugynevezett hiperbolikus geometria is az.



Istennel osztoz6 € A TEREMTETT VILAG

ismerds jelenség mellett — a szemléletiink szdméra furcsanak téiné
P osszetiggések is fenndllnak. A hdromszog szogeinek osszege példéul

kevesebb, mint 180 fok. Nem létezik az euklideszi geometridbdl is-
mert hasonlésag (ha itt két alakzat hasonlé, akkor biztosan egybevigd
is!), de még csak az sem igaz, hogy ha két egyenes mindegyike parhu-
zamos egy harmadikkal, akkor egymassal is biztosan parhuzamosak.

Mindezekkel egyiitt az elmélet 6sszedllt, és Bolyai Janosnak az Ap-
n pendixben leirt — és nagyon tdméren megfogalmazott — eredményeibél

1. dbra

e az is kidertilt, hogy az euklideszi rendszer a hiperbolikus geometria
hatarhelyzetének tekinthetd. Az dltala levezetett képletekben ugyanis
szerepel egy univerzalis allandé (Bolyai i-vel jelolte), amelyet a késébbi
matematikusok a tér gorbiiletét leird szam reciprokaként azonositottak

(és ma tobbnyire k-val jeldlnek), és ha ezt az i (vagy k) értéket minden hatdron tdl néveljitk, matematikai nyelven ,,a végte-
lenhez tartunk vele”, egyre jobban kozelitiink az euklideszi térhez. Erdemes hangstlyozni, hogy Bolyai — Lobacsevszkijtél
eltéréen, az altala targyalt médnal dltalinosabban — valdjdban az tgynevezett abszolt geometriat llitotta a kézéppont-
ba, amely a pirhuzamosségi axiéma bérmely forméjinak mell6zésével, tehat az Euklidész altal bevezetettné] kevesebb
cléfeltevésbol épithetd fel. Meghatarozott olyan osszeftiggéseket, amelyek a parhuzamossagi axiéma felhasznélasa nélkiil
bizonyithat6ak, vagyis amelyek az ¢ szohasznalataval abszolut igaznak tekintheték, illetve olyanokat is, amelyek csak az
cuklideszi vagy csak a hiperbolikus geometridban érvényesek. Az el6bbit 6 Z-rendszernek, az utdbbit S-rendszernek nevezte.

Mivel nem avart médon jart el, és nem a masok altal vart eredményre jutott, kortarsai csak évtizedekkel késdbb ismer-
ték fel, hogy munkajaval — és Lobacsevszkij valamivel hamarabb kézismertté valt munkaival - végérvényesen megoldédott
a ,parallelak problémaja” is: mivel az euklideszi pirhuzamossigi axiéma tagaddsa is dsszeegyeztethet a tobbi axiémaval,
hidbavalé firadsaga parhuzamossagi axiomanak a tobbi axiémébdl vald levezetésével probalkozni. Taldlé Weszely Tibor
paradox megfogalmazésa: ,,az akkori tudomdnyos vilag mér megérett a nem euklideszi geometria kidolgozésira, de befo-
gaddsdramégnem” (WESZELY 1981, 58.0.). A 19. szdzadi matematikusok és a mai érdekl6ddk meggyézésében isjelentds
szerepe volt és van annak, hogy taldltak szimos olyan modellt, amelyben a hiperbolikus geometria axiémai érvényesek.

Egy ilyen modell megértéséhez tisztazni kell, hogy bar Euklidésznek, Bolyainak és e sorok olvaséjinak is volt,
illetve van elképzelése arrdl, hogy mi a pont, az egyenes, a sik vagy egy pontnak egy egyenesre valé illeszkedése és
hasonldk, ezeket a matematikdban nem definidlt alapfogalmaknak, illetve kézottiik fennalld relacidknak tekint-
jiuk. Ha ezt elfogadjuk, vagyis lemondunk arrél, hogy ezen fogalmak csak olyan médon lennének értelmezhetdek,
ami megfelel a mindennapos szemléletiinknek és sz6hasznalatunknak, akkor nem csak értelmetlen formalizmus
a kovetkezé: tekintsiik ,,sik™nak az euklideszi sik egy korét a hatdrvonal nélkiil, ,,pont™nak a kér hagyomanyos
értelemben vett pontjait, ,egyenes™nek pedig a ,hagyomanyos egyenesek” kordn beliili darabjait (vagyis a kor
hurjait, értelemszertien a végpontjaik nélkil) (2. 4bra).

