TOTH JANOS

Kell-e tudnunk, hogy honnan j6ttink?

A matematikatorténet és tudomanytorténet oktatasarél —
Simonovits Andrasnak baratsaggal

A matematikus szerzd az (innepelttel kézos érdekiddesi tertileteivel indokolja jeleniétét a
kbtetben. Ezek a tudomanytorténet, ezen bellil a matematika torténete, kilonds tekintettel
fontossagukra a diak, a tanar és a kutato szamara — barmilyen szakmaval foglalkozzék is.

A KAKUKKTOJAS MAGA MENTSEGE

Mostandban egyre tobb megtisztel felkérést kapok (nyilvan 6regszem), de
egyik sem volt oly kedves, mint annak felkinalasa, hogy esetleg az And-
risnak szant Festschrift tarsszerzgje lehetek. Van egy kis problémam: mig
6 matematikus is, én kicsit sem vagyok kozgazdasz, még attol sem, hogy
néhany cikkének (amelyekben én jatszottam a matematikus és a szamolo-
mivész szerepét) tarsszerzoje lehettem.

Viszont egyik kozos sziviigyiinkrél szivesen irok, taldn a téma nem 16g
ki tilsdgosan a kotetb6l. Andris régéta tart 6rdkat a matematika torténe-
térél. Ennek kapcsan elmélkedem arrél, hogy miért (lenne) fontos a tudo-
manyok torténetét oktatni az egyetemeken.

A HELYZET

Barataimhoz intézett kérdésekbdl (mell6zve a rigorézus statisztikai
elemzést) az derilt ki, hogy Magyarorszagon tudomanytorténet legfel-
jebb tanarszakosok szamara kotelezd a legtobb természettudoményos

* A munka részben az OTKA-84060 sz. palydzat tamogatasaval késziilt. Simonovits
Miklos szamos targyi és fogalmazasi pontatlansag kijavitdsahoz jarult hozza.
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és miiszaki egyetemen, a tobbiek (leendé kutaték és mérnokok) jo, ha
valaszthat6 targy formdjaban tanulhatnak ilyesmit. Az ELTE TTK-n
nem volt rossz megoldds, hogy a hallgatéknak hdrom targyat kellett
folvennitik a Tudomanytorténet és -filozéfia Tanszéken, amig 1éte-
zett a Tanszék. Specidlisan a BME TTK-n lehet (szabad, nem kotelezd)
matematikatorténetet hallgatni, ezt éppen Simonovits Andras tartja,
aki kifejezetten a targy hallgatéi szamara irt egy konyvet is (Simonovits
[2009]), amelyben a kivalasztott fejezetekhez megoldand¢é feladatok is
tartoznak. Hogyne tartoznanak, hiszen matematikarél van szé! Emel-
lett az Egyesiilt Allamokban é18, orosz szarmazasi, igen kival6 Sz. G.
Gingyikin konyvének magyar nyelvii megjelentetésének a munkélatai-
ban is szerepel forditéként (Gingyikin [2012]).

Andris ,,musz4j Herkulesként” (bar 6rommel) — tartja a targyat: soha
nem allitotta, hogy 6 matematikatorténész, csak felismerte, hogy ez
nagyon hidnyzik. (Megjegyzendd, hogy matematikatoérténésznek lenni
kilonésen nehéz feladat, négy-6t nyelv ismerete nélkiilézhetetlen, és
akkor még mindig legfeljebb a 19. szazadig képes a kutat6 felfogni
a matematika egészét, a 20. szdzadt6l reménytelen a helyzet. De leg-
alabb is halatlan.) Engem a téma kicsit jobban érdekel, mint altalaban
a matematikusokat; ez nyilvdn koszonhet6 annak, hogy dltalanos isko-
laban egyszer jutalomkoényvként D. J. Struik matematikatorténeti kony-
vét kaptam ajandékba (Strutk [1958]). Hadd emlitsem meg tisztelettel
és szeretettel akkori tandrom nevét, akit sokan ismerhetnek televizids
el6adasaibol: Imrecze Zoltanné. Mivel kolcsonadott példanyom helyett
évekkel kés6bb egy masikat kaptam vissza, sajnos, nem tudom felidézni,
hogy mivel érdemeltem ki.

