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Ezen írásnak kettõs célja van: képet alkotni
Neumann János elméjének termékenysé-
gérõl, teljesítményérõl és elsöprõ erejérõl,
továbbá megmutatni, hogy ötletei és tettei
hogyan formálták a jövõt. Ma, közel ötven
évvel a halála után, egyre inkább a technoló-
gia korának prófétájaként emelkedik elénk.

Neumann sokmindennel foglalkozott, de
elsõsorban matematikus volt.

Zsenialitása a matematikában gyökere-
zett, és hihetetlen ismeretanyaga és intuíció-
ra támaszkodó józan ésszel párosult matema-
tikai gondolkodásmód hatotta át észjárását
az élet minden területén. Neumann-nak iga-
zán nem kellett volna szokatlanul magas kort
elérnie ahhoz, hogy biztosan megkapja a gaz-
daságtudományi Nobel-díjat, amelyet csak
halála után alapítottak meg. Ha pedig igazán
szokatlanul magas életkort ért volna el, bizto-
san megkapja a matematikai és számítástu-
dományi Nobel-díjat is, mert bár ezek a díjak
még nem léteznek, végül mégiscsak létre
kell hozni õket. Így most egy háromszoros
Nobel-díjasról beszélünk, esetleg három és
félszeresrõl, ha számításba vesszük a kvan-
tummechanika megalapozásában elért ered-
ményeit; de inkább térjünk rá a történetre.

A történet most is, mint mindig, a fõhõs
születésével kezdõdik. 1903. december 28-
án Budapesten látta meg a napvilágot, felsõ-
középosztálybeli zsidó családban, Neumann
Miksa bankár legidõsebb fiaként. A 19. és 20.
század fordulója mámoros idõszak volt, mint

azt John Lukács – Lukács János írja Budapest
1900 címû könyvében. Különösen a mate-
matika és a fizika számára. Fejér Lipót, a Riesz
testvérek, Pólya György, Szegõ Gábor, Haar
Alfréd, Polányi Mihály, Kármán Tódor, Szilárd
Leó, Hevesi György, Wigner Jenõ, Teller Ede,
Gábor Dénes és Békésy György mind ugyan-
azon huszonöt éven belül születtek. A Kármán
Tódor apja által megreformált iskolarendszer
érzékenynek bizonyult a kiemelkedõ tehet-
ségekre, így nem meglepõ, hogy Rácz László,
az Evangélikus Gimnázium matematikatanára
azonnal felismerte a Neumann fiú különleges
adottságait. Õ hívta fel „Jancsi” szüleinek, vala-
mint Kürschák Józsefnek, a magyar matemati-
kai közösség nesztorának figyelmét a páratlan
tehetségre, így az ifjú Neumann különleges
oktatásban részesülhetett. Elsõ tanára a ko-
rábban szintén csodagyerek Szegõ Gábor volt,
aki késõbb professzor lett Königsbergben,
majd Stanfordban. Szegõ felesége szívesen
emlegette, hogy férje könnyes szemekkel
jött haza a fiatal zsenivel való elsõ találkozásról.
Amikor Szegõ Németországba ment, Fekete
Mihály, a jeruzsálemi héber egyetem majdani
tanára vette át az oktatást. Neumann elsõ pub-
likációja egy Feketével közös, transzfinit át-
mérõrõl szóló cikk lett 1922-ben, amikor Neu-
mann tizenkilenc éves volt; Fekete egész
hosszú tudományos pályafutását ennek a
témának szentelte.

A csodagyerekek nem ritkák a matemati-
kában. Ennek legvalószínûbb oka a speciá-
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lisan a logikai összefüggések felismerésére
alkalmas agyon kívül az lehet, hogy a mate-
matikai problémák megértéséhez és megol-
dásához nem szükséges olyan tágabb össze-
függések megértése, amely csak széles körû
tapasztalatokon keresztül szerezhetõ meg.
Ennek a legtöbb matematikus számára az a
szomorú következménye, hogy megijed-
nek azoktól a matematikai problémáktól,
melyek nincsenek matematikai köntösbe
öltöztetve. Ez biztosan nem igaz minden ma-
tematikusra, de kevesen vonzódnak a való
világ feladatainak megoldásához annyira
szívvel-lélekkel, mint azt Neumann tette.
Legjobb barátja, Stan Ulam matematikus sze-
rint Neumann gondolkodása nem volt sem
geometriai, sem taktilis, inkább algebrai: el-
játszott egyrészt az algebrai szimbólumokkal,
másrészt jelentésük egy-egy értelmezésé-
vel. Talán ez magyarázza azt a képességét,
hogy olyan sok területen tudott gondolkodni.