Vildgos, hogy ebben a rendszerben teljesiilnek olyan alapéllitasok, mint példaul hogy két ponton ét egy és csak
egy »egyenes” huizhatd, de az is konnyen beldthatd, hogy ha adott egy ,egyenes” és egy rajta kiviili pont, akkor azon
at végtelen sok olyan ,egyenes” hiizhat6, amelyik nem metszi az eredetit. Ebben a rendszerben tehdt nem érvényes
az euklideszi pArhuzamossagi axidma, és ezzel a rendszerrel a hiperbolikus geometria tgynevezett Cayley—Klein-féle
modellje definidlhaté. Ebben természetesen a megszokottdl eltéréd médon kell értelmezni két pont tavolségat és ebb6l
kovetkezden a szogeket is. Ezek megfelel6 definialisaval azonban a témaban elmélyedék szamara a hiperbolikus geo-
metria furcsasigait mégiscsak szemléletessé tevé rendszer adhaté meg.
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A nemeuklideszi geometriakrol szélva a teljesség kedvéére ki kell térniink még egy kérdésre, nevezetesen arra, hogy
az euklideszi parhuzamossagi axiéménak lehetséges-e olyan helyettesitése, miszerint egy egyenesen kiviili ponton 4t
egyetlen olyan egyenes sem hiizhatd, amelyik parhuzamos lenne az eredetivel. Természetesen meglehet fogalmazni ezt
azesetet is, amelyben tehat barmelyik két egyenes metszi egymést, de kimutathatd, hogy igy més probléméba iitkéziink,
mint a hiperbolikus geometriandl: ez a fajta ,,tagadott” parhuzamossdgi axidma ugyanis ellentmondasban van a tbbi
cuklideszi axidmaval. Ezen az tton, mint azt az 1850-es években Riemann megmutatta, gy lehet tovébblépni, ha a
t6bbi euklideszi axiémén is médosftunk valamit. Igy épitheté fel egy mésik fajea nemeuklideszi rendszer, az tigynevezett
elliptikus geometria, amelynek legismertebb modellje a szférikus (gombi) geometria.

Ha megértjiik, hogy létezik tobbféle geometria, természetesen rogton felmeriil a
kérdés, hogy a fizikai valésagként létez6 térben melyik az igaz koziilitk. Annak, hogy
ez akérdés valdsigos kérdéssé valt, onmagaban 6ridsi természettudomanyi, filozoéfiai
és talin mondhatjuk, hogy teoldgiai jelentésége van. Az utébbi kapesdn nemcsak arra
lehet utalni, hogy a skolasztikusok érveléseiben hangstlyos szerepe van az euklideszi
geometridnak (Aquindi Szent Tamas szdvegeiben tobb ilyen utaldst, hivatkozdst
talalhatunk, példdul amikor kijelenti, hogy Isten nem teheti meg, ,hogy az egyenes
vonalt hiromszognek nem két derékszoggel egyenld a hdrom szoge”),'* hanem arra

is, hogy a nemeuklideszi geometridra épit6 20. szazadi fizikinak a tér szerkezetérol
és az id6 anyaghoz kototeségérdl megfogalmazott allitasai milyen osszefiiggésben
lehetnek a keresztény viligképpel (vo. VANKO 1987). Bar Bolyai az Appendix végén
bizonyitas nélkiil jelenti csak ki, hogy egyéb feltevés nélkiil nem lehet eldénteni,

