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ELOSZO

A Principia Philosophiae Naturalis sorozatnak ez a
kotete Neumann Jdnos tanulmdnyainak kozlésével
olyan kérdéskoroket is megprobdl bevonni a termé-
szetfilozofia gondolatkdrébe, amelyek elsé latisra
taldn szokatlannak tinnek. Arisztotelész Fizikaja 6ta
hozzaszoktunk ugyanis, hogy természetfilozofiai elvek-
kel elsésorban a fizika elméleteiben és eljarasaiban
taldlkozhatunk. Ennek a hagyomanynak a szellemét
kovetve Neumann esetében is megtehetnénk, hogy
kivalasztjuk fizikai irdsait, majd azok alapjan tanul-
manyozzuk természetfilozéfiai eszméit, és azonosit-
juk mai természetfelfogdsunkhoz valé hozzdjarula-
sat. Ez kétségtelenil fontos és érdekes feladatnak
latszik, mindazonaltal Neumann rendkiviili tudoma-
nyos teljesitménye lehet6vé teszi természet-, tudo-
mdny- €s vilagszemléletének masfajta megkozelité-
sét is. Az életmi pdratlan sokoldaltsaga kévetkeztében
lehet6ségiink van arra is, hogy a fizikahoz val6 hozza-
jarulasa mellett felidézztik néhany fontosabb mate-
matikai, kibernetikai, technikai és kozgazdasagtani
gondolatmenetét is. Az ezeken a tudomanyteriile-
teken felmeriilé tudomdny- és természetfilozofiai
problémdk bizonyos mértékben megfeleltethetdk a
tizikdban hagyomanyosan megjelend vdltozataiknak,
ugyanakkor alapvetéen eltéré fogalmak, szempontok,
illetve gondolatkorok alkalmazdsdt is megkivanjdk.
Ennek kovetkeztében jelentdsen bévil a figyelembe
vételiikkel kialakithato tudomdny- és természetfilo-
zétia gondolatvilaga, sét arra is lehetdséget kapunk,
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hogy kovesstk egy gondolat utjat, egyes alapelvek
formavaltozasait kilonféle kontextusokon és disz-
ciplindkon dat. llyenformdn jelen valogatisunk nem
pusztdn Neumann fontosabb fizikai gondolatait gyjti
Ossze, hanem a matematika jellegzetességeit, a szd-
mitogépek épitésének elveit és alkalmazasanak prob-
lémait, valamint a technika hasznalatanak tarsadalmi
kovetkezményeit bemutatd tanulmanyait is tartal-
mazza. S6t, valéjaban az utobbiakon van a hangsuly.

Az itt kozzétett irdsokban fellelheté matematika-,
technika-, természet- és tarsadalomfilozofiai eszmék
és elvek természetesen onmagukban is nagyon érde-
kesek, de kiilonos jelentéségre tesznek szert egyritt,
egymashoz valo viszonyukban, 6sszefondddsaikban
és osszefliggéseikben megjelenitve. A kotet tanulma-
nyaibol kibontakozo6 szemléletmddban a matemati-
kai, a természet- és tirsadalomtudomanyi, valamint
technikai ismeretek és elvek ugyanis gyakran nem
pusztin a megszokott diszciplindris hatdrok kozé
szoritva hasznosulnak, hanem - megfelel$ atalakita-
sokat kovetéen - a konkrét gondolkodo és alkotd
tevékenység igényeinek megfelel6é ¢sszefliggésbe
illesztve kertilnek alkalmazdsra. Akdr ugy, hogy pél-
daul matematikai és élettani elvek jelennek meg
technikai vagy fizikai problémdk elemzésében; akar
pedig ugy, hogy 6sszekapcsolodva 4j diszciplindk
kialakuldsat generdljak, amint azt a kibernetika, a
jatékelmélet vagy a sejtautomatdk elmélete esetében
tapasztalhatjuk. A tudomanyos diszciplindk kozotti
kolcsonhatdsokban, illetve Gj diszciplindk kialakuld-
saban meghatdrozo szerepet jitszo eszmék és elvek
azonositasa, valamint leirdsa a természet és a tudo-
mdnyok megértése szempontjabol egyarint kiemel-
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kedéen fontos. Eléggé nyilvanvalo, hogy a diszcipli-
nak kozotti intellektualis mozgds, a tudomdnytertile-
tek hatdrvonalainak merész dthiagdsa vagy dtrajzo-
lisa mar eleve feltételez valamilyen, a természet
egészére, valamint a tudomdnyok dltaldnos terme-
szetére és mitkodésmodjdra érvényes alapelveket.
Neumann tudomanyos tevékenységének tanulma-
nyozdsa révén egyarant képet kaphatunk kora ter-
mészet- és tudomanyfelfogisinak legaltalinosabb
elveirdl; feltarulhat el6ttiink a huszadik szdzad elsé
felének egész tudomanyos viligképe.

Neumann életének jelentds része telt el viligméretd
haboruk, valamint lokdlis és globalis tarsadalmi, gaz-
dasdgi és politikai vilsdgok fellingoldsai kdzepette.
Ezekben az évtizedekben a ,viligrend” t6bbszor is
lényegesen dtalakult, radikadlisan valtoztak a gazda-
sdgi és katonai eréviszonyok; alapvetd viltozasokon
mentek 4t a hagyomdnyos politikai rendszerek és
hatalmi kézpontok; felbomlottak és tjraszervezéd-
tek a kultira és tudomany centrumai. Mindezek a
folyamatok jol lathatéan nyomot hagytak Neumann
életén és vilagszemléletén. Kozvetlenebb médon
azonban a huszadik szdzad els6 felének harom, vi-
szonylag jol elkiilonithetd tarsadalmi-kulturalis kor-
nyezete alakitotta sorsat és gondolkodasat: a szazad
elejének magyarorszagi viszonyai, a hiiszas-harmincas
évek németorszagi és a harmincas-6tvenes évek ame-
rikai viszonyai.

Magyarorszagon a XIX. szazad utolsé évtizedei-
ben nagy jelent6ségli moderniziciés folyamatok
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mentek végbe. A modernizdciés hatdsok gazdasagi,
politikai, szocidlis és kulturalis tertleteken egyarant
jelentkeztek. A gazdasagi és tdrsadalmi viszonyok
gyors fejlédése az orszag egyes régioit - mindenek-
elott Budapestet - bekapcsoltdk az europai fejlédés
aramdba. A fejl6dé Budapesten hamarosan létrejott
a kor szinvonaldn 4ll6 gazdasdgi, pénziigyi, politikai
és kulturdlis intézményrendszer; nagyszabasu épit-
kezések alakitottdk a varosi kornyezetet, és jelentés
tarsadalmi mozgdsok novelték és strukturaltak a
lakossagot.

A gyors kapitalizal6dds hatdsai azonban nyilvan-
valéan nagyon szertedgazdak és meglehetdsen el-
lentmonddsosak voltak. Nemegyszer éles tirsadalmi
konfliktusok jelezték a fejlédésbdl hasznot hizé
nagypolgari és a pozici6it veszélyeztetve lité nemesi
rétegek érdekellentéteit. A szabad verseny lehetSsé-
geit gatlastalanul kihaszndl6 gazdalkoddsi gyakorlat
gyorsan kitermelte, majd tartdsan fenn is tartotta a
téke és a munka ellentétét, ami a munkdsmozgalmi
szervezddések egyre radikalisabb formait hivta életre.
A kulturalis fejlédés is tiikrozte a korszakos tarsadal-
mi véltozasokat, gondoljunk csak Mikszdth, Moricz
vagy Ady érzékeny leirdsaira.

A tdrsadalmi vdltozdsok gyorsasdga az elért ered-
mények, a megszerzett poziciok ingatagsagat is ki-
emelte. Hogyan lehet a birtokolt materialis és tarsa-
dalmi t6két biztonsagban tudni, €s tartos haszndlatba
venni? Ugy tinik, hogy a sokféle kovetheté modszer
egyike az oktatdsban rejlik: nemzetkdzi mércével
mérve is magas szinvonaly, jol konvertalhat6 tudds-
sal felvértezo iskoldkat kell fenntartani az elit szd-
mdra. Az ily médon megszerzett tudds barhova gond
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és késedelem nélkil dttranszformalhato, a vildg aktud-
lisan legalkalmasabbnak tiné régiéiban is jol értéke-
sithetd és - Francis Bacon szellemében - szinte 6n-
magdtol valaminé hatalommad alakul. Taldn efféle
felismerések eredményeként jott létre és erésodott
meg a szazadfordul6 kérnyékén Budapesten sza-
mos mdig hires iskola, példdul a Fasori Evangélikus
Gimnazium, a Trefort utcai Mintagimnazium, vala-
mint mas hasonl6 intézmények.

Magyarorszagon a huszadik szazad elsé évtizedei-
ben a kedvezé tendencidk mellett sokasodtak a ked-
vezétlen valtozasok is - tarsadalmi, politikai és kul-
turdlis tertileten egyardnt. A szazadfordulo tdjan egész
Eurépdban felerésodtek a tertilet- és befolydsszerzé
haborus készulddések, jelentdsen megerdsodott a
nemzetk6zi munkdsmozgalom; a Monarchia politi-
kai rendszere az 6sszeomlds szélére kerult, egyre
népszeribbé vilt a dekadencia értékrendje; és a
magyarorszagi helyzet se adott okot az optimizmusra:
a tarsadalmi rendszer igazsagtalansigainak egyre
fokozodo elviselhetetlensége, a politikai rendszer
csodje radikdlis tarsadalmi valtozdsokat strgetett a
,magyar ugaron” is. A hdborus gépezet beinditdsa
felfedte az europai kultirdnak a  kiteljesedett blinos-
ség allapotd™hoz valo szoros kotédését, és radikdlis
valtozdsokat deklardlo polgdri- és proletirforradal-
makat hivott életre. A proletirforradalom, valamint
abukdasat kovetd bosszu és tisztogatds a magyarorszagi
elit szaimos tagjat késztette emigraciora. Az emigran-
sok szokdsos dllomdsai: kezdetben Ausztria és Német-
orszag, majd késébb innen is tovdbb Anglidba, vagy
még inkdbb Amerikdba.

