Magyar Tudomany « 2003/12

NEUMANN JANOS KORAI EVEI,
A LOS ALAMOS-I EVEK
ES A SZAMITASTECHNIKAHOZ VEZETO UT
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Ezen irdsnak kettds célja van: képet alkotni
Neumann Janos elméjének termékenysé-
gerdl, teljesitményérdl és elsdprd erejérdl,
tovabba megmutatni, hogy &tletei és tettei
hogyan formaltak a jovot. Ma, kdzel 6tven
évvel a halala utan, egyre inkabb a technolo-
gia koranak profétajaként emelkedik elénk.

Neumann sokmindennel foglalkozott, de
elsdsorban matematikus volt.

Zsenialitasa a matematikaban gyokere-
zett, és hihetetlen ismeretanyaga és intuicio-
ratamaszkodd j6zan ésszel parosult matema-
tikai gondolkodasmad hatotta at észjarasat
az élet minden tertiletén. Neumann-nak iga-
zan nem kellett volna szokatlanul magas kort
elérnie ahhoz, hogy biztosan megkapjaagaz-
dasagtudomanyi Nobel-dijat, amelyet csak
haléla utan alapitottak meg. Ha pedig igazan
szokatlanul magas életkort ért volna el, bizto-
san megkapja a matematikai és szamitastu-
domanyi Nobel-dijat is, mert bar ezek a dijak
még nem léteznek, végul mégiscsak létre
kell hozni 6ket. igy most egy haromszoros
Nobel-dijasrol beszéliink, esetleg harom és
félszeresrdl, ha szamitasba vessziik a kvan-
tummechanika megalapozésaban elért ered-
ményeit; de inkabb térjink ra a torténetre.

A torténet most is, mint mindig, a fdhds
szuletésével kezdddik. 1903. december 28-
an Budapesten latta meg a napvilagot, felsd-
kozéposztalybeli zsidd csalddban, Neumann
Miksa bankar legid@sebb fiaként. A 19. és 20.
szézad forduléjamémoros iddszak volt, mint

aztJohn Lukacs — Lukacs Janos irja Budapest
1900 cim{ kdnyvében. Kiléndsen a mate-
matika és afizika szamara. Fejér Lipot, aRiesz
testvérek, Polya Gyorgy, Szegd Gabor, Haar
Alfréd, Polanyi Mihaly, Karman Todor, Szilard
Leo, Hevesi Gyorgy, Wigner Jend, Teller Ede,
Géabor Dénes és Békésy Gydrgy mind ugyan-
azon huszonot éven beluil sziilettek. A K&rméan
Todor apja altal megreformélt iskolarendszer
érzékenynek bizonyult a kiemelkedd tehet-
ségekre, igy nem meglepd, hogy Récz LaszI6,
az Evangélikus Gimnazium matematikatanara
azonnal felismerte a Neumann fit kiilénleges
adottsagait. O hivtafel  Jancsi” szilleinek, vala-
mint Kiirschak Jozsefnek, a magyar matemati-
kai kdzosség nesztoranak figyelméta paratlan
tehetségre, igy az ifja Neumann kiilénleges
oktatasban részesulhetett. Elsd tanéra a ko-
rabban szintén csodagyerek Szegd Gabor volt,
aki késBbb professzor lett Konigsbergben,
majd Stanfordban. Szegd felesége szivesen
emlegette, hogy férje kdnnyes szemekkel
jott haza afiatal zsenivel vald els6 talalkozasrdl.
Amikor Szegd Németorszagba ment, Fekete
Mihaly, a jeruzsalemi héber egyetem majdani
tanara vette &t az oktatast. Neumann elsd pub-
likécidja egy Feketével kozos, transzfinit at-
mérordl szl cikk lett 1922-ben, amikor Neu-
mann tizenkilenc éves volt; Fekete egész
hossz( tudomanyos palyafutasat ennek a
témanak szentelte.

