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ELOSZO

Gyakran hallani: ez szép, ez jo, de ez mdr
a tegnapi nap. Mégis én azt mondom: a tegnapi nap
még meg sem sziiletett. Igazdbol még nem is volk.

Oszip Mandelstam: Szd és kultira (1921)'

Létezik egy alapvetSen kedves embertipus, aki a vildg megértése
sordn készen 4l arra, hogy az intuici6 hatdrain tdllépve csupdn
a jelenségek formdjdra és belsd logikdjira hagyatkozzon. Fantd-
ziads, a logikus gondolkoddsban erds figurak &k, kells onbi-
zalommal az elkeriilhetetlen kudarcok elviseléséhez — szimukra
ugyanis a formalis kovetkeztetés igazsiga mindenekfelett 4ll. Rit-
kdn toltik be az értelmiségi kozszerepld statuszdt, kevéssé dhitoz-
nak hirnévre, tobbnyire beérik egy csendes zuggal, ahol azonban
nem kevesebbet alkotnak meg, mint a modern vildg ken8anya-
gdt. Természetesen a matematikusokrdl van szé.

Mindannyian tudjuk, mekkora hatdsa van a munkdjuknak.
A big data, a mesterséges intelligencia és a kriptogrifia fogalmain
keresztiil a matematikai eljdrdsok dthatjak a hétkoznapi életet,
mikozben gyakran még az iskoldzort dtlagembernek is alig van
fogalma a modern matematikdrél és annak miivel6irél. A mate-
matikusok, valamint a tirsadalom mivelt rétegei kozotti kapeso-
lat a matematika jelent6ségének névekedése ellenére Iényegében
megsziint.

Ez nem mindig volt igy. A 18. szdzadban egy filozéfus, Vol-
taire irt konyvet Newton fizikdjardl, és a pdrizsi, londoni, berlini

' Erdédi Gabor forditdsa.



8 ELOSZO

szalonokban nagyra becsiilték a neves matematikusokat. A kolts-
ket, példdul Novalist, er8sen foglalkoztattédk Eukleidész axiémadi
és a binomidlis képletek értelmezése. Fel sem meriilt senkiben,
hogy a mivelt ember eszményképébe ne tartozndnak bele a leg-
Gjabb matematikai ismeretek is. Késébb azonban, 1800 kériil,
megsziint e felfogds magdtol értetd jellege, ugyanis Carl Fried-
rich Gaussnak és néhdny kortdrsinak hdtborzongaté munkdja
nyomdn a matematika elveszitette szemléletes voltdt, és olyan
targgya alakult, amelyet a korabeli gavallérok mar képtelenek
voltak amolyan szérakoztaté id8tdltés gyandnt mivelni. A mate-
matikdbdl lassan kivesztek a miikedvel6k. Ma mdr nem része az
dltaldnos muveltségnek, és vannak olyan magasan mivelt embe-
rek, akik a tdrsadalmi megbélyegzés kockdzata nélkiil elismerik,
hogy halvény fogalmuk sincs a modern matematikdrél. A ma-
tematika igényét a feltétlen, az 6rok érvényt, a szépség meg-
testesitdjének stdtuszdra a vildgrél valé ismeretek szempontjdbdl
periférikusnak tartjik, mintha mtvelésével a t(i fokdn akarndnak
dgjutni, ami szimukra jdrhatatlan tt. Jelen kdnyv viszont éppen
ezen az uton kalauzol.

Az dtlagos matematikus pontosan tudja, hogy tudomdanyd-
nak konkrét tartalmdt a kozvélemény nem ismeri, de nem is
kivancsi rd. Bdrmennyire is szeretné elmagyardzni az utca em-
berének, hogy mi fdn terem a topoldgia vagy az algebrai geo-
metria, legjobb esetben is csak kddos iskolai emlékeket tudna
benne felidézni, tartalmas gondolatokat dtadni viszont aligha.
Tartalmi magyardzatokkal tehdt ebben a kdnyvben nem sokra
mennénk — értelmetlen lenne. Csak arrdl biztosithatom az olva-
s6t, hogy a logikai dsszefiiggések megértése csoddlatos élmény,
és hogy a gondolkodds e szintjén, a megérzéseken és a szines
képzeteken tdl is van élet. Beszélhetiink viszont az életrajzi vo-

natkozdsokrél, a gondolkoddsmdédrél és azokrdl a kérdésekrél,



ELOSZO 9

amelyekbdl a matematika kialakult — hogy aztdn annil jobban
riacsoddlkozhassunk: milyen mélységben képes egy tisztdn szel-
lemi gyakorlat megragadni a valésigot.