A gimnázium elvégzése után édesapja
úgy döntött, hogy a matematika nem alkal-
mas életpályának, a vegyészmérnöki szak-
ma többet ígér. Így a fiatal Neumann elõbb
Berlinbe, majd két év múlva Zürichbe ment.
Közben beiratkozott a Budapesti Tudo-
mányegyetemre is azzal a céllal, hogy doktori
fokozatot szerezzen matematikából. Ezt úgy
szerezte meg, hogy alig tartózkodott Buda-
pesten. Berlinben Neumann a Szövetségi
Technológia Intézet felvételi vizsgájára ké-
szült, ahol 1923-ban kiemelkedõ eredményt
ért el; húsz évvel korábban az ifjú Einstein
elbukott ezen a vizsgán. Ugyanekkor egy
matematikai értekezést kezdett írni egy tech-
nikai hangzású, ám mélységesen filozófiai
témáról, a transzfinit rendszámok beveze-
tésérõl. A dolgozat végül A halmazelmélet
axiomatizálása címmel jelent meg. Célja az
volt, hogy feloldjon egy lassan érlelõdõ krízist
a matematikában. Neumann a következõt
írta problémáról: „A XIX. század végén és a
XX. század elején az absztrakt matematika
új ága, Georg Cantor halmazelmélete számos

nehézséggel küszködött. Nevezetesen
egyes okfejtések ellentmondásra vezettek,
és noha ezek nem tartoztak a halmazelmélet
központi vagy hasznos részéhez, és mindig
könnyû volt formailag kiküszöbölni õket bi-
zonyos kritériumokkal, mindazonáltal nem
volt világos, miért lenne ezen ellentmondásos
meggondolásoknak kevesebb létjogosult-
sága, mint az elmélet jól mûködõ részeinek.”

Ez a válság két részre osztotta a matema-
tikai közösséget: az intuicionistákra, akik egy-
szerûen körülírták, hogyan kezelik a végte-
len halmazokat, valamint a formalistákra, akik
hittek abban, hogy Euklidész szellemében,
megfelelõ axiomatizálással szívünk szerint
bánhatunk a végtelen halmazokkal, és egy-
szersmind mentesülünk az ellentmondá-
soktól. A formalisták élén a göttingeni David
Hilbert állt, aki a berlini vezetõ matematika-
professzor, Erhardt Schmidt tanára volt.
Schmidt támogatta az ifjú Neumannt; sok év-
vel késõbb, 1954-ben Neumann azzal fejez-
te ki háláját, hogy közremûködött a már ko-
ros Schmidt tiszteletére szervezett ünnepi
kiadvány készítésében, noha ekkoriban
Neumann egyáltalán nem foglalkozott tech-
nikai matematikával, és számos más irányú
kötelezettsége miatt egyébként sem jutott
ideje cikkek írására.

1923-ban Neumann Zürichbe ment,
hogy megkezdje vegyészmérnöki tanul-
mányait. Ott került kapcsolatba két jelentõs
matematikussal (vagy inkább õk vele),
Pólya György-gyel és Hermann Weyllel, aki
az intuicionisták vezetõje volt. 1926-ban
elõbb Zürichben vegyészmérnöki, majd
kevéssel ezután Budapesten matematikusi
diplomát kapott. Ekkor még huszonhárom
éves sem volt.

