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BITNICZ LAJOS, A MATEMATIKUS

AVas megyéhez kotddok szamara valoszi-
niileg jol ismert Bitnicz (eredetileg Bitnitz) Lajos neve. Hiszen hires nyelvész volt 6, vala-
mint piispok, szombathelyi nagyprépost, a Magyar Tudos Tarsasag tiszteleti tagja. A
szombathelyi Szily Janos utcaban sétalok az Egyhazmegyei Levéltar falan egy emléktablara
pillantva azt is észrevehetik, hogy éremgyiijté is volt. Mindezidaig kevés szo6 esett azonban
arrol, hogy Bitnicz Lajosnak eléviilhetetlen érdemei voltak a magyar matematika torténeté-
ben. Ezt a hianyt igyekszik most p6tolni ez a tanulmany — a palyakép rovid ismertetése utan.

ELETRAJZI ADATOK

Bitnicz Lajos Jakon sziiletett 1790-ben. Edesapja (Bitnitz Jozsef) sebészorvos és borbély
volt, aki néhany évig a falu jegyzo6i feladatait is ellatta. Bitnicz hétévesen elveszitette édes-
apjat, és édesanyjaval (Panacz Katalin) Nagykanizsara koltozott (ott kezdte meg iskolai
éveit), majd — mint a Kelcz-Adelffy arvahaz novendéke — Kdszegen jart gimnaziumba. A
szombathelyi papneveldében 1807-ben kezdte meg tanulmanyait, ahol — a magyar nyelvben
vald elmélyiilésen tal — gorogiil, héberil, angolul, németiil és franciaul is tanult. Somogyi
Lipot (1748—-1822) szombathelyi piispok vette maga mellé 1811-ben, és egy évre rd Bitnicz
mar matematikadrakat tarthatott (34 éven at) a szombathelyi liceumban — Kresznerics Ferenc
utddjaként. Kozben a pesti egyetemen philosophia doktori cimet szerzett 1815-ben. Szom-
bathelyen 1819-t6] magyar nyelvet és irodalmat is tanitott (25 éven keresztiil, mindenféle
anyagi ellenszolgaltatas nélkiil). Egy tanitvanya igy emlékezett Bitniczre: ,,4 komolyabb
Bitnicz, bar nem tudta velem a mathesis abstract tudomdanydat megkedveltetni, annadl jobban
sikeriilt ez neki classicus felolvasasai altal a magyar nyelv és irodalom torténetébol, melyet
a tobbi tanintézetben, hol eddig megfordultam, csak mint rendkiviili studiumot s azt is elég
hanyagul targyaltak. Minden lecke valodi iinnep volt ram nézve, inkabb mindenrél lemond-
tam volna, mint egy orat is elmulasztani, de nem is volt az egész hazaban a magyar litera-
turdnak avatottabb és buzgobb eldmozditoja, mint Bitnicz.”! A tanarember a didkjaival

1 KOBOLKUTI 1993. 6-7. old.
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nyelvmiiveld tarsasagot is 1étrehozott, amelyrdl az egyik évkonyviik elészavaban az alab-
biakat olvashatjuk: ,,Honni nyelviinktol valo szeretettil osztonoztetvén, hogy a Haza oltaran
mi is csekely gyenge elménkrol kitelheté Zengéket letehessiik Nagy Tiszteletii s Tudos Bitnicz
Lajos Urnak, a Szombathelyi Kirdlyi Lyceumban Mathesis, és Magyar Nyelv tanitéjanak, a
szép mesterségek és Bolcselkedés Doctoranak bolcs javallasabol 1823dik Esztenddben tar-
sasdagba oszszesereglettiink.”? Bitnicz a liceum megbizott vezetje lett 1837-ben, majd két
évre ra kinevezték teljes jogu igazgatonak. Kozben eljutott — Ausztrian keresztiil, italiai uta-
zasa soran — Triesztbe, Velencébe és Padovaba.