Németorszdgban a vesztes hdborut kovets forrongas

© Neumann Janos, Ropolyi Laszlé

TEXTS DON’T GROW ON TREES!
AUTHORS’ RIGHTS AWARENESS CAMPAIGN



© Typotex Kiadd

12 - NEUMANN JANOS

és konszoliddcio a magyarorszaginal 1ényegesen
hosszabb ideig tartott. A csaszarsdg helyébe 1€p6
koztarsasagi dllamforma csak lassan stabilizalodott,
s a gazdasagi nehézségek, a nagyon viltozékony,
erészakos akciokkal telitett politikai viszonyok és a
bizonytalansaggal atitatott kulturalis légkor egytittes
hatasaként kialakulo szellemi kdzeget, a ,weimari
koztarsasag” szellemét azota is igy emlegetik, mint
a tarsadalomra veszélyes intellektudlis 1égkor minta-
példdjat. Figyelemre méltd, hogy mindezzel egyutt
Németorszag a huszas években is megdrizte - évtize-
dek 6ta fennallo - vezetd szerepét a kultiraban, min-
denekel6tt a tudomanyokban, sét, a harmincas évek
elejéig, lényegében Hitler hatalomra jutdsdig még
erdsiteni is tudta azt. Ebben az idészakban Gottingen,
Berlin és sok mds német varos egyeteme, valamint a
Vilmos Csdszar Intézet kutatohelyei gytjtotték dssze
a vilag legjelentésebbnek tartott tudodsait, s termé-
szetesen jelentés vonzerdt gyakoroltak a tudoma-
nyok muvelése irint elkotelezett kutatokra vilagszerte,
kilonosen pedig a német kulttra tartds hatdsa alatt
allo kozép-eurdpai orszagok tudodsaira és tudos-
jeloltjeire. A magyarorszagi elitiskoldk tehetséges
fiataljainak sokasdga folytatta tanulmanyait - részben
vagy egészében - németorszagi egyetemeken és re-
ménykedett valamilyen németorszagi dllas elnyeré-
sében. A fasiszta rendszer kialakuldsa radikalisan
valtoztatott a tudomdny németorszdgi helyzetén:
tudosok szazai, koztik a legjelentésebbek is, hagy-
tak el rovid id6 alatt Németorszagot s probaltak Gj
egzisztencidt teremteni maguk és kutatasaik sza-
madra - eleinte gyakran csak a kornyezé orszagok-
ban, majd egyre inkdbb Amerikaban.
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Az Amerikai Egyesult Allamok a modern torténe-
lem taldn legsulyosabb gazdasagi valsagabol a har-
mincas évek elejétdl fokozatosan kezdett kilabalni, s
olyan fejlédési palydra allt, amely vildghatalmi pozi-
cidjathamarosan kétségbevonhatatlannd tette. Bizo-
nyosnak tiinik, hogy ebben a folyamatban rendkivtl
fontos szerepet jatszottak az eurépai haboruk, forra-
dalmak és ellenforradalmak Amerikdba emigralt me-
nekiltjei, a politikai nézeteik vagy faji hovatartoza-
suk miatt elildozottek szdzezrei és az elviselhetetlen
szegénység el6l Amerikaba ,tintorgok” millioi. A hit-
leri Németorszdgot elhagyo tudosok dontd tobbsége
is az Egyesiilt Allamokban kapott jol fizetett munkat,
s ezzel szinte egyik évrdl a masikra vezetd tudoma-
nyos hatalommad véltoztatta a befogadd orszagot.
(Erdekesen tud6sit ennek a folyamatnak egyik prince-
toni stadiumdarél Neumann kotetiinkben is kozolt,
Ortvay Rudolfhoz irt 1933-as levele.) Kozismert az
Egyestilt Allamokba emigralt tud6sok meghatdrozo
szerepe az orszag vezetd katonai hatalomma valasa-
ban, a haditechnika fejlesztésében, az atom-, majd a
hidrogénbomba megépitésében s ezzel végsé soron
a hitleri fasizmus feletti gy6zelemben s a mdsodik
vildghdbori megnyerésében. A hiborut kovetéen
kialakulé kétpolusu vildgrendszerben az Egyesult
Allamok és a Szovjetunio katonai és politikai szemben-
allasa, valamint a kapitalista és szocialista ideologiai
rendszerek éles ktizdelme alakitotta a hideghdborus
atmoszférat. Az ebben a légkorben zajlé hatalmi riva-
lizalds szamos sulyos, djabb vilaghaboruval fenye-
getd valsdgot produkdlt, de a szembendlld tomeg-
pusztitd potencidlok relativ egyensulya végiil csak a
hatalmi centrumoktodl tavol tartott, lokdlis haboruakat
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engedett meg. Ez a vildighatalmi rendszer allt fenn
hosszu ideig, és csak az utobbi évtizedekben viltozott
meg, igaz eléggé gyokeresen, am ehhez Neumann-
nak kozvetlentil mdr nem lehetett koze.

Neumann élettorténete és tudomdnyos tevékeny-
sége rendkiviil sok hasonlésigot mutat néhany kor-
tarsanak sorsaval és munkassiagaval. Mindenekel6tt
Wigner Jen6rol, Szildrd Leordl és Teller Edérdl van
sz6. Ok kozel egyid6sek voltak, valamennyien tehe-
t6s, zsido gyokerekkel rendelkezé csaladokba sziilet-
tek, budapesti elitgimndziumokba jartak a huszadik
szdzad elején, tudomdnyos érdeklédéstiket kovetve
hosszabb idé6t t6ltottek - gyakran ugyanazokon a -
német egyetemeken, ahol jelentds eredményekkel
jarultak hozza a modern fizika kibontakozo forradal-
mdhoz. A harmincas években mar Amerikdban talal-
juk oket, ahol rendkiviil jelentds szerepet jatszanak
a békés cély, illetve a katonai jellegi nuklearis tech-
nikak kialakitdsdban és sikereiben.

Valamennyien rendkivili tudomidnyos képessé-
gekkel rendelkeztek, és talan hihetiink Wignernek,
aki szerint tényleg sok tehetséges magyar szarma-
zasu tudos dolgozott Amerikdban, de zseni csak egy,
Neumann. Akdrhogy is volt, a tehetségeknek ez a
paratlan koncentracidja, a sorsukban és palyafuta-
sukban megfigyelheté parhuzamok mindenképpen
figyelemre méltok, és valamiféle értelmezést vagy
magyardzatot kivinnanak. Rdaddsul konnyedén tdgit-
hatjuk a kort, vagyis hasonld képességii és hasonlo
sorsi magyar emigransok sokasigdt nevezhetjik
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meg, Magyarorszagrél ezekben az évtizedekben el-
szarmazott olyan tudosokat, ,akik Nyugaton alakitot-
tak a 20. szdzad torténelmét” . Néhdny ismertebb
név a hosszu listarol: Polanyi Mihaly, Karman Todor,
Gdbor Dénes, Linczos Kornél, Kurti Miklos, Kemény
Janos, Harsanyi Janos.

Az egyik elemzésre varé probléma a nagyszamu
tehetség koncentralt megjelenése lehet. E szokatlan-
nak tiing jelenség leirasaval és analizisével foglalkozé
kutatok - példaul Marx Gyorgy - a magyardzatot lé-
nyegében két tényezében vélik megtaldlni: egyes
szdzad eleji magyar iskolak és tandri gardajuk kivalo-
sagiaban, illetve a hosszd multra visszatekintd, sike-
res magyar tehetséggondozasi és kivalasztasi rend-
szerben, amelynek valészintileg legfontosabb eleme
aKozépiskolai Matematikai Lapok folyamatos kiaddsa,
s a folyoirat dltal szervezett feladatmegoldo verseny.
Ezek ésszeri magyarazatnak latszanak, mindazonaltal
taldn érdemes utalni azokra a - fentebb réviden meg-
emlitett €s a konkrét torténeti korszakhoz kotédo -
tirsadalmi tényezokre is, amelyek a kivalo iskoldk
kialakitisaban és fenntartdsaban szerepet jatszhattak.

A magyar elitgimndzium padjaibol az amerikai
(illetve néhdny esetben angol) egyetemi katedrakra
vezetd tudomanyos karrier a magyar tarsadalmi fej-
l6dés és az emlitett vildgtendencidk fényében eléggé
érthetd palyafutdsnak tetszik. A magyarorszagi viszo-
nyok kozott legfeljebb a tehetségek felismerésére és
elinditdsdra volt igény s lehetdség. A tirsadalmi viszo-
nyok fejletlensége kovetkeztében itthon a tudoma-
nyos tudds akkor sem volt, és Iényegében azota sem
konvertalhato akarcsak a mindennapi életviszonyok
folott mikodtetheté hatalomma - vagyis nemigen
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lehetett, és nemigen lehet bel6le megélni ma sem.
Magyarorszagon kivilasztodni és kikupdlodni, majd
amegfelel$ irdnyba vildggd menni: ez a sokszorosan
megerdsitett nyerd €letstratégia. Pontosan ez, €s éppen
igy mikodik napjainkban is.