A matematika erejét legerSteljesebben az 1900 koriil sziiletett
generdci6 tapasztalhatta meg. Gyermekkoruk technikai fejlett-
ségének szintjét az elektromos izzok és a gbzgépek jelentették,
otven évvel késébb viszont mér autdk, repiildgépek, atombomba,
szamitégépek, radarok, rddié és televizié vették koriil ket, és a
vildgra alig lehetett rdismerni. A fizika megteremtette a relativi-
taselméletet és a kvantumelméletet, tovabba teljesen 1) tudo-
ménydgak joteek létre, példdul a jatékelmélet vagy a kibernetika.
A vildg oly drdmai médon véltozott meg, mint egyetlen korabbi
idészakban sem. Ehhez a viharos véltozdshoz képest a mai nyu-
gati ember csak lasst haladdst érzékel.

Ha azt az embert keressiik, aki mindenki masndl stirtibben
tlint fel ennek az dtalakuldsnak a gyokereinél, hamar rdtalilunk
a gottingeni David Hilbertre, a 20. szdzad elsé felének legbefo-
lydsosabb matematikusdra. A vildgot ekkoriban sajétos médon
megrengetd természettudomdnyos lingelmék mogote 6 volt a
sziirke eminencids. Senki mdsndl nem taldlkozott annyi, késébb
meghatdrozo jelentdségilivé valé tudds, és egyetlen mds irdasztal-
ndl sem formalddott az életutak és gondolatok kapcsoléddsdbol
olyan szovedék, amelybdl végiil — nem tervezett médon — egy
Uj korszak sziiletett. A matematika 20. szdzadi fejlddésének &
szabott irdnyt. Azon dolgok koziil, amikkel ma a hétkdznapi éle-
tiink sordn taldlkozunk, sok minden — példdul a szdimitégép — az
8 ellépzeléseinek céfolataként sziiletett meg. Es az sem véletlen,
hogy sok olyan fizikus, aki késébb részt vett az atombomba
eléallitdsiban, az 1920-as évek Gottingenében ismerte meg

egymast.
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»Véleményem szerint ebben a szdzadban mindenekfslote két
tényezd formdlta az emberi térténelmet. Az egyik a természettu-
domdnyok és a technoldgia fejlédése — korunk kétségkiviil leg-
nagyobb sikertorténete [...] A mdsikat kétségkiviil azok a nagy
ideolégiai viharok alkotjak, amelyek gyakorlatilag az egész em-
beriség életét megviltoztattdk™ — irja Isaiah Berlin, a kor egyik
leghitelesebb szemtantja. Bér a 20. szdzad torténelmének ko-
ponyegét kiviilrél hdboruk, pusztitds, szdmiizetések, kiilonbozd
ideoldgidk, rasszizmus és vakbuzgésdg tarkitjak, bélésének anya-
gdt a matematikdn alapulé természettudomdny rendkiviili fejlé-
désébdl szbtték, és ez utdbbi legaldbb annyit alakitott a szdzad
megjelenésén. A zsarnokokrdl, akiknek ttjdbdl a 20. szdzadban
senki nem térhetett ki, sokat {rtak és vitatkoztak — taldn tobbet
is, mint érdemelnék. Kétszaz év elteltével a torténészek talin ra-
ébrednek, hogy a matematika és a fizika 20. szézad sordn felfede-
zett elméletei és mddszerei markdnsabb valtozist eredményeztek
a torténelemben, mint az ideoldgidk embertelensége.

A matematika e dics6 korszakdban Hilbert vezéralakja volt
egy olyan iskoldnak, amely természettudomdnyos és technikai
eszkozoket adott a keziinkbe a vildg djfajta megismeréséhez. Ez
az iskola a vildg minden tdjdr6l magihoz vonzotta a tehetséges
fiatalokat, sokszin( és zsenidlis kozosséget teremtve, amely min-
den tekintetben eltért a megszokottdl. Hilbert mindig feltétel
nélkiil kidlle tanitvdnyai mellett, példdul Emmy Noether eseté-
ben, akinek docensi kinevezését csak nagy nehézségek drdn tudta
keresztiilvinni a filozéfiai fakultds azon tagjaival szemben, akik a
csdszari néidedl mellett kotelez8dtek el (végiil arra hivatkozott,

hogy az egyetemi fakultdsra nem vonatkozhatnak a fiird6kben

2 Isaiah Berlin: Az eszmény keresése. In ud: Az emberiség gocsirtos fija. Fejezetek

az eszmék torténetébil. Szerk. Henry Hardy. Eurdpa, Budapest, 1996, 11.
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érvényesiild szabdlyok). Védjegyévé valt a nagy Eukleidész szelle-
mében megfogalmazott axiomatikus mddszer, amely azt az alap-
elvet hirdeti, hogy nem elég megérteni a pudli viselkedését, de
az dllatot logikailag kifogdstalan médon 6ssze is kell tudnunk
rakni. Ez annak kisérletét jelentette, hogy a dolgokat belsd logi-
kdjuk mentén értsitk meg. Szellemi forradalom volt, szakitds egy
romantikus hagyomdnnyal, amely a matematikust csupdn sajdt

zsenidlis intuici6ja irdnt elkotelezett emberként léttatta.