A magyar nyelv miivelését, apolasat, gazdagitasat és elsajatittatasat kiilonosen fontos-
nak tartotta. A magyar nyelvbeli eléadas tudomdanya cimi munkajaért megkapta a Marczi-
banyi-féle 400 forintos jutalmat, amellyel akkoriban a magyar tudomanyos és irodalmi
munkdékat, nyelvtudoményi palyazatokat ismerték el. Szabo Imre (1814—1881) egykori
szombathelyi piispok, az MTA tiszteleti tagja, orszaggytilési képviseld 1872-ben, az Em-
lékbeszéd Bitnicz Lajos felett cimii irasaban igy fogalmazott: ,,Volt azonban egy koriilmény,
mely Bitniczet mélyen szomorita. Fajt tapasztalnia, hogy mig példaul a romai patricius az
0 fiat legelsébben is a tiszta, szép és ékes latin stylusra tanittatd, és a romai ifju mar 16
éves koraban alapos nyelvbeli késziiltséggel léphetett szoszékre, s arathatott szonoklatdaval
tapsokat, a magyar apak szivesebben lattik, legalabb vétkes gondatlansdggal elnézték, hogy
fiaik a megvetett hazai nyelv helyett idegent tanultak; minek eredménye lett azutan a szé-
gyenletes allapot, mely f6lott Bitnicz e keserii panaszra fakadt: »Lehetetlen vérzo sziv nélkiil
tekinteni nemelyek vétkes gondatlansagat, kik édes nyelviinket megvetvén, idegen hangon
dadogjak lelkok allapotjait, vagy azt tudomdnyos vizsgalatra méltonak sem tartvan, azon
ugy szolnak, ugy irnak, miként tulajdon nyelvén szélni, irni, minden mivelt angol, franczia
és német pirulna.«*

A magyar nyelvészettel, irodalommal, matematikaval és régészettel kapcsolatos irasai,
tanulmanyai rendszeresen jelentek meg tobb folyoirat, kiadvany — igy tobbek kozott a 7u-
domanyos Gyfijtemény, Muzdrion, Tudomdnytar, Kozhasznii Ismeretek Tdara, Akadémiai Er-
tesitd, Magyar Tudés Tarsasag Evkonyvei, Vasmegyei Lapok, Vasmegyei Kozlony, Irodalmi
Or —lapjain. A Magyar Tudos Tarsasag 1847-ben tiszteleti tagga valasztotta (ebben az évben
lett kanonok a szombathelyi székesegyhazban); 6 volt az egyetlen ilyen matematikus a ki-
egyezésig, 1867-ig. Az 1850-es években a bécsi miiemlékvédelmi szervezet magyarorszagi
konzervatorra nevezte ki Bitniczet, majd az évtized végén (1858-ban) monostori cimzetes
apat és szombathelyi nagyprépost lett, tiz évre ra pedig bosoni cimzetes piispok. Levelezést
folytatott — tobbek kozott — Batsanyi Janossal, Kazinczy Ferenccel, Dobrentei Gaborral,
Kisfaludy Karollyal, Toldy Ferenccel.

Szombathely nagy része 1817-ben leégett, az tjjaépitést asatasok eldzték meg, amelyek
leleteibdl Bitnicz sokat dsszegytijtott. Errdl igy szamolt be a Katholikus Néplap 1866. évi
30. szamaban: ,,4 porra égett hazak helyein emelendd ujak alapjai asasanal, a hajdan nagy-
hirii »Sabaria« romai telepvaros ésmaradvanyai a fold alol feltiinedeztek, majd régi falakra,
felirassal vagy romai abéczével beirt téglakra, majd otszogii téglacskaval kirakott helyekre,
gombolyii granitoszlopokra, vizvezetésekre akadtak; kiilonféle romai eszkéozoket, edényeket
s tivegeket, lemeztiikroket, balvanyokat s érmeket talaltak. Ezen talalmanyok buzditasul szol-
galtak az asas folytatasara a kertekben, a varoskoriili foldeken és a réteken: hol nagyszerii