Amerikaban mdr Neumannék érkezése elott is ter-
jedtek anekdotdk az amerikai magyar emigransok
jellemz6 tulajdonsdgairdl. Emlékeztethetiink a ma-
gyarra, aki ,utdnad Iép be a forgdajton és elStted 1ép
ki”, vagy az dllitolag Holywood-ban elhiresult felszo-
litasra, hogy itt ,nem elég magyarnak lenni”. (,De azért
segit” - tették hozza egyesek szarkasztikusan.) Kirman
Todor és a nagy négyes (Neumann, Wigner, Szildrd,
Teller) sikerei, az amerikai tudomanyos, technologiai,
katonai és politikai célkittizések megvalositisiban
jatszott kiemelkedd szereptk tovdbb motivdlta a
magyarok kulonleges adottsagaival kapcsolatos véle-
ményeket. Tudomanyos korokben a negyvenes évek-
t6l kezdve terjedt a magyar emigrans tudésok ,mars-
lakok™-ként valo tréfis megnevezése. A megfelel
anekdotak szerint* 6k valéjaban marslakok, hiszen
emberfeletti képességekkel rendelkeznek, csak kiilon-
b6z6 okok miatt magyaroknak adjdk ki magukat; ezzel
egyuttal az is érthetévé valik, hogy miért képtelenek
az akcentus nélkili angol beszédre. Ami azt illeti,
Neumannéknak tényleg volt alkalmuk akcentusuk
apoldsdra, hiszen viszonylag szoros kapcsolatban all-
tak egymassal s személyes kapcsolataikban altaldban
magyarul kommunikaltak. Egy vonatkozé anekdota
szerint komoly nehézséget okozott a titkosszolgalat-
nak, hogy Neumann a Los Alamos-i titkos progra-
mon dolgozva idénként valamilyen probléma kap-
csan felhivta Wignert, s ilyenkor persze magyarul
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beszélték meg a dolgot. Mindenesetre valahogyan
megoldottdk a problémait - a titkosszolgdlat is és
Neumannék is.

Az élettorténetek, a tudomdnyos érdekl6dés és a
tudomdnyos teljesitmény hasonlésigai persze nem
fedhetik el az egyes személyek eltéré személyiség-
jegyeit, eltérd személyes torekvéseiket, politikai
és erkolesi nézeteik vagy vilagfelfogasuk lényeges
kulonbségeit.

Neumann Jdnos éppen szdz éve, 1903 december
28-an sziiletett Budapesten Neumann Miksa és Kann
Margit elsé gyermekeként.?* Mihaly 6cese négy évvel,
Miklos 6cese 7 évvel késobb szuletett. A csalad zsido
eredett volt ugyan, de a valldsi hagyomdnyokat alig
apoltak, inkdbb a keresztény vallasi szokdsokkal kom-
bindlva és csalidi eseményekként élték 4t Sket. Neu-
mann apja jogdsz végzettséggel sikeres bankarként
tevékenykedett, ami meglehetds jomaodot biztositott
az egyébként is tehetds csaldd szamira. Neumann
Miksa 1913-ban nemesi cimet ,vasdrolt” a csalad sza-
mara, attol kezdve taldlkozhatunk a margittai Neu-
mann vagy németesen a von Neumann, illetve a
Neumann von Margitta névhaszndlattal is. A Neu-
mann csalddnak ez a lépése jol beleillett a korszak
uralkodo tendencidiba: a zsidok fokozodé mértéku
asszimilaciojat lehetett megfigyelni a korabeli Magyar-
orszagon.

Neumann rendkiviili képességei mdr kisgyermek
koraban kittintek. Hatévesen 6gorog nyelven tréfil-
kozott az apjaval, és képes volt akdr nyolcjegyt sza-
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mokat is fejben osztani. Gyakran dmulatba ejtette a
csalad vendégeit azzal a képességével, hogy par perc
alatt képes volt a telefonkonyv barmely oldaldt me-
morizdlni és tetszés szerinti rendben felidézni. Figye-
lemre mélto, hogy rendkiviili fejszamolasi és emlé-
kez6tehetsége €lete végéig megmaradt.

A rendkivili gyermek 1913 és 1921 kozott a Fasori
Evangélikus Gimndzium tanuldja volt. Matematikai
tehetsége hamar kitlint. Ritz Ldszl6, az iskola hires
matematikatandra eleinte ktlonordkon foglalkozott
vele, majd bevezette az egyetemi matematikai korokbe
is, ahol Kurschak Jozsef iranyitasaval Fekete Mihdly
és Szeg6 Gdbor foglalkoztak a fiatal tehetséggel.
Neumann mdr érettségije eltt ismertté valt a magyar-
orszagi matematikusok koérében, és mint kész mate-
matikusra tekintettek ,hazank legnagyobb Jancsijira”
- ahogyan Fejér Lipot nevezte volt akkoriban. Els§
- Fekete Mihillyal koz6s - tudomdnyos dolgozata
1922-ben jelent meg egy német matematikai folyo-
iratban. Neumann érdeklédése ebben az idében
sem korldtozodott a matematikara, rendkivil sokat
olvasott, kiilonosen torténelmi munkakat, a latin és
gorog mellett még 6t-hat €16 nyelvet is megtanult.

1919-ben - a budapesti harcok és bizonytalansig
elsl menekulve - a csaldd par honapot Abbazidban
toltott.

Az ifji matematikus egyetemi tanulmanyaival kap-
csolatban apja azt a tanacsot kapta Karman Todortol,
hogy taldn hasznos lenne, ha vegyészetet tanulna a
fig, igy 1921-ben Neumann beiratkozott a budapesti
egyetemre matematikdt (melléktargyakként fizikat
¢és kémiat) és egyidejlleg a berlini egyetemre kém-
idt tanulni. Igaz ugyan, hogy a pesti egyetemre csak
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vizsgdzni jart, mivel ideje nagy részét Berlinben tol-
totte, ahonnan azonban két év elteltével - talan a né-
metorszdgi politikai bizonytalansig kovetkezményei-
t6l valo megszabadulds reményében is - dtiratkozott
azurichi ETH-ra. Zurichben - akdrcsak kordbban Ber-
linben - persze nem annyira a kémikusok, hanem
sokkal inkdbb a matematikusok tarsasigat kereste.
Itt taldlkozott Hermann Weyllel és Polya Gyorggyel
is. Felkésztltségére jellemz6, hogy egy alkalommal
Weyl tavollétében megtartotta helyette egyetemi el6-
adasait. 1926-ban vegyészmérnoki diplomat kapott
Zurichben de ugyanezen év marciusiban mar dok-
tori cimet is szerzett a budapesti egyetemen ,Az al-
talanos halmazelmélet axiomatikus felépitése” cimu
matematikai dolgozatdval.

A kovetkezd néhany évet Németorszagban toltotte.
1926-27-ben egy 6sztdondij timogatdsaval Gottin-
genben, Hilbert mellett dolgozhatott. Ebben az id6-
szakban mar megmutatkozott érdekl6dési korének
és kutatasi teriileteinek sokfélesége. Egyrészt folytatta
a hilberti program szellemét kovetd, a matematika
alapjaival kapcsolatos kutatdsait, masrészt Hilbert
biztatisdra és Heisenberg magaval ragadé eszméinek
hatdsa alatt 6sszehasonlitotta a kialakuléban [évé
kvantummechanika Schrodinger- és Heisenberg-féle
elméleteit, és bizonyitotta matematikai ekvivalenci-
djukat. Miutdn rdjott, hogy a Hilbert-tér a kvantum-
fizika elméleteinek alapveté matematikai eszkoze
lehet, a kvantummechanika matematikai alapjairol
sz6l6 konyv megirdsiba fogott. Ez a konyv végtl
1932-ben jelent meg német nyelven, és azota is a
modern fizika egyik legfontosabb teljesitményeként
tartjak szimon. Gottingenben tartott egy eléaddst
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ajatékok elméletérdl is; erre a témdra évtizedeken 4t
Ujra és Ujra visszatér majd. 1927-ben egyetemi ma-
gantandri statuszt szerzett a berlini egyetem matema-
tika tanszékén, ahol tanitani kezdett. Az 1929-30-as
tanévtl Hamburgban is tanitott. Ekkoriban sokat
publikalt az 6sszes emlitett tudomanyteriileten (fizikai
cikkeket leggyakrabban Wignerrel kozosen) - egyes
tudomanytorténészek az 1928-as évet Neumann ,,cso-
dalatos éve”-ként emlegetik -, ugyanakkor arrol is ol-
vashatunk beszamolokat, hogy matematikustol szo-
katlan médon igen intenziv tirsasigi életet is €lt, s
alaposan belemertlt a ,Kabaré” cimt mu altal oly ér-
zékletesen bemutatott berlini ,éjszakai életbe” is.
1929-ben egy szemeszterre sz6l6 meghivast kapott
az Egyestlt Allamokba; a princetoni egyetemen tar-
tott kvantummechanikai el6éaddsokat. Az amerikai
meghivas kolcsonos elégedettséggel zarult, igy 1930-t6l
stabil dllast kapott Princetonban, aminek kovetkezté-
ben 1930 és 1933 kozott egy félévet Németorszagban,
egy félévet pedig Princetonban tolthetett. Az ame-
rikai allds elfogaddsdban bizonydara tobb tényezé is
befolyasolta. Neumann szdmdra ekkoriban a német-
orszagi helyzet nem politikai, hanem inkabb oktatas-
politikai szempontbdl volt kényelmetlen: dllitolag ki-
szamolta, hogy varhatéan 40 éven belill kaphatna
stabil katedrat Németorszagban, igy nagyon is éssze-
rinek latszott - a rdaddsul magas jovedelemmel is ke-
csegtetS - amerikai ajanlat elfogaddsa. Magyarorszdg
nyilvdn szoba se johetett, s Amerikat egyébként is
megkedvelte, igy 1930-ban dtkoltozott Amerikaba.
Dontésében alighanem az is szerepet jatszott, hogy
1929-ben, viszonylag fiatalon meghalt az apja; vala-
mint, hogy 1930-ban megndésiilt, feleségiil vette Kovesi
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Mariettat. Ugyanebben az évben Wigner is alldst ka-
pott Princetonban (allitdlag Ehrenfest javasolta az
egyetem vezetdinek kettejuk egyittes felvételét), igy
a szokatlan amerikai életstilushoz valé akklimati-
zdlédas nehézségeiben nem maradtak magukra, dm-
bar ko6z6s dolgozataik szama mar alig szaporodott.
Neumann 1932-ben nem csupin a kvantummecha-
nika matematikai alapjait lefektetd konyvét publikalta,
hanem kozzétett egy ergod-elméleti tételt is - esze-
rint egy dinamikai rendszer idébeli fejlédése soran
a fazistér ,szinte minden” pontjiba eljut’ - amelyet
a statisztikus fizika matematikai megalapozasa szem-
pontjabodl fundamentilis jelentéséginek tartanak
azota is. Evekkel késé6bb maga Neumann ezeket az
eredményeit nevezte a legjelentGsebbeknek.