Rovid kitér6 mas tertiletekre: nyilvan a kérdés igy 61 sem meriil sem
altalaban a bolcsészképzésben, és kiilonosen nem példaul a filozéfusok-
nal, akik olyan tudoméannyal foglalkoznak, amelyiknek targya épp a
sajat torténete — hogy a Tdzsér Janos baratomtol kapott szellemes megfo-
galmazdssal éljek. Tulajdonképpen ez dtfogalmazasa A. N. Whitehead
véleményének, aki szerint az egész nyugati filozéfia nem mas, mint lab-
jegyzet Platénhoz. (Ez a hozzadllas mas tudomanyteriiletekre széls6sé-
gesen nem igaz, anndl kevésbé, minél kézelebb jutunk a fizikdhoz és a
biolégidhoz: ,,csak nem akarsz 2000 el6tti cikkre hivatkozni?!”) Viszont,
ha j6l tudom, a gazdasagtorténet oktatasanak a Corvinuson inkabb szép
multja, mint szép jovoje van... Hazi feladatként az olvaséra bizzuk annak
megvizsgalasat, hogy mi a helyzet mas szakoknal.
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TUDOMANYTORTENETI MAZSOLAK
Racionalis mechanika

Abszolut személyes részek kovetkeznek. A hetvenes évek elején (azéta részben
vildgga ment barataimmal) nagy dhitattal olvastuk a racionalis mechanika-
6l sz616 irdsokat. Mi is ez? A (szinte mozgalomnak tekinthetd) iranyzat {6
papaja Clifford Ambrose Truesdell III volt. (Rényi Alfrédé mellett az 6 képe
disziti egyetemi szobam falat.) A kor {6 tevékenysége az volt, hogy a mecha-
nikabol kiindulva a klasszikus fizika minél nagyobb részét Gjrafogalmazta
a legszigorubb matematikai kritériumoknak eleget téve, és ezdltal hozzaja-
rult Hilbert VI. probléméjanak (A valészintiségszamitds és a fizika axiomati-
zalasa) megoldasahoz. Visszatekintve Ggy tiinik, nem ez az a méd, ahogyan
a fizikusok kozott konnyen népszertiséget lehet szerezni. A szokasos kifogas
a pontos fogalmazassal szemben az, hogy hol a fizikai tartalom. Ez a fordu-
lat k6zgazdasagi modellez6k szamara is ismerds lehet.

Truesdellnek — Euler miveinek kiadasa és hatalmas terjedelmi ossze-
toglaléi (Truesdell-Noll [1965]), valamint vitriolos, félig népszertsité jel-
legt irdsai (Truesdell [1982], [1984]) mellett — arra is volt érkezése, hogy
megalapitsa az Archive for the Rational Mechanics and Analysis cimi
rendkiviil arisztokratikus folyéiratot, valamint a témank szempontjabol
most mégis fontosabb Archive for the History of Exact Sciences cim( ajsa-
got. Egy levélvaltasunk alkalmaval leirta, hogy kedvenc tanérai kozé tar-
tozott Neményi Pal (Paul Felix Nemenyi, Fiume, 1895-Washington, 1952)
magyar fizikus, aki nagy val6szintiséggel (és a Wikipédia szerint is) Bobby
Fischernek az édesapja volt. (Tovabbi érdekesség szintén onnan: Elias
Canetti — még joval Bobby Fischer szinre lépése el6tt — megjelent Kapra-
zat cimt regényében szinte elére vizionalta a sakkozét egy Fischerli neve-
zetl kiilonc sakkozo alakjaban.)

Meghivas a kéretlen lektornak

Tanulsagos eset, talan id6tall6. A malt szazad kilencvenes éveiben megle-
het6s alapossaggal elolvastam két princetoni kutato cikkét, és egészen rész-
letes kritikai megjegyzéseimet levélben (még nem elektronikusban) elkiild-
tem nekik. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy a kovetkezé néhany nya-
rat veliik k6zos kutatassal a Princetoni Egyetemen tolthettem. A tanulsag
annyi, hogy (6vatosan fogalmazva: sok tudomanytertleten, sokan) 6rém-
mel veszik az alapos kritikdt, amely ért6 olvaséra utal, és nem ritka, hogy
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egyuttmiikodést ajanlanak. Ezek azok a nyarak voltak, amelyek egyikén
Andrew Wiles megmutatta a Fermat-tétel bizonyitasat, Nash és Wigner
még ott sétdlgatott, és éppen forgattak az Einstein-filmet. Azéta bosszan-
kodom, hogy mindezeket csak utélag tudtam meg (kivéve persze a legutéb-
bit, azt nehéz lett volna nem észrevenni).

