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200 évvel ezeldtt, 1823. november 3-an irta Bolyai Janos édesapjanak, Bolyai
Farkasnak a tudomanytorténeti jelentdségli temesvari levelet. Az évfordulod
tiszteletére 2023-at az UNESCO jovahagyasaval Bolyai-emlékévvé
nyilvanitottak.

A levél tulnyomo, a binomidlis tétellel és binomidlis sorral foglalkozo része
szamunkra most kevésbé 1ényeges. A legfontosabb szakasz a levél végén talalhato,
amit szoveghtien, az aldhuzasokat is megdrizve igyeksziink k6zolni:

., A’ fel-tételem mar all, hogy mihelyt rendbe szedem, el-készitem, s mod
leszsz, a’ parallelakrol egy munkat adok ki; ebbe a’ pillanatba nints
kitalalva, de az az ut, mellyen mentem, tsaknem bizonyoson igérte a’tzél el-
érésit, ha az egyébarant lehetséges; nints meg, de ollyan felséges dolgokat
hoztam ki, hogy magam el-bamultam, ’s 6rokos kar volna elveszni; ha meg-
latja Edes Apdm, meg-esmeri; most tobbet nem szollhatok, tsak annyit:
hogy semmibol egy ujj mas vildgot teremtettem; mindaz, valamit eddig
kiildottem, tsak kartyahdz a’ toronyhoz képpest. Meg-vagyok gyozodve,
hogy nem sokkal fog kevesebb betsiiletemre szolgalni, mintha fel-taldaltam
volna.”

A tartalom magyardzata, tovabba a cimzett és a feladd bemutatisa elott
megemlitjiik még, hogy a levél megihlette Babits Mihalyt is. Bolyai cimii
szonettje 1911-ben jelent meg a Nyugat folydiratban. Ennek mottoja a temesvari
levél leggyakrabban idézett része, ami visszakdszon a vers kdzepén, amennyiben
,»a semmibdl alkottam uj vilagot, / mint pokhalobol sz6 kotélt a rab.” Hamarosan
pedig az is értelmet fog nyerni, mire utal az utolsé két sor, miszerint ,,nevetlek,
mint Istennel osztoz6 / vén Euklides, rab térvényhozo.”

Az abszoliit geometria és két fajtija: az euklideszi és a hiperbolikus
geometria

Mindenekel6tt szeretnénk képet adni arrdl, hogy mi is ez a Bolyai Janos altal
felfedezett Uj, mas vilag. Ezt igyeksziink minél kevesebb eldismeretre épitkezve

1 A cikk a KLTE Barati Kére Egyesiilet 2023. oktober 26-ai rendezvényén elhangzott
eldadas valogatott részei alapjan késziilt.
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megtenni, aminek kovethetdségéhez elegendd az altalanos és kozépiskolai
geometria egyszeriibb fogalmaival €s allitasaival tisztaban lenni.

Az érettségi elott elsajatitandé matematikai tananyag az ugynevezett
euklideszi geometriaval foglalkozik, melynek tanitdsa soran tobb alkalommal
hagyatkoznak a szemléletre. Ez rendben is van igy, elegendd a tanarnak tisztaban
lenni azzal, hogy mikor és hol torténik ilyesmi.

A matematika valamely 4ganak felsbb szinten oktatott, mai értelemben
preciznek tekintett felépitése az axiomatikus modszerrel torténik, amit az
euklideszi (sik)geometrian keresztiil fogunk véazlatosan bemutatni.? Az euklideszi
geometrianak tobbféle, kiilonbozo alapelveken nyugvd axiomarendszere ismert,
melyek koziil a Hilbert német matematikus nevéhez fiiz6d6 utat valasztjuk.

Az axiomatikus felépitéshez el6szor is szikségink van néhany
alapfogalomra; ezek olyan fogalmak, amelyeket nem definidlunk. Az euklideszi
geometria esetén ezek a kovetkezok:

e pont,

egyenes,

egy pont illeszkedik egy egyenesre,
egy pont masik két pont k6zott van,
két szakasz azonos hosszisagu,

o Kkét szog azonos nagysagi.®

Ezt kdvetden vannak definialhaté fogalmak, amelyeket az alapfogalmakra
épitve vezethetiink be. Az euklideszi geometria esetén olyanokra kell gondolni,
mint példaul

o szakasz (két pont és a kozottiik 1éve pontok Gsszessége),

o félegyenes (két pont altal meghatarozott szakasz kiegészitve azokkal a
pontokkal, melyekre teljesiil, hogy a masodik pont az elsé és e kozott a
pont kdzdtt van),

o 570g (két kozos kezdbpontu félegyenes egylittese),

e haromszdg (harom, egy egyenesre nem illeszked6 pont altal
meghatarozott harom szakasz egyiittese),

o merdleges egyenesek (két metszd egyenes, melyek metszéspontjanal
keletkez6 szogek azonos nagysaguak; az ilyenkor keletkezd szdget
derékszognek hivjuk),

2 A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért kizarolag sikgeometridban gondolkodunk, a
térgeometriara mindossze par helyen fogunk utalast tenni. Természetesen itt a
sikgeometria esetén sem toreksziink teljes targyaldsra, az axiomatikus gondolkodasmod
bemutatadsa és a késdbbiek elokészitése a célunk.