A csodagyerekek nem ritkak a matemati-
kaban. Ennek legvaldszinlbb oka a specia-

1508



Lax Péter « Neumann Janos...

lisan a logikai 0sszefliggések felismerésére
alkalmas agyon kiviil az lehet, hogy a mate-
matikai problémak megértéséhez és megol-
dasahoz nem sziikseges olyan tagabb ossze-
fliggések megértése, amely csak széles kor(
tapasztalatokon keresztiil szerezhetd meg.
Ennek a legtobb matematikus szdméra az a
szomoru kovetkezménye, hogy megijed-
nek azoktol a matematikai problémaktol,
melyek nincsenek matematikai konttsbe
Oltdztetve. Ez biztosan nemigaz minden ma-
tematikusra, de kevesen vonzédnak a valo
vilag feladatainak megoldasadhoz annyira
szivvel-lélekkel, mint azt Neumann tette.
Legjobb barétja, Stan Ulam matematikus sze-
rint Neumann gondolkodésa nem volt sem
geometriai, sem taktilis, inkabb algebrai: el-
jatszott egyrészt az algebrai szimbélumokkal,
masrészt jelentésiik egy-egy értelmezésé-
vel. Talan ez magyarazza azt a képességét,
hogy olyan sok teriileten tudott gondolkodni.

A gimnéazium elvégzése utan édesapja
Ugy dontdtt, hogy a matematika nem alkal-
mas életpalyanak, a vegyészmérnoki szak-
ma tobbet igér. igy a fiatal Neumann elébb
Berlinbe, majd két év mulva Zirichbe ment.
Kdzben beiratkozott a Budapesti Tudo-
manyegyetemre is azzal a céllal, hogy doktori
fokozatot szerezzen matematikabol. Ezt gy
szerezte meg, hogy alig tartézkodott Buda-
pesten. Berlinben Neumann a Szovetségi
Technoldgia Intézet felvételi vizsgéjara ké-
szlt, ahol 1923-ban kiemelked® eredményt
ért el; huisz évvel korabban az ifju Einstein
elbukott ezen a vizsgan. Ugyanekkor egy
matematikai értekezést kezdett irni egy tech-
nikai hangzasu, &m mélységesen filozofiai
témardl, a transzfinit rendszamok beveze-
tésérdl. A dolgozat végiil A halmazelmélet
axiomatizalasa cimmel jelent meg. Célja az
volt, hogy feloldjon egy lassan érlel6dd krizist
a matematikaban. Neumann a kovetkezot
irta problémardl: ,A XIX. szdzad végén és a
XX. sz&zad elején az absztrakt matematika
Uj aga, Georg Cantor halmazelmélete szamos

nehézséggel kiiszkodott. Nevezetesen
egyes okfejtések ellentmondasra vezettek,
és noha ezek nem tartoztak a halmazelmélet
kdzponti vagy hasznos részéhez, és mindig
konny( volt formailag kikiiszobdini ket bi-
zonyos kritériumokkal, mindazonaltal nem
voltvilagos, miértlenne ezen ellentmondasos
meggondolasoknak kevesebb Iétjogosult-
sdga, mintaz elmélet jol mOkodd részeinek.”

Ez avalsag két részre osztotta a matema-
tikai kdzOsséget: az intuicionistakra, akik egy-
szerQen kortlirtdk, hogyan kezelik a végte-
len halmazokat, valaminta formalistakra, akik
hittek abban, hogy Euklidész szellemében,
megfeleld axiomatizalassal sziviink szerint
banhatunk a végtelen halmazokkal, és egy-
szersmind mentesuliink az ellentmonda-
soktdl. A formalistak élén a géttingeni David
Hilbert &llt, aki a berlini vezetd matematika-
professzor, Erhardt Schmidt tanara volt.
Schmidt tAmogatta az ifjl Neumannt; sok év-
vel késBbb, 1954-ben Neumann azzal fejez-
te ki halajat, hogy kdzremlkddétt a mar ko-
ros Schmidt tiszteletére szervezett innepi
kiadvany készitésében, noha ekkoriban
Neumann egyaltalan nem foglalkozott tech-
nikai matematikaval, és szamos mas iranyu
kotelezettsége miatt egyébként sem jutott
ideje cikkek fraséra.

1923-ban Neumann Zirichbe ment,
hogy megkezdje vegyészmérnoki tanul-
manyait. Ott kerUlt kapcsolatba két jelentds
matematikussal (vagy inkabb 8k vele),
Pdlya Gyorgy-gyel és Hermann Weyllel, aki
az intuicionistak vezetje volt. 1926-ban
eldbb Zirichben vegyészmérnoki, majd
kevéssel ezutdn Budapesten matematikusi
diplomat kapott. Ekkor még huszonharom
éves sem volt.