Es mégse mozog, avagy a (matematikai) allitasok igazsagarél

Miutdn a ptolemaioszi vilagképet felvaltotta a kopernikuszi, a tudésok
(s6t az emberek) megnyugodtak abban, hogy a Fold forog a Nap kortil,
és nem forditva. Ez azonban azzal a sajnalatos ténnyel jart egyttt, hogy
majdnem mindenki elfeledkezett arrél, hogy mit is jelent egy matematikai
vagy természettudomanyos allitds igaz volta. Specialisan a Naprendszer
esetében csak annyit mondhatunk, hogy a kopernikuszi feltevés leegysze-
risiti a szamitasokat, semmi tobbet. Sziikséges lenne ezt a figyelmeztetést
megfogadni olyan tudomanyokban, ahol a bizonyitas eszkozei (t6bbnyire
a targy természeténél fogva) sokkal kevésbé hatékonyak, mint a ,, kemény”
természettudomanyokban. Andris tevékenységébdl latszik, hogy 6 nagyon
is jol érti ezt: kiilonbozé feltételeket tartalmazé modelleken tanulma-
nyozza egyes intézkedések hatasat.

Egyetértés és vita

Az egyetemi 6rdakat meg kell tartani. Ifjabb kollégdimnak azt szoktam
mondani, hogy ha eliiti 6ket a villamos, akkor el6tte telefonaljanak. Ezt
még eddig elkeriiltiik, de Andris rendszeresen jar konferencidkra, és ha
az id6pont iitkozik egy el6adasaval, akkor néha én ugrok be helyette. Leg-
gyakrabban olyan témardél szoktam beszélni, amelyik Andris tobb mate-
matikai modelljének alapjdhoz szorosan kapcsolédik, és rdadasul érdekes
irodalmi-torténeti vonatkozdsa is van. A variaciészamitasrol van sz6. Meg-
préobalom képletek nélkiil elmesélni, hogy mi is ez.

Tegyiik fel, hogy a ¢, t,, ..., t, id6pontban valamely dolog mennyisége
X, Xy, ...y X, €s el6zetes ismereteink, valamint egy alkalmas abra alapjan
azt gondoljuk, hogy a két adatsor kozotti sszefiiggés egy origon dtmend
egyenessel jol kozelithets. Akkor célszerd a legkisebb négyzetek mod-
szerét alkalmazni, ami esetiinkben azt jelenti, hogy olyan a paraméter-
értéket (meredekséget) kerestink, amellyel a szdmolt at; értékek a lehet6
legkozelebb lesznek a mért x, értékekhez abban az ertelemben hogy a
Qa)=3""(x, at) négyzetes eltérés a lehetd legkisebb. Feladatunk
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megoldasat tehat megkapjuk, ha meghatarozzuk a Q fiiggvény minimumat.
(Vigyazat! Kissé szokatlan, hogy a fiiggetlen véltozo6 jele a, és a ¢, és x, érté-
kek rogzitett szamok.) A minimum meghatarozasanak egy lehetséges modja
az elsé féléves egyetemi matematikaanyagon alapul: meghatarozzuk, hogy
mely a érték mellett nulla a Q figgvény derivaltja, majd 6rommel megal-
lapitjuk, hogy ezen a helyen a Q fiiggvény masodik derivaltja pozitiv, tehat
valéban minimumbhelyhez jutottunk. Javasoljuk az tinneplé olvasénak, hogy
végezze el ezeket az egyszeri, damde tanulsagos szamitasokat.

(Példaul 6konometria cimén) bizonydra sokan taldlkoztak azzal a fel-
adattal is, hogy irjuk le a fenti adatokat egy egyenessel, amely nem feltét-
leniil halad 4t az origén. Ilyenkor az R(a,b):=Y""_(x, —at, —b) kétvdlto-
z0s figgvény minimumat kell meghatdrozni, ami egy kicsit tobb szamo-
last igényl6 feladat.