3 Az utdbbi négy valdjaban inkdbb alaprelacio, de itt ilyen foki megkiilonbdztetésekbe
nem kivanunk belemenni. Ha sikgeometria helyett térgeometridval foglalkoznank, akkor
alapfogalom lenne még a sik, valamint az illeszkedés példaul egy pont és egy sik kozott.
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e parhuzamos egyenesek (két kiilonb6zd egyenes, melyeknek nincs kdzos
pontjuk),

o cgybevagd haromszogek (két haromszog, melyek cstcsai kozott
létesithetd olyan megfeleltetés, hogy a megfeleld oldalak azonos
hosszusaguak, a megfeleld szogek pedig azonos nagysaguak).*

Az axiomatikus felépités kulcsfontossdgu eleme megfogalmazni olyan
alapallitasokat, melyeket bizonyitds nélkiil elfogadunk, ezeket axidomaknak
nevezziik. Az euklideszi geometria Hilbert-féle axiomarendszere 15 axiomabol
all, melyeket 6t csoportba szokas sorolni: illeszkedési, rendezési, egybevagosagi,
folytonossagi és parhuzamossagi axiomak.® Ezek koziil most csak néhanyat
mutatunk be:

o Két kiilonbdz6 pontra illeszkedik egy és csak egy egyenes.

e Ha a Q pont a P és R pontok kdzott van, akkor ezek egy egyenesre
illeszkednek, tovabba a Q pont az R és P pontok kozott van.

e Haa Q ponta P és R pontok kozott van, a Q' pont pedig a P’ és R’ pontok
kozott van, tovabba a PQ és P'Q’ szakaszok, illetve a QR és Q'R’
szakaszok azonos hosszisaguak, akkor a PR és P'R’ szakaszok is
azonos hossziisaguak.

o Ha egy egyenes nem illeszkedik egy haromszog egyik csucsara sem, de
metszi valamelyik oldalat, akkor metszi egy tovabbi oldalat is.

o Ha két haromszog két-két oldala azonos hosszisagu és az ezek altal
kozbezart szogek azonos nagysaguak, akkor a tovabbi két-két megfeleld
szogiik is azonos nagysagu.

Folytathatnank a sort, utolsoként ide tartozik az euklideszi parhuzamossagi
axioma is, amire Euklidész V. posztulatumaként hamarosan vissza fogunk még
térni.

Végiil kovetkeznek a bizonyithato tételek, amelyeket az axidmakbol
kiindulva, matematikailag helytallo érveléssel tudunk igazolni. Ezek kozil is
megemlitiink néhanyat:

o Egy egyenes nem metszheti egy haromszog mindharom oldalat.

o Egy és csak egy egyenes létezik, amely illeszkedik egy adott pontra és
merdleges egy adott egyenesre.

e Pons asinorum (szamarak hidja):®* Egyenld szari haromszogben az
azonos hosszsagl oldalakkal szemkozti szogek azonos nagysaguak.

4 Nem okoz zavart, hogy az utols6 két alapfogalomnal megjelenik a szakasz, illetve a szdg
kifejezés, ugyanis ezek a fogalmak a tobbi alapfogalom segitségével definialhatok.

5 A térgeometria esetén a Hilbert-féle axiomak szama 20-ra nd.

6 Az elnevezésnek kétféle magyarazatat szoktak adni. Egyrészt a tétel egyik lehetséges
bizonyitasahoz készithetd adbra egy hidra emlékeztet. Mésfeldl ez az egyik els6 olyan tétel,
melynél a bizonyitas, még inkabb a bizonyitas sziikségszerliségének atlatasahoz mar kell
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o Hiaromszogek egybevagdsagi alapesetei, példaul: Ha két hdromszog
oldalai paronként azonos hosszisaguiak, akkor a két haromszog
egybevago.

e Hiromszog-egyenl6tlenség: Egy haromszdg barmelyik oldaldnak
hossza kisebb, mint a masik két oldal hosszanak 6sszege.

Az axiomatikus gondolkodasnak a geometridban komoly elézményei
vannak. L. e. 300 koriil irta meg Euklidész Elemek (gorogiil Sztoikheia) cimi
munkajat, amelyben 6sszefoglalta koranak legjelentdsebb matematikai ismereteit.
Fontos és tobb szempontbol meghatiroz6 miirél van szo, amelyet az id6k soran
szamos nyelven megjelentettek, magyarra harman forditottak le: Brassai Samuel
(1865), Baumgartner Alajos (1905) és Mayer Gyula (1983). Az Elemek felépitése,
rendszerezettsége egészen eldremutato, kiillondsképpen ha Gsszevetjitk azzal,
hogy a bizonyitasok iranti ilyen foku igény a késébbi korokban sem mindig volt
jellemzd. Mai szemmel nézve azért természetesen lehet benne kivetnivalot talalni,
de ez nem von le semmit az érdemeibdl és értékeibdl.