A halmazelmélet alapjaihoz kapcsolodo
munkassaga Goéttingenben felhivta ra a ko-
rosodo Hilbert figyelmét, és egyre ndvekedd
hirneve egy egyéves gottingeni dsztondijat
hozott nekia Rockefeller Alapitvanytdl. Oda-
érkezésekor szembesuilt azzal, hogy a nap
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legégetbbb kérdése nem a halmazelmélet,
hanem az Gjdonstilt kvantummechanika
megalapozésa. A Heisenberg és Schrédinger
elméleteinek tisztdzadsahoz sziikséges mate-
matika egész tovabbi életében foglalkoztatta
Neumannt. A Hilbert-téren értelmezett nem
korlatos 6nadjungélt operatorok altala meg-
alkotott elmélete a kvantummechanika logi-
kailag kielégitd bazisat adja, és alapkdve a
modern matematikanak is. Tovabba—és ez
jellegzetesen neumanni vonas volt — nem-
csak lefektette az alapokat, hanem megmu-
tatta, hogyan lehet azokat alkalmazni spe-
cidlis, fizikailag érdekes helyzetekben.

Ekkor Neumann hirneve mar szarnyalt.
Magantanarnak nevezték ki Berlinben, majd
Hamburgban; Eur6pa minden tajara hivtak
eldadénak. Am a hiszas évek végén Ameri-
kéra irdnyitotta figyelmét, részint az Eurépa-
ban elérhetd allasok nem megfeleld volta
miatt, részint azért, mert mélységesen bizal-
matlan volt, és aggodott a bizonytalan euro-
pai politikai helyzet miatt, amit masoknal
sokkal hamarabb étlatott. igy, amikor 1929-
ben meghivéast kapott Princetonba, hogy
matematikai, fizikai, illetve féleg kvantum-
mechanikai eldadéasokat tartson, nem habo-
zott. Az ezt kdvetd négy évben idejét egyfor-
man osztotta meg Princeton és Németorszag
kozott.

Neumann szdmara tudomanyosan jelen-
t0s esemény volt Kurt Godel bizonyitasa,
melynek kdvetkeztében Hilbert formaliz-
musa romba délt. Godel ugyanis 1931-ben
megmutatta, hogy egy elég gazdag logikai
rendszerrdl soha nem lehet bebizonyitani az
ellentmondas-mentességet, hacsak nem fo-
lyamodunk egy még gazdagabb rendszer-
hez. Ezzel véget ért Neumann kapcsolata az
axiomakkal és a halmazelmélettel. Erdfeszi-
tései azonban mégsem voltak hidbavaloak:
segitették Ot a szamitdgép megalkotasaban.
Amasodik, ajovd szempontjabdl dontd ese-
mény 1932-ben tértént: James Chadwick fel-
fedezte a neutronokat.

Az idilli fele-fele iddelosztas 1933-ban
hirtelen véget ért. Ennek két oka volt: Hitler
hatalomra kertlése valamint Neumann kine-
vezése az akkor alapitott szintén princetoni
Institute of Advanced Study professzorava.
Ez nagy presztizs( pozicionak szamitott; Al-
bert Einstein és Hermann Weyl tarsprofesz-
szorok voltak, és késobb Godel is csatlakozott
hozzajuk.

Harmincas éveinek dereka termékeny
iddszak volt Neumann szamara. Francis
Murray kdzremikodésével kidolgozta leg-
maradandobb felfedezését, azon operéatoral-
gebrak elméletét, amelyeket ma Neumann-
algebraknak hivunk. Ugyanebben az iddben
a srasodo politikai valsagok meggy6zték
6t, hogy a haboru elkertlhetetlen és hamaro-
san bekdvetkezik. Aztis eldre latta, hogy ez
az eurdpai zsidok pusztitdsahoz vezet, na-
gyon hasonldan ahhoz a fajirtdshoz, amelyet
az 6rmeények szenvedtek el a torokoktdl az
els6 vilaghaboru alatt.

Nem meglepd tehat, hogy érezve a ha-
bort kdzeledtét, azon gondolkodott, milyen
maodon hasznélhatja matematikai tehetségét
a héaborura készUilddd Amerika megsegité-
sére. Abban az idGben a haboraval kapcsola-
tos problémak leginkabb matematikainak
mondhatd része a ballisztika volt.