Mindkét esetben mellékfeltételeket is kothetiink ki, példaul a feladat
tartalma miatt megkovetelhetjiik, hogy a paraméterek nemnegativak
legyenek.

A fentiekben egy- és kétvaltozos fiiggvények minimumardl volt szo, eset-
leg tovabbi kikotések mellett. Sokkal bonyolultabb feladathoz jutunk, ha
olyan figgvény minimumat keressiik, amely maga is fiiggvényt6l figg.
Példaul kérdezhetjiik azt, hogy milyen palyat kell befutnia valamely gaz-
daségi jellemzének ahhoz, hogy egy masik értéke ekbzben minimalis vagy
maximalis legyen. A palyat egy fiiggvény adja meg, bizonyos értelemben
ezért mondhatjuk, hogy végtelen sok valtozéja van a minimalizdlandé
fuggvényiinknek. Az ilyen feladatok fizikdn kiviil igen gyakran fordulnak
el6 a kozgazdasagtanban. Aki viszont egy szép legendat tébbre értékel,
annak elmeséljik Andris konyvéb&l puskazva Karthdgé alapitjanak és
els6 kirdlyngjének, a szerencsétlen sorsa Didonak a torténetét (Simonovits
[2009] 77. 0.). Amikor Eszak-Afrikaban partra szallt, azt kérte a berberek
kirdlyatol, hogy akkora tertilet lehessen az 6vé, amekkorét egy bérdarab-
bal kozre tud fogni. Rjott, hogy ehhez a b6rbdl szijat érdemes hasitania,
majd azzal egy kor alaku tertletet célszerd korbekeritenie. Itt a maxi-
malizalandé mennyiség a korbezart teriilet, mellékfeltétel a szij hossza.
A matematikai alapokrol rovid tajékoztatast adtunk konyviinkben (76th—
Simon [2009] 10. fejezet), a témakor torténetével vald ismerkedéshez ismét
Simonovits [2009] kotethez fordulhatunk (7. fejezet).

Azért nem mindig és mindenben értiink egyet. Andris matematika-
torténeti el6addsai el6tt vagy utdna elvitatkozgatunk: szerintem Arkhi-
médész volt az 6kor legnagyobb tudésa, nemcsak sokoldalisaga és alkal-
mazhaté eredményei miatt, hanem azért is, mert majdnem kétezer évvel
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Newton el6tt elkezdte felépiteni az analizist. Hasonl6éan a tobbi igazan
nagy matematikus elméhez (Euler, Gauss, Neumann) csak azt nem oldotta
meg, amihez nem kezdett hozz4. Andris viszont halkan figyelmeztet lel-
kestilt el6adasom kozben, hogy az igazan fontos 1épést Knidoszi Eudoxosz
tette meg a kimerités médszerének — ami lényegében a hatarérték fogal-
ménak bevezetésével egyenértékd — megalapozasaval. Az § miivei azonban
sajnos mind elvesztek, mig Arkhimédésztsl tobb iras is — legalabb latin és
arab forditasokban — fennmaradkt.

Egy kis konteo: a Mandelbrot-halmaz is a miénk!
(T6th-Simon [2009] 254. 0.)

Lapozzunk bele a Matematikai Lapok 1952-ben megjelent szamanak
feladatrovataba! (Miel6tt belelapozunk, jé tudni, hogy a magyar nyelvi
matematikai folydiratok folyamatos késésben szoktak (volt?) lenni, amit
azutan nem egy alkalommal 4j folyam bevezetésével probaltak orvosolni —
amig 6ssze nem gytlik a kovetkezo késés. Mivel akkortdjt 6tévesen érdek-
16désem inkabb a Dirmigd Dimditor telé fordult volna, ha az mar l1étezett
volna, nem tudom megéllapitani, hogy mikor jelent meg igazan az 1952-
esnek nevezett szam.) Ebben a rovatban Riesz Frigyes, a 20. szazad els6
felének — a (mellesleg Ady-barat) Fejér Lipéttal parban — legnagyobb
magyar matematikusa az alabbi problémat tizte ki: ,Milyen z, komplex
szamokbol kiindulva ad adott komplex @ mellett konvergens sorozatot a
z,.,=1/2)z}+a) iteracio?” (Hajos [1952] 286. o.)