2 PAPP 2007. 106. old.
3 SZABO 1872. 4. old.
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koporsokat és siremlékeket faragott kovekbol késziilteket dstak ki. Eme romai régiségek Bit-
nicz Lajos figyelmét folébreszték.”* A legértékesebb talan Bitnicz éremgyljteménye volt,
amelyet az Akadémidra hagyott: ,,Alul irt Bitnicz Lajos, a Szombathelyi székes egyhaz nagy
prépostja, és kanonokja, most, middn Isten kegyelmébdl, még tiirhetd egészséggel, és ép lé-
lekkel birok (...) Régiség és pénzgyiijteményemet a hozza tartozo lajstrommal egyiitt, — de
a szekrény nélkiil a pesti magyar académianak,
mint kezdetek ota annak egyik csekeély tagja ha-
gyom emlékiil.””> Az akadémiatdl azonban visszake-
rilt Szombathelyre.

Bitnicz Lajos a nagykanizsai rokonait ment
meglatogatni 1871-ben, amikor meghalt. Holtteste
a szombathelyi székesegyhdzban nyugszik.

Szintén Szabo Imre emlékbeszédében olvas-
hatjuk Bitnicz Lajos életfilozofiajanak legjellem-
zObb Osszefoglalasat: ,,Mert — miként Bitnicz
mondd — csak a ki a szent erényhez hiven, egészen
betélti helyet, hovd ot a gondviselés rendelé, az
rojja le hazdja iranti tartozasat, az a valo hazafi,
testét aztan akar egyenruha vagy nemzeti kontos,
akar hosszu fekete oltony fodozze.”

Ebben a Bitnicz Lajos matematikai munkas-
sagat bemutato tanulmanyban meghatarozo szere- Bitnicz Lajos’
pet kap a Magyar Tudos tarsasagbeli tagsaga, a
Mathematikai Miszotar szerkesztésében vald tevékenysége, a kor négyszogesitésérdl, a leg-
kisebb négyzetek modszerérdl és a nagy szamok torvényérdl irt dolgozata.

AMAGYAR TUDOS TARSASAG?

A Magyar Tudods Tarsasag (késébbi nevén a Magyar Tudomanyos Akadémia) alapitasarol
az 1825-0s orszaggytlés hozott hatarozatot. Egy ilyen intézmény létrehozasanak sziiksé-
gességérél mar korabban is irtak, és a mezdgazdasag, az allattenyésztés, a kereskedelem,
valamint az ipar fejlodése, illetve a (szakmai) nyelvmiivelés sziikségessége egyre realisabba
tette az Akadémia megalapitasat, amely 1830-ban meg is kezdte tényleges mikodését. Az
alapszabalyok szerint az Akadémianak legfeljebb 42 rendes tagja lehetett: 18 fovarosi és
24 vidéki. Hat szakosztaly mikodott. A nyelvtudomanyi, a filozofiai, a torténelmi, a tor-
vénytudomanyi és a természettudomanyi szakosztaly mellett kapott helyet a mathesis, amely
magaba foglalta a hadi tudomanyokat, késdbb a mechanikat, az elméleti fizikat, a csillaga-
szatot, a geodéziat és a miiszaki tudomanyokat is. A szabalyok szerint az Akadémia meg-
alakulasakor a mathesis szakosztalyban harom févarosi és harom vidéki rendes tag kaphatott

PAPP 2007. 109-110. old.

LOCSEI 2008. 373. old.