Az amerikai hadsereg Aberdeen Proving
Grounds nev( kiseérleti I16tere kényelmes
kozelségben volt Princetonhoz; igy Neu-
mann nagy energiaval vetette bele magata
robbanasok és I6késhulldmok tanulméanyo-
zaséba. Ekdzben majdnem fohadnagy letta
hadsereg hadianyagUigyi osztalyanal, de mar
tallépte a harmincot éves felsd korhatart, és
ahadiigyminiszter vele sem tett kivételt. igy
szerencseésen megmenekdilt a hadsereg bék-
lyoitdl, és szabadon kalandozhatott terveinek
széles skalajan. Szamos bizottsagba nevez-
ték ki, és aktivan részt vett a tanacskozaso-
kon. Hamarosan alkalmazott matematikusi
hirneve éppugy terjedni kezdett, akéarcsak
tizentt évvel azelBtt a brilidns elméleti mate-
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matikusé. Uj csodaloi kozétt volt Leslie E.
Simon ezredes a hadianyagtigyi osztalyrol
és Vannevar Bush, a tudomanyos kutatas és
fejlesztés hivatalanak vezetdje. 1943 elején
Anglidba kiildték, hogy segitséget nydjtson
az angoloknak a tengeralattjarok elleni és a
Iégvédelmi hdboraban, cserébe sokat tanult
abritektdl a detonaciokrol. Hamarosan alkal-
ma nyilt ra, hogy frissen szerzett tudasat a
haboru legfontosabb tervéhez, az atombom-
ba, illetve még pontosabban a nukleéris bom-
ba készitéséhez hasznositsa.

Amikor Neumann megérkezett Los Ala-
mosba, még sok megoldatlan probléméaval
kuzdottek a fejlesztdk, melyek mindegyi-
kén arra kellett lennidik, hogy sikeresen elké-
szithessék a plutdniumbombét. Egy plutdni-
umizotdp spontan maghasadas soran neutro-
nokat bocséat ki, elegendd mennyiségben ah-
hoz, hogy megfeleld dsszeallitasban berob-
bantson barmilyen bombét. A megoldashoz
az implozié (lancreakciot eldidézé robban-
tas) tint a legigéretesebb mddszernek. En-
nek biztonsagos és gyors végrehajtdsahoz
volt sziikség Neumann nagyerej( robbano-
szerekrol szerzett ismereteire. Emellett sok
gyakorlati segitséget ny(ijtott fizikai és mér-
noki problémak megoldasahoz, ami széles
korben szilarditotta meg a hirnevét és azt a
meggy0zddést, hogy érdemes hozza for-
dulni. Los Alamos legnagyobb hirességei —
Robert Oppenheimer, Hans Bethe, Richard
Feynman, Rudolf Peierls, Teller Ede és sokan
méasok — csodaltak 6t. EIméjének abszolat
ereje miatt elismerték folényét.

Anuklearis fegyverek nem tervezhetok
afokozatos kdzelités modszerével, minden
elgondolas csak elméletben tesztelhetd. Eh-
hez az 6sszenyomhatd dramléas nemlineéris
egyenleteinek megoldaséra van sziikség.
Neumann arra a kbvetkeztetésre jutott, hogy
az analitikus madszerek nem alkalmasak
erre a feladatra. A kontinuum-mechanika
egyenleteinek megoldasahoz vezet egyet-
len Gt az, hogy diszkretizaljuk dket, és nume-

rikusan megoldjuk a kapott egyenletrend-
szert. Az ilyen szamolasok hatékony és nagy
sebességl elvégzéséhez sziikseg van prog-
ramozhat6 elektronikus szamitégépekre,
nagykapacitasu tarol6 rendszerekre, prog-
ramnyelvekre, valamint a differencialegyen-
letek stabil diszkretizaladsanak elméletére és
adiszkretizalt egyenletek megoldasara alkal-
mazhatd sokféle algoritmusra. Neumann a
hébor( utan ezekre a feladatokra szanta ener-
giainak nagy részét. Pontosan tudta, hogy az
Uj szamitasi modszertan nemcsak a fegyve-
rek tervezésében dontd jelentdségl, hanem
szamos tudomanyos és mérnoki probléma
megoldasaban is. Kiilonosen az idBjaras és
az éghajlat megértése izgatta. Ugyanakkor
azt is felismerte, hogy a szamitastechnika
tobbre képes annal, mint hogy csupan nyers
erdvel kényszeritsiik ki a valaszt egy-egy
konkrét kérdésre.