Két évvel kés6bb Hajos Gyorgy, a feladatrovat szerkesztgje (a — szerin-
tem — egyik legszebb nyelven irott magyar matematikai tankonyv, a Hajos
[1960] szerzoje) ezt irta: ,,Az 54. feladatra, melyet szerzdje a megoldast nem
ismerve tlzott ki, megoldas nem érkezett. Ha a jov6ben megoldas érkezik
erre a feladatra, azt k6zolni fogjuk.”

Benoit Mandelbrot éppen ilyen iterdciék tanulmanyozasa nyoman
vezette be a fraktdl fogalmat. Pontosabban szélva: azok az a szamok, ame-
lyek mellett a fenti sorozat konvergens, egy igen bonyolult szerkezeti hal-
mazt alkotnak a komplex szimsikon, amelynek a dimenzidja tort szam, s
amely ezért a fraktalok kozé tartozik.

Mi a kapcsolat a Matematikai Lapok és Benoit Mandelbrot kézott? —
kérdezheti az olvas6. Mandelbrot volt Princetonban Neumann Janos
utols6é posztdoktori munkatarsa, és az ottani kényvtar, a Fine Hall
Library megkapta a magyar nyelvi Matematikai Lapokat, amint azt az
altalam kordbban személyesen megismert Cziffra Pétert6l (hat hogyne
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lenne magyar), a konyvtar nyugdijasként is segit6kész munkatarsatol
teljesen hagyomdnyos papirra irott levélben megtudtam, amit minden
bizonnyal idénként Neumann is szivesen lapozgatott, Mandelbrot pedig
Neumannt6l kapta a kutatdsi problémadit. Természetesen ez csak képzel-
gés, nem tudjuk, hogy valéban Rieszt6l Neumannon at jutott-e el a prob-
léma Mandelbrotig, de ez legalabb is nem kizart.

Ha most kissé visszafogjuk nemzeti érzéseinket, akkor el kell ismerntink,
hogy a feladatban szerepld iteraciét Fatou—Julia-iteracionak szokds nevezni
két francia matematikusra, Pierre Fatou-ra és Gaston Julidra emlékezve,
akik a 20. szazad elején mar foglalkoztak ezzel a témaval.

A (vélt vagy valddi) torténeti érdekességeken tul foglalkozzunk kicsit az
.1 =/, z ) alakd sorozatok (specidlisan: rekurziv 6sszefiiggések) mate-
matikdjavall Egyetemi tanulmanyaink kezdetén megtanuljuk, hogy ha
példaul z = (3n—5)/(4n+ 1), vagyis ha a sorozat tagjai explicite adot-
tak (az f fiiggvény csak els6 valtozéjatdl figg), akkor meg tudjuk mon-
dani, hogy elég sokdig elmenve (elegendéen nagy n szamot véve) a soro-

Z

zat tagjai tetsz6legesen kozel keriilnek a 3/4 szamhoz (szakkifejezéssel
élve ez a szam a sorozat hatarértéke), tehat a sorozat igazan szabalyosan
viselkedik: konvergens.

Konnyen elbanhatunk egy ilyen sorozattal is: z,, | =¢z,, ahol az f fiiggvény
csak masodik valtozdjatdl tiigg, emiatt mondhatjuk, hogy a sorozat autoném,
raadasul a fiiggvény (homogén) linedris fiiggvény. Ha ugyanis példaul ¢ =1/2,
akkor a sorozat hatarértéke 0, ha pedig ¢=5, akkor a sorozat tagjai tetsz6le-
ges szamndal nagyobbat fel tudnak venni, a hatarérték ekkor +oo.

Harmadik példankkal mar nem mindenki talalkozott, de azzal a tétel-
lel, amelynek illusztralasara szolgdl, bizonyosan. Legyen z, , , =/3+z,.
Err6l a sorozatrol belathaté, hogy monoton névekvé és felilrdl korlatos,
s az emlitett tétel szerint ezért létezik hatarértéke, amely egy tigyes triik-
kel ki is szamithato.