1933-ban Princetonban létrehoztdk a posztgra-
duadlis és posztdoktori képzésre, valamint magas
szinvonalu kutatdsra tervezett Institute for Advanced
Study nevi intézményt, ahol a vildg legjelentSsebb-
nek tartott tudosait kivantdk foglalkoztatni. Az intéz-
mény kivdlasztott céljai eléréséhez nagy segitséget
jelentett, hogy ekkoriban mar sok jelentés tudos fel-
ismerte: el kell hagynia Németorszdgot. Az intézet
els6ként az Amerikaba dttelepiil6 Einsteint alkalmazta,
Neumann ,harmadikként vagy negyedikként” kerilt
alkalmazasra. Ezt az dllast Neumann élete végéig be-
toltotte, annak ellenére, hogy meglehetésen sokat
utazott, sok meghivisnak és megbizatasnak tett ele-
get a késébbi évtizedekben. 1937-ben amerikai al-
lampolgarsagot kapott.

A Princetonban toltott tobb mint két évtized alatt
- csak 1955 tavaszdn koltozott Washingtonba - Neu-
mannék hdza a tarsasdgi élet egyik kdzpontja volt.
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Hetente rendeztek hosszan tarté ,party”-kat, ahol
Neumann el6szeretettel ismertette Ossze Uj €s régi
kollégait, ahol szivesen szérakoztatta vendégeit az
emlékezetében tirolt kimerithetetlen viccgytjtemény
darabjaival, s ahol persze alkalom nyilott szakmai
kérdések megvitatasara is. Ennek az életstilusnak az
se vetett véget, hogy 1935-ben megsziiletett Marina
nevu lanya (a jelenleg is Amerikdban €16 Marina von
Neumann-Whitman), 1937-ben elvilt, majd a kovet-
kez6 évben ismét megndsilt (masodik felesége Dan
Klara lett). Az eltelt évek alatt kialakult Neumann
imazsa: a nagy matematikus baratsagos, kedves és mo-
solygds ember, szereti a tréfdkat, a szorakozast se veti
meg, imddja a szép autokat, bar figyelmetlen vezetd
és gyakran 0sszetori 6ket, nem valami jo el¢ado, de
gondolkodasa hihetetlentl gyors, emlékezete félel-
metesen pontos, sokak szerint az egyetlen €16 zseni.

A harmincas évek masodik felétdl tiszta matema-
tikai munkdi mellett egyre tobbet dolgozott alkalma-
zott matematikaban is. Operatorelméleti, mértékel-
méleti, hdléelméleti, kvantumlogikai tanulmanyok
mellett foglalkozni kezdett nem-linedris parcidlis dif-
ferencidlegyenletekkel, a turbulens jelenségek és a
lokéshullimok nehezen megkozelithetd problémadi
megértésének reményében. Az ezekben a feladatok-
ban sziikségképpen megjelend nagy mennyiségu sza-
molds egyik fontos forrdsa volt Neumann szdmold
gépek irant hamarosan kialakulo érdeklddésének.

A kozelgé vildghaboruval kapesolatban felmertls
igények miatt az amerikai hadsereg tudomanyos
tandcsadok sokasdgat alkalmazta. Neumannt rend-
kiviili képességei, képzettsége és tekintélye egylitte-
sen idedlis tanacsadova tették. Ugy hirlik, a hadsereg
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minden fegyverneme igénybe vette szolgaltatdsait.
Hamarosan szinte nélkilozhetetlen emberré vilt a
katondk szamdara. Tandcsadoi szerepkorét halaldig
megdrizte, sét a hideghdborus kortlmények kozott
jelentdsége még fokozodott is. Egy katonai vezeté
visszaemlékezése szerint, még valamikor Neumann
haldokldsanak utolsé stidiumaban is megjelent Neu-
mann betegdgyanal - egy vilsagos katonai szituaciod
alkalmaval - a hadigyminiszter a helyetteseivel, vala-
mint az 6sszes fegyvernem parancsnokaval, és a tel-
jes vezérkar egyutt hallgatta a haldoklé Neumann
tandcsait.

Tandcsadoi tevékenysége valoszintileg két tertileten
volt igazin lényegbe vigd: egyrészt a nem-linedris
parcidlis differencidlegyenletek ktlonféle szitudciok-
ban valé megoldasanak, mdsrészt sajat jatékelméleti
eredményei alkalmazdsdnak a tertletein. Efféle dif-
ferencidlegyenletek megolddsa fontos lehet példaul
alegkulonfélébb dramldstani problémdk esetében, a
meteorologiai elorejelzésben, az atom- és hidrogén-
bomba konstrukciéja sordn és szamtalan, a katonak
szdmadra fontos tovabbi esetben is. Neumann a hibo-
rus idGszak jelentds részét toltotte ilyen problémadk
tanulmadnyozasaval a titkos nukledris programokon
dolgozva Los Alamosban és mas fél-katonai vagy ka-
tonai intézményekben. A jatékelméletre alapozott
katonai és politikai stratégia pedig vitathatatlanul
képes megragadni és megmutatni a legracionali-
sabb elemeket a haboruskodds és a politikai rivaliza-
1as irracionalis viszonyai kozott.

Neumann tudomdnyos tevékenysége mindazon-
dltal a hdboru alatt sem sziinetelt. Ujabb matematikai
eredményei mellett taldn az a legfontosabb, hogy
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Oskar Morgenstern osztrak kozgazddsszal kozos
konyvet publikalt 1944-ben Theory of Games and
Economic Behavior cimmel. A konyv a matematikai
kozgazdasagtan egyik alapmuivévé valt.

Ebben az idészakban kezdett el komolyabban ér-
dekl6dni a szamitasok gépekkel valo elvégzése irant.
A szamitégépek matematikai, automataelméleti vo-
natkozdsai mar kordbban is foglalkoztattdk. Jol is-
merte Turingot, aki 1936 és 1938 kdzott a princetoni
egyetemen tartdzkodott, és ismerte Turingnak a
témaval kapcsolatos eredményeit is. Azonban azt is
vildgosan ldtta, hogy a mechanikus szdmologépek
tulsdgosan lassuak, és hogy megfelelé mértéki fel-
gyorsitasuknak dinamikai akaddlyai vannak. Egy vélet-
len taldlkozas nyomdn 1944-ben kapcsolatba kertlt
a pennsylvaniai egyetemen elektronikus szamitogé-
pet épité csoporttal, s bekapcsolodott a munkdjukba.
A csoport altal elektroncsovek felhasznalasaval épitett
ENIAC nevi szdmologép problémadinak tanulma-
nyozdsit kovetéen Neumann kialakitotta sajit elkép-
zelését az elektronikus szamitégépek épitésének el-
veirdl, amelyeket First Draft of a Report on the EDVAC
cimmel rogzitett 1945 kozepén. Ez a jelentés mdr tar-
talmazza Neumann-nak a témaval kapcsolatos leg-
alapvetébb elgondoldsait. Deklardlja az un. ,tarolt
program” elvét, és leirja a szamitogépek kivinatos
szerkezeti felépitését, amely leirds az in. Neumann
architektaraju szamitégépek épitésének alapelvévé
valt.> A csoport késébb felbomlik és Neumann Prince-
tonba visszatérve Herman Goldstine segitségével
épiti meg és veszi haszndlatba az intézet sajit, IAS
nevi gépét. Neumannt ezid6tdjt f6ként a szamito-
gépek épitésének és hasznalatdnak elvi és gyakorlati
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problémdi (a szamitogép nyelve, a programozas lehe-
téségei, numerikus szamitasi modszerek, dltalinos
automataelméleti kérdések) foglalkoztatjak. Aktivan
bekapcsolodik a kibontakozoban 1évé kibernetikai
diszkusszioba, egyre tobb figyelmet fordit a szamito-
gépi, valamint az idegrendszeri struktira és mikodés-
mod dsszehasonlitdsdra. Elete vége felé még tandja
lehet a félvezetSk szamitogépekben valo alkalmaza-
sanak, valamint a szdmitégép-haszndlat gyors terje-
désének.