A geometria megalapozasat tekintve az Elemek elsé konyve kiemelt
fontossagu. Alapfogalmakrol ugyan még nincs szo, példaul a definiciok kozott a
pontot is megprobalja értelmezni mint azt, aminek nincs része. Majd a tételeket
megel6zden posztulatumokat és axiomakat kiilonboztet meg, amiket ma mar nem
valasztanank igy ketté. Az Euklidész-féle kiillonbségtételre talan jobban ravilagit,
hogy Brassai a posztulatumokat kivanatoknak, az axiomakat pedig kozeszméknek
forditotta.

Itt szerepel az V. posztulatum, amit mindharom forditasban megadunk,
ugyanis érdekesen érzékelteti a magyar matematikai szaknyelv valtozasait:

e Es hogy ha két egyent ugy vag keresztil egy egyen, hogy az
azonegyfeldli belsd szegleteket két deréknél kisebbé teszi, a két egyen
hatartalanul kinyujtva 6sszeérjen affelé, melyrol a két deréknél kisebb
szegletek vannak. (Brassai Samuel forditisa)

e Es ha két egyenest metszd egyenes ugyanazon az oldalan két
derékszognél kisebb belsé szogeket alkot, a két egyenes hatartalanul
meghosszabbitva, azon az oldalon taldlkozik, melyen a szogek két
derékszognél kisebbek. (Baumgartner Alajos forditasa)

e Eshogy ha két egyenest ugy metsz egy egyenes, hogy az egyik oldalon
keletkezo belsé szogek (0sszegben) két derékszognél kisebbek, akkor a
két egyenes végteleniil meghosszabbitva talalkozzék azon az oldalon,
amerre az (0sszegben) két derékszognél kisebb szogek vannak. (Mayer
Gyula forditasa)

egyfajta matematikai gondolkodasmdd, ezaltal ez jelentheti a hidat a tovabbi, komolyabb
tételek megértése felé.
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Tekintettel arra, hogy az V. posztulatum tartalmilag és megfogalmazasban is
joval bonyolultabb a tobbinél, sokaig arra gyanakodtak, hogy tételként levezethetd
a tobbi axiomabol.” Tobb matematikus nevéhez fliz6dnek ilyen iranya
probalkozéasok, koziilik Saccheri, Lambert, Legendre, Schweikart és Taurinus
nevét szokas kiemelni, akik (ahogyan latni fogjuk) nem jarhattak sikerrel, de
munkajukkal az euklideszitl eltéré geometria el6futarainak tekinthetok.

Bolyai Janos és Lobacsevszkij érdeme, hogy rajottek, Euklidész V.
posztulatumanak elvetésével, illetve annak ellenében is lehet geometriai
vizsgalatokat  folytatni.  Ennek  megfeleléen  tobbféle  geometriat
kiilonboztethetiink meg: Abszolut geometriardl van szo, ha teljesiti a fentiekben
felvazolt axiomarendszert az V. posztuldtum nélkiil. Ha az abszolut geometriat
ellajuk az V. posztulatummal, akkor euklideszi geometriarol, ha pedig nem
teljesiil az V. posztulatum, akkor hiperbolikus vagy Bolyai—Lobacsevszkij-féle
geometriarol beszéliink. A két Bolyai, Lobacsevszkij, valamint Gauss e témaban
betdltott szerepére a tovabbiakban még visszatériink.

Azok a tételek, melyeket az V. posztulatum nélkiil tudunk igazolni, ,,abszolut
igazak”, igy az abszolut geometridhoz tartoznak, ezaltal érvényesek mind az
euklideszi, mind a hiperbolikus geometriaban. A korabbiakban kimondott tételek
mindegyike ilyen volt.

Most néhany jol ismert euklideszi tételen keresztill mutatunk be
kiilonbozoségeket az euklideszi és a hiperbolikus geometria kdzott:

e Az cuklideszi geometridban egy egyenessel egy ra nem illeszkedd
ponton keresztiil egy és csak egy parhuzamos egyenes hiizhatd, mig a
hiperbolikus geometriaban végtelen sok.

e Az euklideszi geometriaban minden haromszog szogeinek 6sszege 180°
(szogmérés nélkil ugy szokas fogalmazni, hogy két derékszog
Osszegével egyenld), mig a hiperbolikus geometriaban kisebb 180°-nal
(rdadasul mindenféle 180°-nal kisebb szogdsszeg eléfordulhat).

e Az euklideszi geometridban vannak nem egybevagd haromszogek,
melyek szdgei paronként azonos nagysaguiak. Ezzel szemben a
hiperbolikus geometridban ha két haromszog szogei paronként azonos
nagysaguak, akkor a két haromszog egybevag6. (Roviden fogalmazva
tehat az euklideszi geometriaban vannak hasonlo, de nem egybevago
haromszdgek, mig a hiperbolikus geometridban nincsenek.)

o Az euklideszi geometridban 1étezik akarmekkora teriiletii haromszog, a
hiperbolikus geometridban azonban a haromszogek teriilete feliilrol

" Megjegyezziik, hogy eredetileg Hilbert axidmarendszere is eggyel tobb axiomabdl allt,
de késébb megmutattdk, hogy egyik axiomdja felesleges, az ugyanis a tobbibdl
levezethetd.
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korlatozva van (s6t az is teljesiil, hogy a teriilet egyenesen aranyos a
szogek 0sszegének 180°-hoz képesti hianyaval).
Es sorolhatnénk tovabb, talan azt emlitjiikk még meg, hogy a kozismert Pitagorasz-
tétel csak az euklideszi geometridban érvényes.