Ezt a példat igy nem szabad tanitani!

Miért ragadtattam ilyen radikalis kijelentésre magamat? Azért, mert ez
a harmadik példa azt a hamis érzetet kelti, hogy kénnyen el tudunk banni
nemlinedris fiiggvényekkel definialt autoném sorozatokkal. Es most tér-
jiink csak vissza Riesz Frigyes példajdhoz! Legyen tehdtz,  , =(1/2) (zi + a),
és valasszuk a értékét —2,8-nak! Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a sorozat kon-
vergens. (A kitiizott feladat megoldasanak csekély részeként egyetlen meg-
felel paramétert tehat sikeriilt talalnunk!) Ha ¢ = —3, akkor azt tapasztal-
juk, hogy hosszii id6 utan a sorozat értéke két szim kozott ingadozik, mas
szavakkal egyetlen hatarérték helyett megjelenik egy 2 peridédusu pélya.
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Ha tovabb csokkentjiik a paraméter értékét, 4, 8 stb. periédusu palya-
kat kapunk. Késébb pératlan periédusa palydk adédnak hossza id6 utan
(@ =—3 esetén 3 periédusu palydk jelennek meg), végiil pedig azt taldl-
juk, hogy a sorozat tagjai a teljes [0, 1] intervallumot bejarjak. Ekozben a
paraméter pontos értékétdl nagyon érzékeny médon fiigg az, hogy melyik
lehet6ség realizalodik. Hasonl6an fontos az elsé tag értéke is: ennek meg-
valasztasdra is nagyon érzékeny a sorozat. Ez utébbi tulajdonsdgok miatt
mondjuk, hogy a folyamat viselkedése kaotikus, azok a (komplex) para-
méterek pedig, amelyek mellett a sorozat konvergens, egy olyan halmazt
alkotnak (a Mandelbrot-halmazt), amelynek a dimenzi6ja nem egész szam,
ezért az ilyeneket fraktaloknak szokds nevezni.

Az olvasé figyelmébe ajanljuk a May [1982] cikket, amely matema-
tikailag konnyen olvashaté, alkalmazasorientalt bevezet§ a témarol
magyar nyelven.

Talalkozdsaim a kézgazdasagtannal

A kapitalizmus és a szocializmus politikai gazdasagtana az 1960-as évek
végén? Az els6bol érdekes volt az elmélet, a gyakorlatrél halvany elkép-
zelésiink sem lehetett. A masodik elmélete finoman szélva is rozoga volt,
viszont tanulsagos volt gyakorlati szakemberek félhivatalos hattér-infor-
maciéit hallgatni. Es akkor jott néhany egészen kiilonleges élmény, bara-
taim kozvetitésével. Kezdem ezzel a gyonyori inditdssal: ,,Halmazokat vas-
tagon szedett latin nagybetiikkel jeloliink.” (Kornai [1971] 15. 0.). Azutan
(pontosabban: idében elbb) jottek Janossy Ferenc konyvei amelyekbdl
kideriilt, hogy igenis lehet mérni kozgazdasagi mennyiségeket, csak a sok
adat osszegytjtése elstt (is!) meg utan még gondolkodni is kell (Jdnossy
[1963], [1965]). Pedig Janossy minddssze arra jott ra, hogy igen sok meny-
nyiség exponencialis fliggvénye az id6nek, szerencsére nem csak a népes-
ség szama, amivel Malthus ijesztgette az emberiséget, mas szavakkal: ezek
amennyiségek a legegyszertibb differencidlegyenlet megoldasanak tekint-
het6k. Ahhoz, hogy Janossy ezt az 4llitasat fenn tudja tartani, esetenként
(példaul acéltermelés) még egy transzformaciora is sziiksége volt. Ma leg-
feljebb annyit tehetiink ehhez hozz4, hogy néha az exponencialis néveke-
dés egy logisztikus szakasz eleje, ami azutan telit6déssel folytatodik, hogy
még késGbb valamely technolégiai Gjitas kovetkezményeként gjrainduljon
egy exponencialisnak latszé, de valéjdban logisztikus névekedés. Persze,
minél kézelebb vagyunk a pénziigyekhez, anndl kevésbé alkalmazhat6 (tal
rovid vagy tal hossza tavon) ez az egyszertsitett kép.
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A modellezé szempontjabdl a kozgazdasdgtudomany két alapvets nehéz-
sége az anticipacié megléte (a jelenlegi dllapotot a jovére vonatkozé varako-
zasok is befolyasoljak), valamint a kisérletezés lehet6ségének hianya. (Nem
nevezhet6 kisérletnek, amikor megkérdeziink néhany kézgazdaszhallga-
t6t, hogy mit csindlndnak egy adott helyzetben.)