A halmazelmélet alapjaihoz kapcsolódó
munkássága Göttingenben felhívta rá a ko-
rosodó Hilbert figyelmét, és egyre növekedõ
hírneve egy egyéves göttingeni ösztöndíjat
hozott neki a Rockefeller Alapítványtól. Oda-
érkezésekor szembesült azzal, hogy a nap
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legégetõbb kérdése nem a halmazelmélet,
hanem az újdonsült kvantummechanika
megalapozása. A Heisenberg és Schrödinger
elméleteinek tisztázásához szükséges mate-
matika egész további életében foglalkoztatta
Neumannt. A Hilbert-téren értelmezett nem
korlátos önadjungált operátorok általa meg-
alkotott elmélete a kvantummechanika logi-
kailag kielégítõ bázisát adja, és alapköve a
modern matematikának is. Továbbá – és ez
jellegzetesen neumanni vonás volt – nem-
csak lefektette az alapokat, hanem megmu-
tatta, hogyan lehet azokat alkalmazni spe-
ciális, fizikailag érdekes helyzetekben.

Ekkor Neumann hírneve már szárnyalt.
Magántanárnak nevezték ki Berlinben, majd
Hamburgban; Európa minden tájára hívták
elõadónak. Ám a húszas évek végén Ameri-
kára irányította figyelmét, részint az Európá-
ban elérhetõ állások nem megfelelõ volta
miatt, részint azért, mert mélységesen bizal-
matlan volt, és aggódott a bizonytalan euró-
pai politikai helyzet miatt, amit másoknál
sokkal hamarabb átlátott. Így, amikor 1929-
ben meghívást kapott Princetonba, hogy
matematikai, fizikai, illetve fõleg kvantum-
mechanikai elõadásokat tartson, nem habo-
zott. Az ezt követõ négy évben idejét egyfor-
mán osztotta meg Princeton és Németország
között.

Neumann számára tudományosan jelen-
tõs esemény volt Kurt Gödel bizonyítása,
melynek következtében Hilbert formaliz-
musa romba dõlt. Gödel ugyanis 1931-ben
megmutatta, hogy egy elég gazdag logikai
rendszerrõl soha nem lehet bebizonyítani az
ellentmondás-mentességet, hacsak nem fo-
lyamodunk egy még gazdagabb rendszer-
hez. Ezzel véget ért Neumann kapcsolata az
axiómákkal és a halmazelmélettel. Erõfeszí-
tései azonban mégsem voltak hiábavalóak:
segítették õt a számítógép megalkotásában.
A második, a jövõ szempontjából döntõ ese-
mény 1932-ben történt: James Chadwick fel-
fedezte a neutronokat.

Az idilli fele-fele idõelosztás 1933-ban
hirtelen véget ért. Ennek két oka volt: Hitler
hatalomra kerülése valamint Neumann kine-
vezése az akkor alapított szintén princetoni
Institute of Advanced Study professzorává.
Ez nagy presztízsû pozíciónak számított; Al-
bert Einstein és Hermann Weyl társprofesz-
szorok voltak, és késõbb Gödel is csatlakozott
hozzájuk.

Harmincas éveinek dereka termékeny
idõszak volt Neumann számára. Francis
Murray közremûködésével kidolgozta leg-
maradandóbb felfedezését, azon operátoral-
gebrák elméletét, amelyeket ma Neumann-
algebráknak hívunk. Ugyanebben az idõben
a sûrûsödõ politikai válságok meggyõzték
õt, hogy a háború elkerülhetetlen és hamaro-
san bekövetkezik. Azt is elõre látta, hogy ez
az európai zsidók pusztításához vezet, na-
gyon hasonlóan ahhoz a fajirtáshoz, amelyet
az örmények szenvedtek el a törököktõl az
elsõ világháború alatt.

Nem meglepõ tehát, hogy érezve a há-
ború közeledtét, azon gondolkodott, milyen
módon használhatja matematikai tehetségét
a háborúra készülõdõ Amerika megsegíté-
sére. Abban az idõben a háborúval kapcsola-
tos problémák leginkább matematikainak
mondható része a ballisztika volt.