Végiil a hiperbolikus geometria ellentmondas-mentességérol ejtiink par szot,
amely kérdés csak késobb, mar Bolyai és Lobacsevszkij halalat kovetoen keriilt
tisztazéasra. Beltrami volt az, aki a vontatasi gorbe (traktrix) vezéregyenese kortili
forgatasaval keletkez6, pszeudoszféra nevii feliileten eldszor konstrualt modelljét
a hiperbolikus siknak.® Késébb ennél egyszeriibben bemutathatdé modellek is
sziilettek: a Cayley—Klein-modell (a ,,pontok™ egy euklideszi korlap belso pontjai,
az ,egyenesek” a kor végpont nélkiili hurjai), a Poincaré-féle koérmodell (a
»pontok” ugyancsak egy euklideszi korlap belsé pontjai, az ,,egyenesek” a kor
végpont nélkiili 4tmérdi, illetve az olyan végpont nélkiili korivek, melyek
merdlegesen metszik az eredeti kort, azaz metszéspontjukban az érinték
mer6legesek egymasra) vagy a Poincaré-féle félsikmodell (a ,,pontok” egy
euklideszi nyilt félsik pontjai, az ,,egyenesek” a félsik hataregyenesére merdleges
végpont nélkiili félegyenesek, illetve az olyan végpont nélkiili félkorivek, melyek
kozéppontja a félsik hataregyenesén talalhato).®

Talan furcsanak tnhet, hogy a fenti modellek mindegyikét az euklideszi
geometrian beliil adtuk meg, de ez matematikailag azt jelenti, hogy a hiperbolikus
geometria  ellentmondasmentes, amennyiben az euklideszi geometria
ellentmondasmentes.

Bolyai Farkas életutja

Bolyai Farkas 1775-ben Bdlyan sziiletett elszegényedett nemesi csaladba, Bolyai
Gaspar €s pavai Vajna Krisztina gyerekeként.

Tanulmanyait a nagyenyedi kollégiumban kezdte, majd baré Kemény Simon
felfogadta a kiemelkedd képességli didkot fia mellé tanulotarsnak. Ennek
kdszonhetden keriilt eldszor a kolozsvari kollégiumba, egy rovid ideig Jénaba,
1796 és 1799 kozott pedig a gottingeni egyetemre. Ez az iddszak meghatarozo
volt életében, a mi szempontunkbol két elemet érdemes kiemelniink. Hatassal
lehetett érdeklodésére a tanarai kozé tartozd Késtner professzor, aki az V.
posztulatummal kapcsolatos addigi vizsgalatok egyik legjobb ismerdje volt.
Masrészt Osszebaratkozott a szintén itt tanuld Carl Friedrich Gauss-szal, aki
késobb a legjelesebb matematikusok kozé emelkedett, és akivel a késébbi
évtizedekben is tartottak a kapcsolatot, valtozo gyakorisaggal valtottak leveleket.

Hazatérését kovetéen Kolozsvaron megismerte, 1801-ben pedig feleségiil
vette arkosi Benkd Zsuzsannat, akitdl két gyereke sziiletett: 1802-ben Janos és a

8 Bolyai Janos sziiletésének 200. évforduldja kapcsan emiatt allitottak Marosvasarhelyen
egy pszeudoszférat brazolo szobrot.
9 A Poincaré-féle kormodell ihlette Escher Circle Limit cimi{i fametszeteit.



406 NYUL GABOR

minddssze par évet megélt Anna. Eleinte Domaldon gazdéalkodott, 1804-t6l pedig
a marosvasarhelyi kollégium matematika—fizika—kémia szakos tanara lett kozel
négy évtizeden at.

Bolyai Farkast is foglalkoztatta az V. posztuldtum bizonyitasa. A Theoria
Parallelarum (A parhuzamosok elmélete) cimii kéziratat 1804-ben elkiildte
Gaussnak, aki valaszlevelében ramutatott a gondolatmenet hibdjara. 1808-ban
probalkozott ennek kiegészitésével, erre a munkdjara azonban mar nem érkezett
valasz Gausstol.

1821-ben megdzvegyiilt, 1824-ben Ujra meghazasodott. Masodik felesége
somorjai Nagy Terézia, aki 1833-ban meghalt. Két kozos gyerekiik sziiletett:
1826-ban Gergely és egy szintén kisgyerekként elhunyt lany, Berta.