MAGISTRA VITAE?

Komolytalanul, a didkokhoz (Kéretlen tanacsok)

Kollégak, didkok naponta bizonyitjak Heidegger allitasanak az igazsa-
gat, amely szerint a tudomdny nem gondolkodik. Ahhoz, hogy valaki az
orranal tovabb lasson, hogy elgondolkodjon arrdél, tevékenysége miként
illeszkedik a tobbiekéhez, sziikség van a tudomany torténetén tilme-
néen modszertani ismeretekre is. Errél a teriiletrél egyik kedvenc ira-
som (Halmos [1975]) cime ellenére (Hogyan frjunk matematikat?) sok
tanulsaggal szolgalhat barki szimara, aki tudomanyrél ir a szakdolgo-
zatot ir6 diaktol az akadémikusig.

Azt is rendszeresen elmondom, hogy ha mar Budapesten jarnak egye-
temre, akkor igyekezzenek legalabb egy-egy el6adast, ha lehet, akkor egy
tantargyat meghallgatni mondjuk Lovasz LaszI6tél vagy Szasz Domokos-
t6l (kordabban: Farkas Miklostol vagy Rozsa Paltol).

Nem csak az alkalmazasok irant érdekl6déknek mondom: csak azt nem
fogod alkalmazni, amit nem tanultal meg az egyetemen. (Nem arulom el
sajat fehér foltomat; az osztdlyzatokbdl nem lehet kikovetkeztetni.) Amikor
jeles tandrunknak, Simon Laszlonak tinnepeltiik hetvenedik sziiletésnapjat,
koszontGjében Lovasz Laszlo megemlitette (nyilvan sokunk meglepetésére),
hogy diszkrét matematikusként is meritett 6tletet a parcialis differencial-
egyenletek elméletébdl, amit az akkor tinnepelttsl tanultunk.

Sokszor adddik alkalom elstithetni az 6ran Stigler tételét is, amely szerint a
tudomanyos fogalmakat és tételeket tobbnyire nem arrél nevezik el, aki felfe-
dezte azokat. (Szerzénk meg is jegyzi szerényen, hogy ezt a térvényt példaul
az ismert tudomanyszociolégus, K. Merton fedezte f6l (Stigler [1980]). Iga-
zan szép téle, ha mar tgyis a Mertonnak szentelt folydiratszimban kozolte a
cikket.) Ma mar ott tartunk, hogy az ilyen eseteket kiilon honlap sorolja fol:
https:/enwikipedia.org/wiki/List_of examples_of Stigler%27s law.

A didkjaim ahhoz kevéssé tapasztaltak, hogy az Erdi Pétertsl tanult alli-
tas (,,A szamoknak csak érzelmi toltésiik van, jelentésiik nincsen.”) mélységét
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felfogjak. Tekintsiik példaul a kovetkezs esetet! A bergengdc féminiszter a
szokasos heti kormanyinfén bejelenti, hogy a kévetkez6 nyolc és fél évben a
kormany pelotapalyak épitésére 337 millidrd petdkot fog kolteni. Nyilvan egy
ilyen tipusu allitast ellenérizni se nem szokas, se nem lehetséges; azt viszont
mindenki érti bel6le, hogy a kormany sajat népe egészségét (ugyan csak koz-
vetve) és a baszk-bergengdc bardtsagot egyardnt fontosnak tartja. Azt gon-
dolom, hogy csaladi koltségvetési vitakbol is lehet hasonlé eseteket idézni.