Az amerikai hadsereg Aberdeen Proving
Grounds nevû kísérleti lõtere kényelmes
közelségben volt Princetonhoz; így Neu-
mann nagy energiával vetette bele magát a
robbanások és lökéshullámok tanulmányo-
zásába. Eközben majdnem fõhadnagy lett a
hadsereg hadianyagügyi osztályánál, de már
túllépte a harmincöt éves felsõ korhatárt, és
a hadügyminiszter vele sem tett kivételt. Így
szerencsésen megmenekült a hadsereg bék-
lyóitól, és szabadon kalandozhatott terveinek
széles skáláján. Számos bizottságba nevez-
ték ki, és aktívan részt vett a tanácskozáso-
kon. Hamarosan alkalmazott matematikusi
hírneve éppúgy terjedni kezdett, akárcsak
tizenöt évvel azelõtt a briliáns elméleti mate-
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matikusé. Új csodálói között volt Leslie E.
Simon ezredes a hadianyagügyi osztályról
és Vannevar Bush, a tudományos kutatás és
fejlesztés hivatalának vezetõje. 1943 elején
Angliába küldték, hogy segítséget nyújtson
az angoloknak a tengeralattjárók elleni és a
légvédelmi háborúban, cserébe sokat tanult
a britektõl a detonációkról. Hamarosan alkal-
ma nyílt rá, hogy frissen szerzett tudását a
háború legfontosabb tervéhez, az atombom-
ba, illetve még pontosabban a nukleáris bom-
ba készítéséhez hasznosítsa.

Amikor Neumann megérkezett Los Ala-
mosba, még sok megoldatlan problémával
küzdöttek a fejlesztõk, melyek mindegyi-
kén úrrá kellett lenniük, hogy sikeresen elké-
szíthessék a plutóniumbombát. Egy plutóni-
umizotóp spontán maghasadás során neutro-
nokat bocsát ki, elegendõ mennyiségben ah-
hoz, hogy megfelelõ összeállításban berob-
bantson bármilyen bombát. A megoldáshoz
az implózió (láncreakciót elõidézõ robban-
tás) tûnt a legígéretesebb módszernek. En-
nek biztonságos és gyors végrehajtásához
volt szükség Neumann nagyerejû robbanó-
szerekrõl szerzett ismereteire. Emellett sok
gyakorlati segítséget nyújtott fizikai és mér-
nöki problémák megoldásához, ami széles
körben szilárdította meg a hírnevét és azt a
meggyõzõdést, hogy érdemes hozzá for-
dulni. Los Alamos legnagyobb hírességei –
Robert Oppenheimer, Hans Bethe, Richard
Feynman, Rudolf Peierls, Teller Ede és sokan
mások – csodálták õt. Elméjének abszolút
ereje miatt elismerték fölényét.

A nukleáris fegyverek nem tervezhetõk
a fokozatos közelítés módszerével, minden
elgondolás csak elméletben tesztelhetõ. Eh-
hez az összenyomható áramlás nemlineáris
egyenleteinek megoldására van szükség.
Neumann arra a következtetésre jutott, hogy
az analitikus módszerek nem alkalmasak
erre a feladatra. A kontinuum-mechanika
egyenleteinek megoldásához vezetõ egyet-
len út az, hogy diszkretizáljuk õket, és nume-

rikusan megoldjuk a kapott egyenletrend-
szert. Az ilyen számolások hatékony és nagy
sebességû elvégzéséhez szükség van prog-
ramozható elektronikus számítógépekre,
nagykapacitású tároló rendszerekre, prog-
ramnyelvekre, valamint a differenciálegyen-
letek stabil diszkretizálásának elméletére és
a diszkretizált egyenletek megoldására alkal-
mazható sokféle algoritmusra. Neumann a
háború után ezekre a feladatokra szánta ener-
giáinak nagy részét. Pontosan tudta, hogy az
új számítási módszertan nemcsak a fegyve-
rek tervezésében döntõ jelentõségû, hanem
számos tudományos és mérnöki probléma
megoldásában is. Különösen az idõjárás és
az éghajlat megértése izgatta. Ugyanakkor
azt is felismerte, hogy a számítástechnika
többre képes annál, mint hogy csupán nyers
erõvel kényszerítsük ki a választ egy-egy
konkrét kérdésre.