1830-ban jelent meg Az arithmetica eleje cimii, magyar nyelven irt konyve.
Ennek koszonhetden valasztottdk 1832-ben a Magyar Tudoés Tarsasag (ezt
nevezték at késobb Magyar Tudomanyos Akadémiara) levelezd tagjava.

Legjelentésebb miive a kétkdtetes Tentamen 1832-bél és 1833-bo1.% Ebben
az akkori értelemben vett aritmetikai és geometriai témakkal, a mai matematika
tobb kiilonbozo teriiletével foglalkozott. Egyebek mellett Osszegyijtott az V.
posztulatumot helyettesitd (azzal ekvivalens, matematikailag egyenértékii)
axiomakat, ezt egészitette ki egy késobbi munkajaban még a kovetkezovel:
minden haromszognek van koriilirt kdre. De sajat eredményként szerepel benne
gyokkdozelito eljarasa, konvergenciakritériuma, valamint legismertebb tétele, ami
mind a mai napig viseli a nevét: Ha két sokszog egyenld teriiletli, akkor az egyiket
fel lehet darabolni véges sok olyan kis sokszogre, melyekbdl eltolas és elforgatas
utan 0ssze lehet allitani a méasikat.

Bolyai Farkast nyugodtan nevezhetjiik polihisztornak, hiszen a matematika
¢s masik két szaktargya mellett foglalkozott irodalommal (irt dramakat,
miforditasokat), festett, készitett kemencét, de fennmaradtak zeneelméleti,
néprajzi, kertészeti és erdészeti munkai is (egy alkalommal még egy erdészeti
allasra is palyazott).

1851-ben vonult nyugdijba, majd 1856-ban halt meg Marosvasarhelyen.

Bolyai Janos életitja

Ahogyan édesapjanal mar emlitettiik, Bolyai Janos 1802-ben sziiletett
Kolozsvaron, anyai nagysziilei hazaban.

Egy ideig otthon tanittattak, tanitottak, késobb iratkozott csak be a
marosvasarhelyi kollégiumba. Szerették volna, hogy Gottingenben folytathassa
tanulmanyait, de a Gaussnak kiildott, szerencsétleniil megfogalmazott kérdéseket
tartalmazo levél valasz nélkiill maradt. Anyagi okokbol egy évig még a

10 A latin nyelvii Tentamen teljes cimének magyar forditasa: Kisérlet a tanuldifjusagot a
tiszta matematika elemeibe és a magasabb fejezeteibe szemléletes és éppen ezért
kozértheté modon bevezetni.
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marosvasarhelyi bolcsészeti karra jart, majd 1818-t6l 1822-ig Bécsbe, a csaszari
¢s kiralyi hadmérnoki akadémiara kertilt. Itt a legkivalobbak egyikeként tovabbi
egy évet maradhatott.

Mar bécsi évei alatt foglalkozott az V. posztulatum kérdésével, eleinte 6 is
annak bizonyitasaban gondolkodott. Egy 1820-as levelében édesapja Ova inti
ett6l, és igen hosszan kérleli, hogy hagyjon békét a parallelaknak, azaz a
parhuzamosoknak. Ebbdl az id6szakbdl meg szoktak emliteni négy olyan, a
jegyzeteiben fellelhet6 abrat, amelyek akar utalhatnak arra, hogy mar ekkoriban
elindulhatott az ijfajta geometria iranyaba.

1823-ban a temesvari erdditési igazgatésaghoz nevezték ki alhadnagyként.
Innen irta édesapjanak a cikk elején idézett levelet, amely az els6 irasos nyoma
annak, hogy felfedezett valami tjat, valami jelentéset. Ugyanakkor az is
olvashatd, hogy még nincs teljesen készen, nem lehet tehat tudni, mennyire voltak
ekkor kidolgozva a gondolatai.

1826-ban Aradra helyezték at, ahol Wolter von Eckwehr, egykori bécsi tanara
lett a parancsnoka. Geometriai eredményeirdl atadott neki egy kéziratot, melynek
késoébbi sorsardl nincs informacionk.

Miel6tt 1831-ben elfoglalta ) allomashelyét Lembergben, meglatogatta
¢desapjat, akinek Osztonzésére irasba foglalta az abszolut és a hiperbolikus
geometriaval kapcsolatos tudomanyos eredményeit. A latin nyelvii értekezgs teljes
cime: A tér abszolut igaz tudomanya a XI. Euklidész-féle axiéma (a priori soha el
nem donthetd) helyes, vagy téves voltatdl fiiggetlen targyalasban: annak téves
volta esetére, a kor geometriai négyszogesitésével.! Ennek ellenére kozkeletii
nevén lényegében mindeniitt Appendixként emlegetik, aminek magyarazata, hogy
Bolyai Farkas Tentamenjének 1832-es els6 kotetében fiiggelékként jelent meg.
Janos dolgozatanak kiilonlenyomata mar 1831-ben kijétt a nyomdabdl, amit
kétszer is elkiildtek véleményezésre Gaussnak, elsdre a melléklet valamilyen
okbol nem ért célba. Gauss valaszaban azt irta, nem dicsérheti a munkat, mert
akkor magat kellene dicsérnie, 6 ugyanis korabban ugyanezekre az eredményekre
jutott. Kifejtette, hogy fogadoképes kozonség hijan életében nem akart errdl
semmit sem nyilvanossagra hozni, de szdndékaban allt papirra vetni, hogy ne
szalljon vele a sirba. Azért egy kevés dicséret is talalhatdo benne, amikor 6romét
fejezte ki, hogy éppen baratjanak fia kimélte meg ett6l a feladattol, késébb pedig
roviden nagyrabecsiilésérol biztositotta. Ekkortdjt azonban irt egy hasonlo
tartalmu levelet Gerlingnek a Magyarorszagrol kapott miirél, amiben a fiatal
Bolyait mar elsérangl langésznek nevezte. Az Appendix egy eredeti példanya
egyébként 2009-ben felkeriilt az UNESCO Vilagemlékezet listajara.