Az 6tvenes években Neumann gyakrabban villalt
atfogobb témdju, a tudomdny és technika torténeti,
filozofiai- vagy tarsadalmi vonatkozdsait is targyalo
el6addsokat, illetve tudomanyszervezdi poziciokat.
(Jelen gytjteményunk jelentds része szarmazik ebbdl
a korszakabol.) Kulonféle tizleti, katonai és politikai
tandcsadoi feladatai mellett 1951-52-ben az Ameri-
kai Matematikai Tarsasag elnoki pozicidjat is betol-
totte. Kiemelkedd tudomdnyos tekintélyét jelzi, hogy
1954-ben az amszterdami matematikai kongresszus
felkérte, hogy tartson eléadast a matematika megol-
datlan problémadir6l. 1955-ben kinevezték a straté-
giai jelentéségl Atomenergia Bizottsdg tagjanak,
ami miatt kénytelen volt szabadsagoltatni magat
Princetonban és Washingtonba koltozni. Ekkor je-
lentkeztek ndla a rik elsé tunetei. (Egyes elemzdk
szerint betegségét, mas bombakészitsé tudésokhoz
hasonloan, valoszintleg a kisérleti atomrobbantasok
alkalmadval vigydzatlansagbol elszenvedett sugarfer-
t6zés okozta.) Eletének maradék masfél-két évét a
betegséggel valo reménytelen kiizdelem toltotte ki.
Tolokocsiba kényszeriilt, f6ként kérhazban toltotte
napjait. 1957. februdr 8-an hunyt el.
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Utolsoként készitett - befejezetlen - munkdjita 7he
Computer and the Brain cimu tanulmdnyt 1958-ban
adtak ki. Kollégai és munkatdrsai még ezutdn is sza-
mos kordabbi eredményét publikaltik, tobbek kozott
példaul a Theory of Self-Reproducing Automata cimd,
a sejtautomatak elméletével foglalkozo fontos tanul-
manygyujteményt.

Neumann tudominyos teljesitményének valamiféle
Osszefoglaldsa mar csak azért sem konny feladat,
mert aligha gondolhatja magardl barki, hogy mind-
azokhoz a tertiletekhez konyit valamennyit, amelye-
ken Neumann aktivan alkotott. Ennek illusztraldsira
talin elegend¢ felidézni egy Gjabb anekdotat. Neu-
mann kozismerten otthonos volt a matematika szinte
minden tertiletén. Amikor valaki egyszer mégis meg-
kérdezte tSle, hogy vajon a matematika hanyad ré-
szét ismeri, rovid fejszamolds utdn a kovetkezé vi-
laszt adta: korulbelil 28 szazalékat. (Valoszintleg
komolyan gondolhatta, hiszen a kotetiinkben is sze-
repld ,A matematikus” cimu irdsdban hasonl6an vé-
lekedik: ,A matematika nagyszamu fejezetre oszlik...
Kétlem, hogy barmely ma él6 matematikusnak egy
negyedénél tobbhoz valami koze lenne.”) De még
ha fel is véllalndnk ezt a 28 szazalékot, akkor is szem-
bestilnénk a dilemmaval: egyaltalin jogos-e Neu-
mannt pusztdn matematikusnak tekinteni? Hiszen
jol tudjuk, hogy szamos, igazan alapveté fizikai prob-
lémat targyalé munkdja jelent meg, fundamentalis
szerepet jatszott az elméleti kdzgazdasagtan kialaku-
ldasdban, donté fontossigu a szamitogépek architek-
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turdjahoz valo hozzdjaruldsa, nélktlozhetetlen tand-
csokkal szolgalt a nukledris fegyverek l1étrehozasa és
stratégiai céli alkalmazasuk témakorében és igy to-
vabb. Nehéz volna mind6ssze annyiban maradni,
hogy Neumann matematikus és alkalmazott mate-
matikus volt egy személyben. Ebben a kildtastalan-
nak tetsz6 helyzetben taldn segitséget jelenthet, ha
hasonlo helyzeteket kerestink a tudomanyos gon-
dolkodis torténetében; azok esetleg szolgalhatnak
valamiféle timpontokkal.

Torténeti Osszehasonlitds révén két tobbé-kevéssé
hasonl6 tudomdanyos teljesitményt taldlunk: az i. e.
1. évszdzadban tevékenykedd Arkhimédész és a
XVIL szdazadi Newton munkdssagat. Torekvéseik és
eredményeik hasonldsaga tobb vonatkozasban is
megmutatkozik.

1. Arkhimédész, Newton és Neumann is képes
volt egy kialakulofélben lévd fizikai diszciplina ma-
tematikai alapjait lerakni. Arkhimédész a statika,
Newton a mechanika, Neumann a kvantummechanika
szamdra alakitott ki matematikai alapelveket. Mind-
egyikojuk esetében megfigyelhetd, hogy noha sza-
mos kortdrsuk is prébalkozott a problémakér értel-
mezésével és leirdsdval, mégis az 6 hozzajaruldsuk
képviselte az igazi megoldast, amit a tanulmanyozott
fizikai jelenségek ,mélyebb” megértése, illetve meg-
vildgito erejui elképzelése révén értek el. Az adekvat
matematika a fizikai jelenségkor sajdtos litdismodja
révén valt hozzaférhetévé mindharmuk szamadra.

Neumann huszas évekbeli cikkeiben és 1932-es
Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik
cimid konyvében a kvantumjelenségek leirdsara a
Hilbert-teret vezeti be, demonstrilja az operdtor-
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elmélet alkalmazdsdnak fizikai kovetkezményeit, és
bemutatja a formalizmus alkalmazhatosagat a kvan-
tumfizika kilonféle megkozelitéseihez viszonyitva.
Gondolatmenetének nem annyira a fizikai vagy ma-
tematikai részletei az Gjak és érdekesek, hanem a
szemlélete, talin mondhatnank ugy is, hogy a filozo-
fidgja. Munkaja éppen ezaltal a szemléletbeli djitds
altal valhatott alapvetd jelentéségiivé. Meghatdrozoak
a kvantumjelenségek statisztikai értelmezésével kap-
csolatban tett megallapitdsai és a kvantummechani-
kai mérési folyamatot elemzé gondolatmenetei is.
A késobbi években és évtizedekben Neumann gyak-
ran visszatér az itt felvetett problémadkra. Az opera-
torgyUrtk (mds néven Neumann algebrak), valamint
a haléelmélet kulonbozé viltozataiban prébdlja a
kvantumjelenségek, a valoszintségek és a logika
kapcsolatainak valamiféle ésszertibb valtozatait fel-
deriteni, de ahogyan amszterdami el6addsdban is
hangsulyozza, ez valéjaban egy igen fontos megol-
datlan probléminak tekinthetd.

2. Arkhimédész, Newton és Neumann is képes
volt kora vezetd technikdinak fejlesztésére és alkoto
haszndlatdra. Arkhimédész ,egyszer” gépezetek,
Newton optikai eszkézok, Neumann szamitogépek
épitésében jeleskedett. Mindegyikdjik tdmaszkod-
hatott kordbbi jeles mesterek technikdira is, de még-
is az ¢ eljarasaik valtak a késébbi technikai fejlodést
meghatirozo elgondolisokka. Sikereikhez mind-
egyik esetben alkoté médon igénybe kellett vennitik
sajat matematikai gondolatmeneteik valaming ko-
vetkezményeit. Newton esetében taldn hivatkozha-
tunk még évtizedes alkimista kisérleteire is, amelyek
ugyan nem jutattdk el a kivant célhoz, ellenben az
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ekodzben megszerzett kémiai technologiai ismeretei
alkalmassi tették a pénzverde igazgatoi feladatainak
ellatasara.

Neumann a szamitogépek létrehozasitol kezdet-
ben a szamitasi feladatok megolddsanak felgyorsula-
sits a gyors szamolas kovetkeztében lehetségessé és
értelmessé vilo 4j feladatokban valo sikeres alkal-
mazhatosagot varta. A szamitogépek technikai meg-
valdsitdsihoz valo hozzajaruldsai két problémakorrel
kapcsolatosak. Az analog és az elsé digitilis gépek
esetében is nagy idéveszteséget és sok nehézséget
okozott a gépeknek az egyes szamitdsi feladatokra
valo felkészitése. Ezen a nehézségen segitett a tarolt
program elvének alkalmazasa, vagyis az a gondolat,
hogy a gépnek adott utasitdsokat is a gép dltal kezel-
hetd, a szamitdsi adatokkal megegyez6 formaban
lehet tarolni és mikodésbe hozni. Alkalmazdsaval
lehetévé vilik a gépek programozas segitségével
valé hatékony és gyors dtdefinidlasa. A tirolt program
elvének alkalmazasihoz tobbek kozott megfeleld
felépitést gépre van sziikség, mégpedig olyanra,
amelyik a kovetkez6 egységekbdl dll: a miveleteket
végrehajté aritmetikai egység, a kozponti vezérld
egység, az adatokat és utasitisokat tirol6 memoria-
egység, valamint a kilvildggal valé kommunikdciot
lehet6vé tevd be- és kimeneti egységek. A legtobb
szamitogép manapsdg is lényegében Neumann eme
elgondolasai alapjan szervezédik.