1945-ben egy montreali elõadásán, ami-
kor a nagysebességû elektronikus számító-
gép készítése még csak ábránd volt, azt
mondta: „Természetesen sorolhatnánk még
az erõfeszítéseinket igazoló példákat arra,
hogy mind az elméleti, mind az alkalmazott
matematikának számos ágában nagy szük-
ség van számító mûszerekre, hogy átlendít-
senek minket azon a holtponton, amit a nem-
lineáris problémák tisztán analitikus megkö-
zelítésének bukása okozott.

Ehelyett csak azt a végkövetkeztetést
említjük meg, hogy a valóban hatásos, nagy-
sebességû számító berendezések a nemli-
neáris parciális differenciálegyenletek terüle-
tén éppúgy, mint sok más nehezen megkö-
zelíthetõ vagy teljesen hozzáférhetetlen te-
rületen, olyan heurisztikus útmutatásokat
nyújthatnak, amelyek a matematika minden
ágában szükségesek a valódi haladáshoz. Az
áramlástan speciális esetében ezek az útmu-
tatások nem álltak az utóbbi két generáció
rendelkezésére pusztán a matematikusok
elméleti intuícióira alapozva, noha nagyszá-
mú, igazán elsõ osztályú matematikai törek-
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vés irányult a patthelyzet áttörését célzó kí-
sérletekre. Ha egyáltalán elõkerültek a meg-
felelõ útmutatások (és ez jóval kevesebbszer
fordult elõ, mint kellett volna), ezek bizonyos
fizikai kísérletezésre voltak visszavezethe-
tõk, ami valójában egyfajta számításnak te-
kinthetõ. Mi most annyival hatásosabb, gyor-
sabb és rugalmasabb számításokat tudunk
végezni, hogy számítógépek használatával
a szükséges heurisztikus útmutatások nyúj-
tásának lehetõvé kell válnia. Ennek végül
fontos analitikus haladáshoz kell vezetnie.”

Mindenki tudja, hogy Neumann János
volt a modern számítógép alapító atyja, de
nincs mindenki tisztában vele, hogy õ volt
az alapító atyja az áramlások numerikus mo-
dellezésének is. A továbbiakban ezen terü-
leten elért eredményeirõl ejtünk szót. Neu-
mann differenciaegyenletek elméletéhez
való alapvetõ hozzájárulásai közül az egyik
a stabilitás fogalma volt, és egy erre vonat-
kozó fontos kritérium is az õ nevét viseli. Õ
eredetileg azt bizonyította, hogy ez a krité-
rium csak az állandó együtthatós lineáris
egyenletek stabilitását vonja maga után; de
egyúttal merészen állította, hogy ez a változó
együtthatójú rendszerekre is vonatkozik –
amint ez késõbb be is bizonyosodott.

Neumann legnagyszerûbb ötlete az ösz-
szenyomható áramlás számításáról a lökések
elnyelésére vonatkozott. Ez azt jelenti, hogy
az ütközések és más diszkontinuitások, ame-
lyek elkerülhetetlenül feltûnnek ezekben az
áramlásokban, a diszkrét közelítésekben nem
diszkontinuitásokként, hanem gyors átmene-
tekként jelennek meg, és az áramlási tér
minden pontját általános pontként kezeljük.

Ha Neumann ma felébredne, mit találna
legmeglepõbbnek? A félelmetes teljesítmé-
nyû, olcsó és mindenütt jelenvaló személyi
számítógépeket? Az internetet? A számítógé-
pek és számítástudomány elõrehaladását? A
géntérképeket? A Holdra szállást? A Szovjet-
unió összeomlását? Vagy azt, hogy a világ
eddig még nem robbantotta fel magát?

Neumann tragikusan korai halála a mate-
matika és egyéb tudományok természetes
vezéregyéniségét és ékesszóló szónokát ra-
bolta el, valamint megfosztotta az ifjabb ge-
nerációkat a 20. század legsziporkázóbb
intellektusával való találkozás lehetõségétõl.
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