Utoljara, 1832-ben Olmiitzbe vezényelték, utkdzben rdadasul balesetet
szenvedett. Szabadsagot szeretett volna kérni geometriai kutatisainak

11 Az Elemek néhany régebbi, kiilfoldi kiadasdban az V. posztuldtumot athelyezték az
axiomak kozé 11-es sorszammal, erre utal a cimben szereplé XI. axioma.
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folytatasdhoz, de az engedélyt nem kapta meg. I[dOkozben a ranglétran
elérehaladva féhadnagy, majd szdzados lett, viszont egyre tobbet betegeskedett.
Végiil 1833-ban félig rokkanttd nyilvanitottdk, és kapitanyi rendfokozatban
nyugallomanyba helyezték.

Rovid marosvasarhelyi tartozkodast kovetden, 1834-ben Domaldra keriilt.
Ekkortol élt egyiitt kibédi Orban Rozaliaval, de a katonatisztektdl elvart kaucio
hijan nem tudta feleségiil venni. 1846-ban végleg Marosvasarhelyre koltoztek.

A Habsburg-hdz tronfosztasat kovetden, 1849 majusdban tudtak csak
0sszehazasodni, amit azonban a szabadsagharc bukasa utdn nem ismertek el.
Részben a nyugdija megtartasa érdekében 1852-ben felbontottdk a hdzassagot. A
par kapcsolata amugy is meglehetdsen ziirdsnek mondhatd. A Bolyai csaladdal
kapcsolatos kutatasok alapjan tudjuk, hogy Orban Rozalianak négy gyercke
sziiletett, harom még az eskiivo elétt, egy pedig a valasukat kovetden: Dénes
1837-ben, Amalia 1840-ben, Klara Eliza 1844-ben és Gyula 1855-ben. Abban
viszont nem lehetlink maradéktalanul biztosak, hogy koziiliik hanynak volt Bolyai
Janos az édesapja, hiszen példaul az elsésziilott esetén is egymasnak ellentmondo
nyilatkozatokat vezettetett be a keresztelési anyakonyvbe.

Tévedés lenne azt hinni, hogy Bolyai Janos érdeklddési teriilete kizarolag a
geometriara korlatozodott. A lipcsei Jablonowski Tarsasag palyazatara 1837-ben
benyujtott munkdja a Responsio, amiben a felhivasnak megfelelden a komplex
szamokkal kapcsolatos kérdésekkel foglalkozott.’> De hagyatékanak késobbi
feldolgozasa soran talaltak mas, egyebek mellett algebrai és szamelméleti
vizsgalatokra vonatkozoé feljegyzéseket is.

Bolyai Janos 1860-ban, Iényegében maganyosan hunyt el Marosvasarhelyen.
Ugyan a halotti anyakonyvben szerepel utalas arra, hogy nagy elméjii
matematikus volt, temetése szerény koriilmények kozott, kevés gyaszolod
részvételével zajlott. 1911-ben édesapjaval egyiitt Gijratemették, azdta nyugszanak
méltobb, kozos sirban.

Néhany tovabbi gondolat a Bolyai—Lobacsevszkij-féle geometria torténetéhez

A Bolyai—Lobacsevszkij-féle geometria kapcsan felmeriilhet a kérdés, hogy a két
névado kozil melyikiiket illeti az els0ség, valamint az eddigiek alapjan az is, hogy
Gauss vajon meddig juthatott el a hiperbolikus geometria felfedezésében.
Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij (1792—1856) teljes életutjat nem kivanjuk
ismertetni, csak a hiperbolikus geometria felfedezése kapcsan fontos allomasokat
soroljuk fel. Lehet tudni egy 1826-ban tartott, témaba vagd eléadasardl, ennek
részletei azonban nem maradtak fenn. LegjelentOsebb, a hiperbolikus geometriara
vonatkoz6 eredményeirdl szolo publikacidja 1829-ben jelent meg orosz nyelven

12 Rajta kiviil még ketten vettek részt a palyazaton: Bolyai Farkas és a debreceni Kerekes
Ferenc. A dolgozatok ismerdi szerint Bolyai Janosé a legértékesebb szakmailag, ennek
ellenére kizarolag Kerekest jutalmaztak a palyadij felével.