hogy a 2- vagy az S-rendszer az igaz, eredményei egyértelmtien megvaltoztattdk 2. dbra
a tér geometriai szerkezetérdl valé gondolkodas lehetéségét. S6t, a hagyatékaban
megtaldlt egyik feljegyzése szerint megsejtette a gravitdcid és a tér szerkezete kozotti kapesolatot, igy tulajdonképpen a
fizika geometrizalisanak egyik el6futiraként is tekinthetiink rd. Végiil a 20. szazadi fizika, leginkabb Einstein relati-
vitdselmélete tette a nemeuklideszi geometridkat, elsésorban a Riemann-féle differencidlgeometriit a formalis elméleti
rendszereknél tobb¢, a fizikai valosag leirasdnak eszkozévé. A modern fizika alldspontja szerint ugyanis a gravitdcié
révén fizikai teriink kozmikus méretekben gorbiilt, aminek leirdsa éppen a nemeuklideszi geometridval val6sithaté meg.
Bolyai és Lobacsevszkij munkdssiganak a geometridra és a fizikara val6 kozvetlen és kozvetett hatdsa mellett ki kell
emelni az axiomatikus gondolkodas fejlédésére vonatkozé jelent6s hatdsit is. Azzal, hogy a geometridt is az absztrakt
elméletek vilagaba helyeztek, Iokést adtak olyan késébbi kutatasoknak is, amelyek a matematika kiilonboz6 tertileteinek
axiomatizalasdra, illetve az axiomatizalds metaszinti megkozelitésére iranyultak. Az axiomatikus gondolkodés lehetdsé-
geinek korlataira mutatott azonban rd a 20. szézadi matematika egyik hires tétele, amely szerint minden ,,valamireval6”,
vagyis viszonylag altalanos feltételeknek eleget tevé axiémarendszeren beliil megadhaté olyan probléma, ami ebben az
axiémarendszerben eldonthetetlen. Ezt az episztemoldgiai dsszeftiggései miatt is kiilonésen jelentds tételt elsé véltozataban
Godel osztrak matematikus bizonyitotta. Bar 6 altalinosan adott példat ilyen eldonthetetlen problémara, konkrét példaként
ahires euklideszi V. posztulatum is felhozhaté a Bolyai-féle abszolut geometridt meghatarozé sziikitett axidmarendszerben.
Befejezésként a félreértések elkeriilése érdekében néhdny gondolat arrél, hogy mennyiben tekintheté relevansnak
Bolyai Jdnosra nézve tanulmédnyunk — Babits Bo/yai cim{i szonettjéb6l kolesonzott — cime: Istennel osztozd. Bolyai

B [...] sequitur quod contraria horum principiorum Deus facere non possit: sicut [...] quod triangulus rectilineus non habeat tres

»

angulos acquales duobus rectis.” (Summa contra gentiles, lib. 2, cap. 25, n. 14)
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viligképét alapvetden apja tanitdsa hatdrozta meg. A reformétus Bolyai Farkas gondolkoddsit dont6en befolyasoltak
a francia enciklopédistak, és ezt adta tovébb fidnak is. Bolyai Janos kimondottan raciondlis elme volt, a tudds nagy
tisztel6je, akinek gondolkoddsaban az igazsig keresése és kimonddsa mindig a kézéppontban éllt. Benkd Samu
megfogalmazdsa szerint ,[rJomantikus zaklatottsdg és sztoikus megnyugvas ellentétének egységébél rajzolédik ki
Bolyai Janos szellemi arca” (BENKO 1978, 370. o.). Kortdrsai allitdlag ateistdnak tartottdk, amit azonban még a
Bolyai életét és gondolatait kimondottan osztélyharcos szellemben targyalé Alexits Gydrgy is cafolt (vo. ALEXITS
1977,120. 0.). Személyes istenhitére valé utaldsokkal nem taldlkozunk a hagyatékabdl mar megismert anyagokban,
de az Udvtanban az Istenrél sz6l6 tant is ki akarta dolgozni, feljegyzései szerint leginkdbb valamiféle panteista
valtozatban. Az apjanak irt, mar idézett hires kifejezését (,,semmibél egy @1j, mds viligot teremtettem”) sem szabad
blaszfémidnak tekinteni, sem pedig egy huszonegy éves ifju zseni taltengd 6nbizalmanak, hanem az alkoté ember
igazi oromének. Ez pedigaz 6 istenképe mellett és egy sokkal személyesebb Istenben hivé tudés szdmaéra is az Isten
teremtd, alkoté munkdjiban valé részesedés érzéseként értelmezhetd. Ezt a boldog részesedést azonban nemcsak
tuddsok, hanem muvészek is sajatjuknak érezhetik, sét kitiintetett pillanatokban taldn barki.
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