Ertelmes, tajékozottnak szamité fizikus hallgat6tél kérdeztem, hogy
tudja-e kicsoda volt Janossy Lajos. (Szamomra kevésbé érdekes, hogy
milyen fizikus, oktat6 vagy vezetd volt 6; a valészintségszamitdsrol szolo,
a matematikaiaktol radikalisan eltéré konyve igen tanulsagos volt, ma is
ajanlom azoknak a matematikushallgatéknak, akik mar bevezettettek a
Kolmogorov-féle elméletbe, ugyanis ez az elmélet oldotta meg Hilbert VI.
problémdjanak egyik, konnyebb felét.) Nevel6apjaval, Lukacs Gyorggyel
(példaul Lukdcs [1971]); 6cesével, Janossy Ferenccel (ifjikorom kedvenc szer-
zGjével, aki nem azonos Nagy Imre vejével, Janosi Ferenccel) nem is pro-
balkoztam. Taldn a fiat, Janossy Andras fizikust ismeri? Persze, hogy nem.
De nyilvian nemcsak 6 a hibds, hanem mi is, a tanarai.

Amivel alkalmazdsok irant érdekl6dé matematikus tanitvanyaimat
szoktam lelkesiteni: széles a szakadék a matematika és az azt alkalmazé
tudomanyok kozott; sokan kelliink bele. Akar az irodalomjegyzék is szol-
gal matematikahoz és a kozgazdasagtanhoz kozelebb 4ll6 kutatékkal.

Komolyabban (Figyelmeztetések, javaslatok?)

Kiindulhatunk most Janossy Ferencbdl (Jdnossy [1966]), aki kiilonosen
hangsulyozta a trendvonal alakuldsaval alatdmasztott allitast: a gazdasagi
tejlédés valédi hordozéja az ember. Tobb szénbanya vagy tobb stadion
helyett maradandé tudast nyujté oktatasra van igazan sziikség. Ennek
része kell hogy legyen a tudomdany torténetének oktatasa. Néhany érv
kovetkezik az allitds alatamasztasara.

A 16 tudnival6, hogy ki és hogyan fedezett f61 valamit, de az sem ért, ha
tolidézziik a nagy magyar el6édoket. Annak az allitasnak, hogy mindent
orosz (szovjet) tudésok fedeztek fel, nem az a mélt6 parja, hogy semmit.
Ez utébbival kapcsolatos kedvenc térténetem: lengyel bardtom mutatott
egy vastag orosz konyvet francia kolléganénknek: ,,Ez az a konyv, amely
tartalmazza azokat az eredményeket, amelyeket az elmult 6t évben értél
el, és amit a kovetkezo tiz évben fogsz elérni.” A torténet régi, nem biztos,
hogy ma is elmondhaté lenne.
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Van, amikor t6bben jutnak el ugyanarra a felismerésre, mert megérett
rd az 1d6: Bolyai Janos, Lobacsevszkij (és részben Gauss) két évezred kiisz-
kodése utan megtalalta a kiutat a paralleldk megszeliditéséhez.

Sokat lehet tanulni latszélag tavoli teriiletek torténeti attekintésébdl is.
Ennek kiemelked6 péld4jat mutatta a technika- (s6t inkdbb textil-) térténész
Endrei Walter (Endrei [1992]): a programozas elemeinek (ciklus, elagazas,
vezérlés sth.) megjelenését tudta végigkovetni évezredeken keresztiil a legkii-
l6nbozébb muszaki berendezésekben. Nemcsak informatikusnak, de minden-
kinek, aki programoz, érdemes elolvasnia ezt a kis konyvecskét.

Igazabol nagyon oriilni kell annak, ha valaki ifji koraban rajon egy fel-
adat olyan megolddsara, amely néhany hénapja vagy éve ismert; ez biz-
taté jel arra nézve, hogy mas feladatnal az illet6 mindenkinél kordbban
j6n majd rd a (vagy: egy 0j) megoldasra.

Az oktatds szempontjabdl is gond, hogy a tudomanytorténészek szama
csekély a fentebb emlitett nehézségek miatt.

Osszegezve felmérésem és fenti elmélkedéseim eredményét: a matema-
tika (altalaban a tudomany-) torténet kotelezévé tétele a természettudo-
manyos és miiszaki szakokon zart kapuk dongetését jelenti, pedig fontos-
sidga nem vitathaté. Orvendetes, hogy az iinnepelt bokros teendsi mellett
kitarté kopogtatassal jarul hozza ehhez.
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