Mindazonaltal a szamitogép technikai megvalosita-
sanak problémdi mellett, s6t, valojaban mar azok el6tt
tisztazni kell szdmos elvi jelentéségl kérdést: egy
ilyen gép felépitésének az elvi lehet6ségét, értelmes-
ségét, mikodtetésének korlatait és perspektiviit stb.
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A problémakor elemzéséhez kétféle moédon is hozza-
foghatunk: egyrészt vizsgalhatjuk a matematika alap-
elveinek logikai kovetkezményeit, masrészt elemez-
hetjik a természetben eléforduld ,viltozatnak”, az
idegrendszernek a mikodésmaodjait. Az elsé megko-
zelités az automatik elméletének kiépitésére vezet,
a masodik a kibernetika és az idegélettan tanulma-
nyozdsira serkent. Neumann ambicioi szerint a két
megkozelitést egyttt is lehet alkalmazni, és el6re-
haladhatunk eredményeiket folyamatosan egymasra
vonatkoztatva is.

Automataelméleti megfontoldsaiban Turing mar a
harmincas évek kozepén beldtta, hogy egy univerza-
lis automata létezése nincs ellentmonddsban a mate-
matika alapelveivel. Neumannt ez tigyben tobbek
kozott az a kérdés foglalkoztatta - példaul a kezdeti
elektroncsoves szamitogépek nagy meghibdsoddsi
szazaléka miatt -, hogy vajon lehetséges-e hibdsan
mukods elemekbdl hibdtlanul mikodé automatdt
épiteni? E megfelel6 feltételek mellett fenndllo elvi
lehetSség gyakorlati megvalosithatdsagat elemezte
az idegrendszer és a digitalis szamitogépek esetei-
ben is. Ugy ldtta, hogy a matematika és az €16 rend-
szerek szervezddésének alapelveit oly modon is
osszekapcesolhatjuk, ha megengedjtuk bizonyos él6
organizmusok onreprodukil6 automatikként valod
leirasdnak a lehet&ségét, késébbi korok elméleti bio-
l6gusainak nagyobb dicsdségére.

Szamitogépek létrehozdsdnak és haszndlatinak
természetesen vannak a szamitdsi feladatok megol-
dasdn tilmutato kovetkezményei is. Felfoghatjuk a
gépet Ugy is, mint egy valamennyire komplex szer-
kezetl és mikodésmodi mesterségesen kialakitott
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szabdlyozott rendszert. A természetes és mesterséges
szabalyozott rendszerek mukodési elveinek feltara-
sdt és kontrolljuk megval6sithatosdgat célzé sokira-
nyu torekvések az 1940-es évek végére egy 1j tudo-
mdnyterulet, a kibernetika kialakuldsihoz vezettek.
Az Gj tudomdnyos diszciplina kialakitisiban biolo-
gusok, szociologusok, pszicholégusok, matematiku-
sok és mérnokok egyarant részt vettek. Neumann
1944-ben csatlakozott a Howard Aiken szamitogép-
készité, Norbert Wiener matematikus, Walter Pitts
logikus és Warren McCulloch neurofiziolégus 4ltal
alapitott Teleological Society-hez, ahol a formdlodo
kibernetika kérdéseinek megvitatdsaval foglalkoztak.
Az dsszejovetelek késébb kibdviltek, s 1946 és 1953
kozott az évente két alkalommal a Macy Foundation
timogatasaval megrendezett un. Macy konferencidkon
szélesebb tudoskozosség is megyvitatta a diszciplina
aktualis problémadit. Noha Neumann is aktivan részt
vett az Osszejoveteleken, a kibernetika dltaldnos szem-
léletmodjanak kialakitdsdban mégis inkdbb Wiener
szemléletmodia jutott érvényre. Ugy tinik, a kiber-
netikdval val6 foglalatossig Neumann szimara né-
mileg hasonlatos volt Newton alkimiai praxisihoz,
legaldbbis annyiban, hogy hozzdsegitette Neumannt
a szamitogép-épités sikeres megvaldsitisahoz.

3. Arkhimédész, Newton és Neumann sajdt tudo-
mdnyos és technikai eredményein alapulé szolgila-
tait is alaposan igénybe vette a politikai hatalom.
Arkhimédész félelmetes hadigépeket épitett Szirakuza
védelmében; Newton évtizedekig szolgdlt az Allami
Pénzverde Greként, majd igazgatdjaként, s ebbéli
minéségében hatékonyan védte az orszag pénzét
a hamisitok ellen, ezenkivil szamitasokat készitett
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atuzérség szamara; Neumann matematikai képessé-
geivel és szamitogépeivel timogatta a ktilonféle fegy-
vernemek sikeres haborus szereplését, valamint a
félelmetes pusztito ereji atom- és hidrogénbombak
létrehozdsat. Ezen kivil jatékelméleti megfontola-
sain alapul6 stratégiai tandcsokkal latta el az orszag
katonai és politikai vezetdit.

Az emlitett hasonlosagok figyelembe vételével tehat
taldn joggal dllithatjuk, hogy Neumann tudomdnyos
tevékenysége leginkdbb Arkhimédész és Newton
teljesitményével rokonithatd. Taldn az se véletlen,
hogy a gytjteményinkben idézett tanulmdnyaiban
Arkhimédész és Newton azok kozé a kevesek kozé
tartoznak, akiket megemlit, és tobbé-kevéssé a fen-
tebb mondottakkal 6sszhangba hozhaté modon.
Ugy tiinik, hogy talin maga Neumann is gondolt egy
ilyen 6sszehasonlitds lehet6ségére.

Nyilvanvalo, hogy ezzel a megallapitdssal nem intéz-
het6 el Neumann teljesitményének értékelése, hiszen
az alkalmazott 6sszehasonlitisban szdmtalan ered-
ményérdl egydltalin nem esett és esetleg nem is es-
hetett sz6. A kordbban felvetett nehézségeket nem
feledve megprobdlkozhatunk taldn azzal is, hogy
nem tartalmi, hanem valamiféle moédszertani szem-
pontbdl vesszik szemiigyre Neumann {rasait.

Neumannt olvasva azonnal feltiinik a szovegek-
ben taldlhat6 intellektudlis erd jelenléte és jelentSsége.
Munkatdrsai és ismerdsei is gyakran beszamolnak
Neumann gondolkodasanak tisztasagarol és mélysé-
gérél. Wigner példaul igy emlékezik: ,Ha valahol el-
akadtam, azonnal széltam Jancsinak, mert § nem is-
mert elhdrithatatlan akadalyt. A legbonyolultabb
matematikai 0sszefiiggéseket is viligosan, konnyedén
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vazolta.” Ezzel a képességgel hozhaté kapcsolatba
az a megfigyelés is, amit Neumann Occse idézett a
kozgazdasz Samuelsontdl, aki szerint Neumann ,gyor-
san atszokellt a tertiletinkon, és az mar sosem lesz
ugyanaz”.’

Némileg meglepd, de sokszor jol kiveheték Neu-
mann szemléletének mérnoki vondsai. llyesfélére
utal példaul a vizsgdlat targyava tett szituaciok hata-
rozott kijelolése, az adott szitudciéban haszndlatba
veheté gondolkodiasmaodok és észjarasok szabad alkal-
mazasa, a lehetetlent nem ismeré ambicié. Neumann
mérnoki studiumai taldn nem multak el nyomtalanul
felette, igaz, nem vegyészmérnoki, hanem inkabb
,2gondolkodasmérnoki” praxist folytat. Egyébként is:
a matematika Neumann 4ltal sokaig kedvelt Hilbert-
féle formalista felfogdsa is ebbe az irinyba mutat.

A neumanni gondolkodasmaod jol kivehetd jelleg-
zetessége a kulonféle tapasztalati tertleteken, a
kulonféle diszciplindkban, a killonféle probléma-
korokben megtalalhato gondolati elemek folyama-
tos Osszehasonlitdsa és dsszekapcsoldsa. Ezt az el-
jarast nyilvdn jelentésen megkonnyitette Neumann
szamdra rendkivuli teljesitményre képes memoriija.
Minderre szamtalan tobbé vagy kevésbé kidolgozott
példat taldlunk kiilonféle irasaiban. Eszrevehetiink
példaul egy, a Neumann dltal javasolt szdmitogép
architektura és a modern polgdri dllamszerkezet,
valamint a gazdalkodasi rendszer felépitése kozotti
hasonlésagot.® Természetesnek latszik a feltevés,
hogy Neumann dsszevetette a szimitégép, valamint
a politikai és a gazdasagi rendszer felépitését. Ez ugyan
sehol nem jelenik meg kozvetlen formdban, de egy
alaposabb keresés sordn rdbukkanhatunk Neumann
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irdsaiban a ,gépi 6konomia™ kifejezésre vagy masutt
a szamitogép ,belsé dkonomiija” fogalomra. Taldn
nem tévedunk, amikor az efféle sz6haszndlatot nem
tekintjuk véletlennek. Az efféle 6sszehasonlitdsokat
és 6sszekapcsolédasokat nyilvanvaloan elésegiti az
is, ha a vizsgalat targyat képez¢é kulonféle objek-
tumokat egyardnt alkalmas matematikai fogalmak-
kal reprezentdljuk, hiszen ez esetben az 6sszehason-
litds nem okozhat elvi nehézséget. A ,matematikai
modell™jeikkel helyettesitett objektumok tanulma-
nyozdsa persze nem specifikusan Neumann mod-
szereire jellemzd eljdras.