1945-ben egy montreali eldadasan, ami-
kor a nagysebességi elektronikus szamito-
gép készitése még csak abrand volt, azt
mondta: ,, Természetesen sorolhatndnk még
az er6feszitéseinket igazold példakat arra,
hogy mind az elméleti, mind az alkalmazott
matematikanak szamos agaban nagy szik-
ség van szamitd maszerekre, hogy atlendit-
senek minketazon a holtponton, amita nem-
linearis problémak tisztn analitikus megkd-
zelitésének bukésa okozott.

Ehelyett csak azt a végkovetkeztetést
emlitjiik meg, hogy a valéban hatasos, nagy-
sebességl szamitd berendezések a nemli-
nedris parcidlis differencidlegyenletek teriile-
tén éppugy, mint sok mas nehezen megko-
zelithetd vagy teljesen hozzéférhetetlen te-
rileten, olyan heurisztikus Utmutatasokat
nyuijthatnak, amelyek a matematika minden
4gaban sziikségesek a valodi haladashoz. Az
aramléstan specialis esetében ezek az Gtmu-
tatasok nem alltak az utobbi két generacid
rendelkezésére pusztan a matematikusok
elméleti intuicidira alapozva, noha nagysza-
mu, igazan elsd osztaly matematikai torek-
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veés irdnyult a patthelyzet attorését célzo ki-
sérletekre. Ha egyéltalan elbkertiltek a meg-
felel® Utmutatasok (és ez joval kevesebbszer
fordult eld, mint kellett volna), ezek bizonyos
fizikai kisérletezésre voltak visszavezethe-
tok, ami valojaban egyfajta szamitasnak te-
kinthetd. Mi most annyival hatasosabb, gyor-
sabb és rugalmasabb szamitasokat tudunk
végezni, hogy szamitdgépek hasznalataval
aszlkséges heurisztikus itmutatasok nyUj-
tasanak lehetdvé kell valnia. Ennek véglll
fontos analitikus haladashoz kell vezetnie.”
Mindenki tudja, hogy Neumann Janos
volt amodern szamitdgép alapito atyja, de
nincs mindenki tisztaban vele, hogy 0 volt
az alapito atyja az aramlasok numerikus mo-
dellezésének is. A tovabbiakban ezen terui-
leten elért eredményeirdl ejtlink sz6t. Neu-
mann differenciaegyenletek elméletéhez
valé alapvetd hozzajarulasai koziil az egyik
a stabilitas fogalma volt, és egy erre vonat-
koz6 fontos kritérium is az & nevét viseli. O
eredetileg azt bizonyitotta, hogy ez a krité-
rium csak az allando egydtthatds linearis
egyenletek stabilitdsat vonja maga utan; de
egyuttal merészen allitotta, hogy ez a valtozo
egyutthatdju rendszerekre is vonatkozik —
amint ez késBbb be is bizonyosodott.

Neumann legnagyszerdbb &tlete az 6sz-
szenyomhato dramlas szdmitasardl a l6kések
elnyelésére vonatkozott. Ez azt jelenti, hogy
az Utkdzések és mas diszkontinuitasok, ame-
lyek elkeriilhetetlentil feltinnek ezekben az
dramlasokban, a diszkrét kbzelitésekben nem
diszkontinuitasokként, hanem gyors atmene-
tekként jelennek meg, és az aramlasi tér
minden pontjat altaldnos pontként kezeljik.

Ha Neumann ma felébredne, mit talélna
legmeglep8bbnek? A félelmetes teljesitmeé-
ny(Q, olcsé és mindenitt jelenval személyi
szamitogépeket? Az internetet? A szamitdgé-
pek és szamitastudomany eldrehaladasat? A
géntérképeket? A Holdra szallast? A Szovjet-
unié dsszeomlasat? Vagy azt, hogy a vilag
eddig még nem robbantotta fel magat?

Neumann tragikusan korai halalaa mate-
matika és egyéb tudomanyok természetes
bolta el, valamint megfosztotta az ifjabb ge-
neraciokat a 20. szazad legsziporkézébb
intellektusaval val6 talalkozas lehetdségétol.

Forditotta: Réffy Julia

Kulcsszavak: matematikatorténet, Neumann
Janos
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