A BOLYAIAKROL A TEMESVARI LEVEL 200. EVFORDULOJA KAPCSAN 409

egy kazanyi folyéiratban, amit 1840-ben németre forditva is kozzétett. Eletében
neki sem jutott sok elismerés, bar 6t Gauss legalabb megvalasztatta a Gottingeni
Tudods Tarsasag levelezd tagjava. 1848-ban munkdja eljutott Bolyaiékhoz, akik
észrevételeket fliztek hozza, és Janos ugyan eleinte bizalmatlanul fogadta, végiil
is pozitiv véleménnyel volt rola.

Ha ezeket az adatokat Osszevetjiik a Bolyai Janos életutjanal olvashato
évszamokkal, akkor arra jutunk, hogy az elsOség kérdését nem lehet minden
kétséget kizardan eldonteni. Nem is feltétlenlil van erre sziikség, hiszen
lényegében egy id6ben, egymastol fiiggetleniil jutottak el a hiperbolikus
geometridhoz, ezért teljes mértékben indokolt azt a kettejiik neve alatt emliteni.

Attérve Gaussra, a kiilonboz6 matematikusokkal folytatott levelezéseibél és
fennmaradt jegyzeteibdl tudhatd, hogy ismerte a témaba vagd eredményeket,
valamint 6 maga is foglalkozott a kérdéskorrel. Bizonyosan voltak a hiperbolikus
geometria iranydba mutaté meglatasai, az viszont nem deriil ki, hogy Bolyaihoz
¢s Lobacsevszkijhez hasonlé mélységben kidolgozta-e azokat, mivel sosem
publikalt a témaban. A miértre nehéz valaszt adni, talan tartott az euklideszi
szemlélettel szembemend geometriai észrevételek kritikus, de legalabbis értetlen
fogadtatasatol. A mi szempontunkbol megallapithato, hogy életében nem sokat tett
Bolyai Janos és az Appendixben kozolt eredményeinek elismertetéséért,
ugyanakkor latni fogjuk, hogy kdzvetve mégiscsak volt szerepe abban, hogy az
utokor megismerhette a magyar matematikus nevét és munkajat.

Bolyai Farkas és Bolyai Janos elismertsége

Bolyai Farkas és kiilonosképpen Bolyai Janos utdéletének bemutatasat a
hatarainkon kiviil kell kezdeniink, azutan térhetiink csak at a magyarorszagi
torténésekre, ugyanis idehaza a kiilfoldi érdeklédés keltette fel irantuk a
figyelmet.

Miutédn Gauss 1855-ben elhunyt, megkezdték hagyatékanak feldolgozasat.
Ehhez a munkahoz értékes dokumentumokkal jarult hozz4 Bolyai Farkas, aki még
halala el6tt eljuttatta Gottingenbe, Sartorius von Waltershausen részére a Gausstol
kapott leveleit.

A két Bolyai matematikai tevékenységére el6szor Baltzer figyelt fel, aki A
matematika elemei cimii, német nyelvii konyvének masodik kiadasaban
foglalkozott is veliik. Ennek hatasara 1867—68-ban megjelent az Appendix
franciaul Hoiiel, olaszul pedig Battaglini forditasdban. Hotiel késébb is nagy
figyelemmel kisérte a Bolyai-kutatasok allasat, tobb alkalommal fogalmazott meg
kritikdt a magyarok részér6l tapasztalt érdektelenség, nem megfeleld
segitokészség vagy a dolgok lasst elérehaladasa miatt.

Meg kell emliteni, hogy Frischauf mar 1871-t6l olyan eldadasokat tartott
Grazban, ahol az Appendixet kovetve, Bolyai Janos szerint mutatta be az abszolut
geometriat, ennek anyagat pedig 1872-ben konyv forméjaban is kdzzétette.
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Angol nyelvteriileten el6szor 1878-ban bukkant fel a Bolyai név az amerikai
Halsted nemeuklideszi geometriai bibliografidjaban. Neki koszonhetd az
Appendix 1891-ben megsziiletett angol nyelvii forditdsa. Sokat tett annak
elismertetéséért, hogy a vilag Bolyai Janost a hiperbolikus geometria egyik
felfedezGjeként tartsa szamon. Erdeklddésének komolysagat mutatja, hogy 1896-
ban hazankba, egyebek kdzt Marosvasarhelyre is ellatogatott.

A Bolyaiak orokségével kapcsolatos kutatasok fontos alakja volt még
Stickel, akinek 1913-ban németiil, majd 1914-ben magyarul is megjelent, Bolyai
Farkas és Bolyai Janos geometriai vizsgalatai cimli kétkotetes munkaja a mai
napig alapmiinek szamit.

Magyarorszagon Schmidt Ferenc tekintheté a Bolyai-kutatdsok uttérdjének.
Hoiiellel eredetileg mas okbol folytatott levelezést, az 6 biztatdsara kezdett
évtizedeken at tartd, faradhatatlan gytijtémunkaba. Neki koszonhetdk az elsd
Bolyai-életrajzok, amelyek 1867-ben jelentek meg francia és német nyelven.