Neumann 6sszegyUujtott muveit hat kotetben adtdk ki
még évtizedekkel ezel6tt,” nemrégiben pedig meg-
jelent vdlogatott frasainak egy kivalo gytjteménye.!
Magyar nyelven kiadtdk hires kvantummechanika
konyvét'?, ondllé kotetként a ,Szamologép és az agy”
cimd tanulminyat?, egy tanulmanykotetét' és el-
szortan tobb mds irdsit is. Ebben a gydjteményben
ot témakort vdlasztottunk ki Neumann munkdssigd-
nak bemutatisihoz. A kozolt irdsok legnagyobbrészt
el6addsszovegek és nem cikké formalt gondolat-
menetek. Kivételt képeznek a ,Kvantummechanika
matematikai alapjai”-bol idézett részletek, valamint
a ,Szamologép és az agy”, és a Tulélhetjik-e a tech-
nikat?” cimi tanulmanyok.

1. A fizika alapkérdéseivel foglalkoz6 Neumann
irdsokbol kett6t vdlasztottunk ki. Egyrészt a vitatha-
tatlanul jelentds Mathematische Grundlagen der
Quantenmechanik (A kvantummechanika matemati-
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kai alapjai) néhany jellemz6 és kevés technikai elemet
tartalmazo részletét. A szovegrészek kivilasztasdban
lényegében kovettitk Fényes Imre egy korabbi valo-
gatdsanak® megoldasait. Az alapul vett magyar fordi-
tds Sebestyén Akos munkdja's, amit 6sszevetettiink
Fay Gyuldnak a Fényes-féle valogatisban publikalt
forditdsaval és néhol valtoztattunk rajta. A kozolt
részletek Neumann konyvének 1.2, IV.1., IV.2. és
VL1. fejezeteibdl vett idézetek, valamint Neumann
ezekhez kapcsolodo jegyzetei. A kivilasztott szoveg-
részek nem tartalmazzdk Neumann konyvének legat-
fogobb szemléleti ujitasat - a kvantumjelenségek le-
irasara bevezetett Hilbert-tér tulajdonsagait, valamint
alkalmazdsanak fizikai kdvetkezményeit bemutato
gondolatmeneteket -, hanem inkdbb azokat a helye-
ket gyujtik 6ssze, ahol Neumann a klasszikus fizika
és a kvantumfizika determinizmus-felfogdsait elemzi.
Tdrgyalja a kvantumfizika statisztikus jellegének kovet-
kezményeit, a kvantumfizikai rejtett paraméterek beve-
zetésének problémdjit, és a mérési folyamat elemzése
kapcsin egy kulondsen érdekes gondolatmenetet is
eldad a pszichofizikai parallelizmus elvének paradox
kovetkezményeivel kapcsolatban.

A fizika alapkérdéseinek témakoréhez kapcsolodo
mdsik Neumann irds a Method in the Physical Sciences
(A modszer a fizikdban) cimmel tartott eléadds publi-
kalt szovege. Az el6adds a New York-i Columbia Egye-
tem 200 éves jubileuma alkalmabdl 1954 oktdberében
rendezett konferencidn hangzott el. Augusztinovics
Mdria kordbban mar megjelent magyar forditdsat"”
vettitk alapul, de mivel az irds javitott forditasban
késébb megjelent a Fizikai Szemlében is'®, figyelembe
vettlik a Szemle - feltehetéleg Marx Gyorgy dltal esz-
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kozolt - korrekcidinak tobbségét is. A dolgozat a tu-
dominyos modszer megalkuvo jellege mellett érvel,
s azt hangsilyozza, hogy a tudomdny pusztdn a jelen-
ségeket leir6 modelleket épit, de nem magyarazza,
vagy nem interpretdlja a dolgokat. A modellek kozotti
ktlonbségeket is értelmezi, majd a fizikdban alkal-
mazott teleoldgikus és kauzalis szemléletmodok re-
lativ érvényessége mellett hoz fel érveket.

2. A matematika természetének bemutatasara ha-
rom Neumann {rdst vdlasztottunk ki. A The Math-
ematician (A matematikus) cimd 1947-es és a The
Role of Mathematics in the Sciences and in Society
(A matematika szerepe a tudomanyokban és a tarsa-
dalomban) cimi 1954-es irdsokat is Augusztinovics
Miria kordbban mdr megjelent (Neumann Janos:
Vilogatott eléaddsok és tanulmanyok. Kozgazdasagi
és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1965) magyar fordi-
tasaban adjuk kozre, aprébb korrekciokkal. Ezekben
az irdsokban megtaldlhatjuk Neumann matematika-
felfogdsanak minden lényeges Osszetevjét. Tanul-
mdnyozza a matematikanak a tapasztalatokkal valo
kapcsolatdt, a matematikai dltaldnositas jellegét, a ma-
tematikai szigorusdg torténeti valtozatait. Megismer-
hetjik Neumannak a kilonféle matematikafilozo-
fiakkal kapcsolatos véleményét, a matematika és a
tudomdnyok, killondsen a matematika és fizika kap-
csolatdrdl kialakitott dllaspontjat.

A harmadik, ehhez a témakorh6z kapcsolodo ki-
valasztott szoveg az Unsolved Problems in Mathemat-
ics (Megoldatlan problémdk a matematikdban) cimd,
az 1954-es amszterdami Matematikai Kongresszuson
tartott Neumann el6adds gépiratban fennmaradt
el6adasszovege® Gerner Jozsef forditdsdban. Noha
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ez a szoveg sok haladottabb matematikai fogalmat
haszndl, és igy szamos pontjaban a laikus olvaso szd-
mdra bizonyosan érthetetlen, mégis jonak lattuk pub-
likdlni, mivel nagyon viligosan mutatja be Neumann
matematikai gondolkodasdnak folyamatat. Talin nem
is annyira a megjelolt megoldatlan matematikai prob-
lémak a legérdekesebbek, hanem az a mod, ahogyan
ezekhez eljuttat benninket Neumann.

3. A szdmitogépek épitésének és hasznalatinak
elveivel és problémaival foglalkozo blokkot az 1948-as
The General and Logical Theory of Automata (Az auto-
matdk altaldnos és logikai elmélete) cimu, a Hixon
szimpoziumon tartott el¢addssal kezdjik. Az alapul
vett, kordbban mar megjelent*® magyar forditds Tarjan
Rezséné munkdja. Neumann eléaddsa T6ros Robert
forditasdban is megjelent a Fizikai Szemlében.?' A két
forditast 6sszevetve néhol korrigdltuk Tarjan Rezséné
megolddsait. Neumann rendkiviil gondolatgazdag
eléaddsa tobb ponton megeldlegezi a ,Szamologép
és az agy” gondolatmeneteit.

Az Entwicklung und Ausnutzung neuerer math-
ematischer Maschinen (Az Gjabb matematikai gépek
fejlédése és kihasznaldsa) cimi irds Neumann 1954-es
véleményének €s a szamitogépek épitése korabeli
helyzetének kitlind osszefoglaldja. Augusztinovics
Miria korabbi forditdsdban kozoljuk. Konnyen ért-
het6 formaban tartalmazza a fontosabb meggondo-
lasokat és elveket, igy példaul az in. Neumann archi-
tektdra révidre fogott ismertetését is.

A blokk - és talan az egész konyv - legfontosabb
tanulmanya a The Computer and the Brain (A sza-
mologép és az agy), amelyet Szalai Sindor korabban
is megjelent forditdsaiban® valogattunk be a kotetbe.
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A kordabban mar két alkalommal is megjelent szoveg-
bél azonban legnagyobb részben elhagytuk a fordito-
nak Neumann szévegéhez flizott magyarazé kommen-
tarjait. A szamologép felépitésének és az idegrendszer
strukturdjanak s mikodésmodjanak az 6sszehason-
litdisaban Neumann gondolkoddsa a legnagyszertibb
oldaldrol mutatkozik meg. Elettani tényeket és eset-
leges tapasztalatokat kombinal matematikai alapelvek-
kel, egyszert és mégis viratlan mélységekhez vezetd
gondolatmenetekkel talilkozunk, néhany kézenfekvé
osszehasonlitisbol messze hato kovetkeztetésekre
konkluddlunk. A befejezetlenil maradt tanulmany
utolsé mondataival visszavezet a matematika termé-
szetének problémdjihoz, amely Neumann szimara
oly sok meglepetést tartogatott és annyi 6romot oko-
zott egész munkdssdga soran.