A matematikai tudds a piramisokhoz hasonléan épiil fel. Az is-
koldban legtobbiink 1ényegében olyan baljés tudomdnyként éli
meg a matematikdt, amely betanult képletek megfeleld alkalma-
z4sabol 4ll, és csak zsebszdmolégép hasznilata mellett viselhetd
el. Az iskoldban tanult matematika a piramis alapja, és objekti-
ven megkozelitve is unalmas — a kiviildllék e vélekedését barme-
lyik szakmabeli matematikus is készséggel megerdsiti. A profik
azonban rogton hozzdteszik, hogy ugyanakkor a matematika ér-
dekes és szép. Ott lesz érdekes, ahol a valésiggal keriil kapcso-
latba, és szemléletessé vélik. A matematika nagy része konkrét
problémdk megolddsinak talajdn jott létre, a szellemi vildg és
a természet kozti kapocsként valt megragadhatévd. A tunéziai
sivatagi hangydk tdjékozddé képessége példdul leginkdbb vekrtor-
miiveletekkel érthetd meg, hasonléképp a valdszintségszdmitds a
szerencsejdtékokban alkalmazandé optimdlis stratégidk keresésé-
bél néte ki. A matematika szép a piramis csticsdn lesz, ott valhat
esztétikai élménnyé, amikor a szimelmélet, a topolégia vagy az
algebra megértéséhez vezetd faradsigos ut jutalma az 6rék igaz-
sdg és harménia misztikumdnak dtélése. Ott mér az inspirdcidra
és a formdk szabad jdtékdra keriil a hangsuly, amelyekhez 8s-
iddk 6ta a szépség szellemi megtapasztaldsinak élményét tdrsit-

juk. Ha a matematikai fogalomalkotds szildrd dllvinyzatdra el6-
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szor sikertil felkapaszkodnunk, gyokeresen eltérd kép rajzolédik
ki a szemiink elétt. Olyan, mintha a homalyos és osszeftiggéste-
len fogalmak tengerébél kiemelkedve hirtelen egy piramis csa-
csdrdl tekintenénk szét.

A laikus olvasénak azt ajénljuk, ne akarjon egyszerre dtvdgni
a képletek stirti bozétjan, ami kezdetben még elvélasztja a pira-
mis csticsdn megtapasztalhaté dtszellemiiltségtdl — mindenekeltt
a stilusra és az Gtra dsszpontositson. Hogyan is olvasson hdt a
laikus egy matematikusrdl sz616 munkdt? Minden szaknyelvben
megtaldlhatok azok a kifejezések, amelyek a szakma miiveldi szé-
mdra rengeteg gyakorlds sordn vdlnak magitdl értetdddévé, mint
ahogyan egy tdncos szdmdra azzi vélik a [épések sorrendje. Ha
az olvasé a konyvben szdmdra homdlyos fogalmakat vagy sza-
kaszokat taldl, arra kérem, legyen tiirelmes és bétor, a nehezebb
részeket elészor csak fussa dt, a lényegre koncentraljon. Nem eg-
zakt definiciékrél lesz sz, hanem az elmult évszazad 4dltal kiérlelt
nagyszer(i, meghatdrozé jelentéségti gondolatokrdl. Ezeknek a
gondolatoknak a tobbsége tullép az iskoldban tanult matematika
keretein, ezért ldbjegyzetet fliztem hozzdjuk LH megjeloléssel —
ez a ldbjegyzet halad6knak réviditése.

Egy elsére feliiletesnek ting lektiir nem gdzol a matemati-
kusok 6nérzetébe. Egy-egy értekezést olvasva maguk is gyakran
dtugorjdk a nehezebbnek igérkezd szakaszokat. Elészor tobbnyire
csak azokat a mondatokat olvassék el, amelyek a gondolatmenet
lényegét adjak vissza. Csak ezutdn — amennyiben gy érzik, hogy
a cikkben j6 elgondolds rejlik — rdgjdk 4t magukat a bizonyi-
tison. Nem minden matematikus szorgalmas, és nem minden

matematikus szeret szenvedni. Ez éppugy 4ll az olvaséikra is.