Az Appendix francia és olasz valtozatanak hire eljutott a Magyar
Tudomanyos Akadémidhoz. Raadasul 1869-ben Boncompagni olasz
tudomanytorténész levelet irt Eotvos Jozsef akkori MTA-elndknek és
kultuszminiszternek, amiben a Bolyai-ligy allasarol kért tdjékoztatast. Eotvost
igencsak meglepte a dolog, ekkor irta fianak, Lorandnak, hogy egyszerre oriilt és
szomorodott el, hiszen nem tudta eldonteni, hogy biiszkének lenni vagy pirulni
kellene miatta.

Ezeknek annyi kdvetkezménye mindenképpen lett, hogy az akadémia elkérte
a Marosvasarhelyen 0rzott Bolyai-hagyatékot, atvizsgalasara bizottsagot allitott
fel, de a 25 évig huz6d6 munka kevés eredménnyel zarult. A legaktivabb tag
Schmidt Ferenc volt, akinek csaladja is bekapcsolodott az iratok atolvasasaba. Fia,
Schmidt Marton bukkant rd 1884-ben a temesvari levélre.

Magyarorszagon Valyi Gyula, a kolozsvari egyetem professzora volt az elso,
aki az 1890-es évek elejétdl kezdve rendszeresen tartott kurzusokat az Appendix
alapjan.

Egy id6 utan felgyorsultak az események. 1897-ben mindjart két magyar
forditasa is sziiletett az Appendixnek Rados Ignac és Sutdk Jozsef jovoltabol.
1897-ben és 1904-ben megjelent a Tentamen két kdtetének masodik kiadasa, az
Appendix ezattal a masodik kotetbe keriilt. 1899-ben pedig német—magyar
egyittmiikodésben, Schmidt Ferenc és Stickel szerkesztésében kiadtak Bolyai
Farkas és Gauss levelezését is.

A korai Bolyai-¢életrajzok még sokszor tamaszkodtak ellenérizetlen szobeli
kozlésekre, mendemondakra, emiatt tartalmaznak pontatlansagokat vagy azota
valétlannak bizonyult informéciokat. Attételesen ennek koszonhetd, hogy a
szélesebb kdzonség is tévesen ismerte meg Bolyaiékat, ugyanis tobb roluk szolo
drama és regény éppen ezeket a kissé hatasvadasz elemeket ragadta meg. Szamos
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kutat6 aldozatkész munkajanak koszonhetéen ma mdar sokkal pontosabb a
tuddsunk mind az életiiket, mind a munkassagukat illetéen.™®

1903-ban Kolozsvaron nagyszabast iinnepséget rendeztek Bolyai Janos
sziiletésének 100. évforduloja alkalmabol, azéta minden Bolyai-évfordulon mélto
megemlékezéseket szoktak tartani. Egy 1977-es emlékiilésen mondta
Szentagothai Janos, az MTA akkori elndke a kovetkezdket: ,,A magyar nép
géniusza — a tudomany teriiletén — legmagasabb fokon Bolyai Janosban o6ltott
testet.”

Irodalomjegyzék

A két Bolyai minden bizonnyal a tudomanytdrténet legtobbet kutatott magyar
matematikusai. Ennek megfeleléen a témaval foglalkoz6 cikkeket, konyveket
keresgélve a bdség zavaraval taldljuk magunkat szembe. Ebbdl a széles
valasztékbol ajanlunk a Bolyaiak életét és munkassagat bemutatoé néhany konyvet,
valamint Osszefoglaldé munkat az érdekl6dok figyelmébe, melyek bdségesen
tartalmaznak tovabbi hivatkozasokat is.

e Bolyai Janos: Appendix. A tér tudomanya (szerk.: Karteszi Ferenc),
Akadémiai Kiad6, Budapest, 1977.

e Daéniel Gaborné: ,,Az igazsigot... hatartalanul szeretem”. Annotalt
ajanlo bibliografia Bolyai Janosrdl, Bolyai Janos Katonai Muszaki
Foiskola, Budapest, 1998.

e David Lajos: Bolyai-geometria az Appendix alapjan, Bolyai Janos
Katonai Miiszaki Féiskola, [1991].

e Gazda Istvan (szerk.): Egy halhatatlan erdélyi tudos, Bolyai Farkas,
Akadémiai Kiado, Budapest, 2002.

e Szénassy Barna: Bolyai Farkas (1775-1856), Akadémiai Kiado,
Budapest, 1975.

Szénassy Barna: Bolyai Janos, Akadémiai Kiado, Budapest, 1978.

o Bolyai Farkas és Carl Friedrich Gauss levelezése, Bolyai Kiadd, Better
Kiadd, MTA Konyvtar és Informacios Kozpont, Budapest, 2015.

o Természet Vilaga, Bolyai-emlékszam, I. kiilonszam, 2003.

13 Nem all moédunkban itt mindenkit felsorolni, minddssze két debreceni kotddésti Bolyai-
kutatot, David Lajost €s Szénassy Barnat emlitiink meg név szerint.