4. A technika és a tudomdnyok tdrsadalmi hatd-
saival foglalkozd Neumann-féle nézeteket két rovi-
debb irds probdlja bemutatni. Mindkettét a Kozgazda-
sgi és Jogi Konyvkiado kordbbi Neumann kotetébol
vettiik 4t Augusztinovics Mdria forditisiban. A The
Impact of Recent Developments in Science on the Eco-
momy and on Economics (A legijabb tudomdnyos
fejlodés hatdsa a gazdasdgra és a kozgazdasdgtanra)
cimi kis irds a kdzgazdasdgtan tudomanyos statuszaval
kapcsolatban vet fel egy filozofiai kdvetkezményeit
tekintve is elgondolkodtato ¢sszehasonlitdst. A Can
We Survive Technology? (Tulélhetjik-e a technikat?)
cimt, gondolatokkal teli irds a veszélyekkel teli jovo-
16l a Fortune magazinban 1955 juniusdban jelent
meg. Erdemes talin megjegyezni, hogy akkoriban
még nem volt ugyan divatban a fenntarhato fejlédés
fogalma, de tartalmdt tekintve nem ez a helyzet.
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5. Végil néhdny apré részletet szeretnénk bemu-
tatni Neumann (amerikai) életkériilményeibol. A Prince-
tonban tartozkodé Neumann éveken keresztul leve-
lezett Ortvay Rudolffal, a budapesti egyetem Elméleti
Fizika Tanszékének akkori vezetdjével. A levelekben
személyes tigyek és szakmai kérdések is szoba kertil-
tek. A levélvaltast Gyorgyi Géza és Szentivdnyi Tibor
publikalta a Fizikai Szemlében.? Ezekbdl a levelek-
bél vilasztottunk ki harmat. Az elsé 1933-bol valé és
érdekes tudositast jelent a princetoni intézet szerve-
z6désének kortilményeirdl. A masik kétlevél 1939-ben
irodott, és személyes mondanivaloik mellett érdekes
filozofiai kérdéseket is szobahoznak. Kittinik bel6luk
példaul, hogy Neumannt ekkoriban is foglalkoztatta
a 32-es konyvében targyalt pszichofizikai paralleliz-
mus, valamint hogy meglehetésen lesujtd véleményt
alakitott ki Rudolf Carnap tudomanyfilozofiai néze-
teir6l. Végul hasznosnak tiint Neumann egyik fenn-
maradt, az ,Amerika Hangja” magyar addsa szimdra
1955-ben adott radidinterjuja szovegét is valogata-
sunkba iktatni, kiilbnosen azért, mert Neumann itt
sajat szavaival is beszdmol sajt tevékenységérol.
Az interji szovege kordbban Neumann 6ccse, Nicholas
Vonneuman koézremuikodésével megjelent a Fizikai
Szemle 1995/9 szamdban is.

Az eddigiekben meglehetésen nagy hangsulyt fek-
tettlink r4, hogy érzékeltessik Neumann kutatdsi te-
rtleteinek rendkiviili kiterjedtségét, a diszciplinaris
hatiaroknak nemegyszer sikeresen fittyet hinyo tu-
dominyos tevékenységét. Most, miutin valamilyen
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mértékben mar dttekintettik ezt a sokféleséget, taldn
azt a kérdést is indokolt felvetni, hogy vajon lehet-e
talalni Neumann életmiivének egyes szegmentumai-
ban, elktlonulé szakaszaiban valamilyen stabilan
jelenlevé, kozos torekvéseket, kifejezédni vagyo ér-
tékeket, valamiféle filozofiai tizenetet vagy erkolcsi
imperativuszt? A vélasz alighanem igen. Ugy ttnik,
Neumann tudominyos tevékenységének legtobb
dimenziéjaban a rendezetlenségbdl kihamozhaté
rendet, a szabdlytalansdg szabdlyait, a kaotikus, tur-
bulens, vilsagos, hibdsan vagy irracionalisan viselked
természetes vagy mesterséges rendszerek raciondlis
értelmezésének és ellenérzésének lehetdségét ke-
reste. A matematikai alapelvek ellentmondasossaga-
nak lehetdsége, a turbulencidk, a meteorologiai jelen-
ségek, a gazdasigi valsigok, a véletlen események a
kvantumfizikaban, a pokerben és a szdmitoégépek
elektroncsoveiben, az 6sszeegyeztethetetlennek tet-
sz6 politikai érdekek, az értelmetlen habortskodds
¢és hatalmi rivalizdlds olyan tinetei a vildg allapota-
nak, amelyek hijan vannak az ésszertiségnek, ame-
lyek csakis a racionalitds szigori muikodtetésével
enyhithetSk. Ez persze egyaltalin nem uj tapasztalat,
és nem szokatlan igény. Végeredményben minden
gondolkodé ezt tapasztalja, és erre vagyik. Mind-
azondltal nem vagyunk egyformadk; kiilonbségeinkre
megfelelen ravildgit Neumann kortarsainak pana-
szos tréfilkozdsa: ,a matematikusok azt bizonyitjdk

» 24

be, amit tudnak, Neumann pedig azt, amit akar”.

Ropolyi Ldszlo
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JEGYZETEK

'Marx Gyorgy: A marslakok érkezése. Magyar tuddsok,
akik Nyugaton alakitottik a 20. szazad torténelmét. Aka-
démiai Kiado, Budapest, 2000.

?Marx Gyorgy - az el6z6 jegyzetben idézett konyvében -
tobb valtozatukat is megemliti.

3 Neumann élettorténetének attekintéséhez szimos - gyak-
ran persze egymasnak ellentmondé adatokat tartalmazo -
forrast hasznaltunk fel. Féként a kovetkezdket:

- Marx Gyorgy: Neumann Janos, 264-276, in: A mars-
lakok érkezése;
- Goldstine, H. H.: A szdmitogép Pascaltol Neumannig.
Miiszaki Kiad6, Budapest, 1987. Forditotta: Szabd G. Zoltan;
- S. Ulam: John von Neumann, xi-lix, i72: Brody, F. - Vimos,
T. (eds.): The Neumann Compendium. World Scientific,
Singapore, 1995;
- Wigner Jend: Neumann Janos (1903-1957), Fizikai
Szemle, 227-229, 1967.
-J.J. OConnor - E. F. Robertson: John von Neumann,
http;//www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/
Von_Neumann.html (2003. augusztus 19.);
- J.A.N.Lee: John von Neumann, http://ei.cs.vtedu/ " history/
VonNeumann.html (2003. augusztus 19.);
- In Memoriam Neumann Janos. A Financial Times 1999.
december 24-i cikkének forditasa. http://www.njszt.hu/
07mi_ujsag/2003/14.In_Memoriam_Neumann_Janos.htm
(2003. augusztus 19.);
- Howard Rheingold: Tools For Thought: The People and
Ideas of the Next Computer Revolution. Simon & Schuster,
1985.

Erdekes fényképgydjteményt tartalmaz a John von
Neumann (1903-1957) cimi honlap a http://www.physics.
umd.edu/robot/neumann.html (2003. augusztus 19.) cimen.
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4 A részletesebb magyardzatot lasd példaul Marx tobbszor
idézett konyvének 268. oldalan, illetve Fritz Jozsef Neu-
mann cikkéhez irt bevezetdjében a kovetkezoé kotetben:
Brody, F. - Vamos, T. (eds.): The Neumann Compendium.
World Scientific, Singapore, 1995.

5 Ugyanezek az elgondoldsok megtalalhatok az 1946-ban
készilt, konnyebben hozziférhets kovetkezé dolgozat-
ban is: Arthur W. Burks, Herman H. Goldstine, John von
Neumann: Preliminary Discussion of the Logical Design
of an Electronic Computing Instrument. 34-79, in: John
von Neumann Collected Works. Ed.: A. Taub. Vol. V,,
Pergamon Press, Oxford, 1963.

S Wigner Jend emlékiratai Andrew Szanton lejegyzése-
ben. Kairosz Kiado, Budapest, 2002. 153. old.

7Vonneuman, N. A.: Beszélgetések Neumannékndl va-
csora kozben 11. Fizikai Szemle, 1994/10, 406.0ld.

8Ropolyi Laszlo: A tirsadalom a szamitogépekben. Rep-
lika, 35, 155-171, 1999.

? Neumann Janos: A szdmologep és az agy. Gondolat, Buda-
pest, 1964. 70. old.

10 John von Neumann Collected Works. Ed.: A. Taub. Vols.
[-VI, Pergamon Press, Oxford, 1961-1963.

UBrédy, F. - Vamos, T. (eds.): The Neumann Compendium.
World Scientific, Singapore, 1995.

2Neumann Janos: A kvantummechanika matematikai
alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest, 1980. Forditotta:
Sebestyén Akos. Ellen6rzé szerkeszté: Abonyi Ivan.

B Neumann Janos: A szdmologeép és az agy. Gondolat, Buda-
pest, 1964. (Masodik kiadds: 1972) Forditotta: Szalai Sindor.
Hozzéférheté a MEK adatbazisaban is: http:;//www.mek iif.
hu/porta/szint/muszaki/szamtech/rendszer/neumann/
html/ (2003. augusztus 21.).

Y Neumann Janos: Vadlogatott eloaddsok és tanulmdnyok.
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1965. For-
ditotta: Augusztinovics Maria. Szerkesztette: Lukdcs Ernéné.
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5 Fényes Imre (szerk.): A kvantummechanika klasszikusai.
Vilogatott tanulmanyok. Gondolat Kiadé, Budapest, 1960.

®Neumann Janos: A kvantummechanika matematikai
alapjai.

7 Neumann Janos: Vadlogatott elbaddsok és tanulmdnyok.

18 Neumann Janos: A fizika modszere. Fizikai Szemle, 1993/
12, 473.0ld.

©M. Rédei - M. Stoltzner (eds.): John von Neumann and
the Foundations of Quantum Physics. Kluwer, Dordrecht,
2001, 231-246. old.

2 Szalai Sandor (szerk.): A kibernetika klasszikusai. Gon-
dolat Kiad6, Budapest, 1965. 55-119. old.

2'Neumann Janos: Az automatdk elmélete I-1I. Fizikai
Szemle, 229. és 280. old. 1967.

2 Neumann Janos: A szdmologéep és az agy.

» Gyorgyi Géza: Neumann Janos levelei Ortvay Rudolf-
hoz. Fizikai Szemle, 357. old 1973; Gyorgyi Géza: Ortvay
Rudolf levelei Neumann Janoshoz. Fizikai Szemle, 166.
old. 1975; Szentivanyi Tibor: Neumann Janos ujabb leve-
lei Ortvay Rudolfhoz. Fizikai Szemie, 380. old. 1979.

#In Memoriam Neumann Janos.
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