SZABO 1872.9. old.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Bitnicz_Lajos.png
SZENASSY 2008. 203-216. old.
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volna helyet, de ennek a kezdetekkor minddssze egy pesti tagja volt, Tittel Pal (1784—-1831)
romai katolikus pap, a Budai Csillagvizsgal6 igazgatdja, és a vidéki tudosokat is csak egy
szakember képviselte: Bitnicz Lajos. (Késébb tag lett Gyory Sandor, Bolyai Farkas, Nagy
Karoly és Sarvari Pal is, de érdekes, hogy a kor legismertebb, legeredményesebb magyar
matematikusa, Bolyai Janos nem volt az.) Dobrentei Gabor (1785-1851) kolt6, az MTA
tagja, kiralyi tanacsos, ,,titoknok” igy indokolta Bitnicz taggé jeldlését: ,,Emlitett munkdi a
nagytiszteletii Professor urat a nyelvtudomanyi osztalyhoz szamittatdk, de mivel oda tartozo
magyar iro eddig legtobb van, kegyed pedig mint a mathesis professora, a tarsasagnak a
mathesis osztalyaban is betoltheti dicséretesen kivansagait, az Igazgatosag Pozsonyban no-
vemb. 17-én 1830. ebbe nevezte ki vidéki elsé tagnak.”

Az Akadémia célul tlizte ki tudomanyos folyoiratok megjelentetését, hogy ezzel is el6-
segitse az eredmények magyar nyelven torténd elérhetdségének biztositasat. Elsdként 4 Ma-
gvar Tudés Tarsasdg Evkonyvei cimii sorozatot inditottak ttnak, amely az Akadémidhoz
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A Magyar Tudos Tarsasag 1834 és 1836 kozotti miiko- Az Brtesitd 1851-es kiaddsdnak bo-

désérdl szolo évkonyvben olvashato tartalomjegyzék, a ritdja, amely kiadvany tartalmazza
tanulmanyok kozéott talalhaté Bitnicz irdsa a legkisebb Bitnicz tanulmanydt a nagy szamok
négyzetek modszerérdl. torvényeérol.

kothetd eseményekrdl sz6lo beszamolokat, illetve kiilonbdzé témaju tanulmanyokat tartal-
mazott. Ezek az évkonyvek a szabadsagharc bukasaig kétévente jelentek meg. Az
1832-1834 kozotti iddszakot bemutato kotetben talaljuk meg Bitnicz Lajos tanulmanyat a
kor négyszogesitésének problémajarol, a kovetkezo iddszakrol (1834—1836) szo6l6 kiadvany-
ban pedig a legkisebb négyzetek modszerérdl szol6 iras olvashatd Bitnicztol. Az 1834-ben

9 SZABO 1872.6-7. old.
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alapitott Tudomanytar cimii folyoirat kdnnyebben érthetd cikkeket, illetve kiilfoldi tanul-
manyok magyarra forditott verziojat tartalmazta, de tiz év utan az Akadémia a kiadasat
kénytelen volt megsziintetni. Egy masik akadémiai kiadvany, az Ertesitd, évente tiz fiizetben
jelent meg 1840-t61; az osztalyiiléseken elhangzott felolvasasokat, értekezéseket, az akadé-
mikusok eredményeit tartalmazta. Az 1851-ben megjelent kétetben olvashato Bitnicz Lajos
A nagy szamok torvényérdl az emberi szellem nyilatkozasaiban cimii tanulménya. Kiilon
kezdeményezésre indult utjara 1861-t6l a Mathematikai és Természettudomanyi Kozlemeé-
nyek cimii folyodirat, amely azonban matematikai témaju értekezéseket csak elvétve tartal-
mazott.

A szabadsagharc bukasa utan, 1849-t61 egy ideig az Akadémia tagjai, a tudomanyok
képviseldi, igy a matematikaval foglalkozo tuddsok is nehéz helyzetbe kertiltek. Voltak,
akik bujkalasra kényszeriiltek (Brassai Samuel), elmenekdiltek (Vallas Antal), voltak, akiket
letartoztattak (Nagy Karoly), bortonbe zartak (Hollan Ernd, Csanyi Déniel). Raadasul tilos
volt az akadémiai Osszejovetelek megtartasa, csak az 1850-es évek masodik felében eny-
hiiltek a viszonyok: 1858-t61 volt ismét lehetdség akadémiai tagvalasztasra. Egyre nagyobb
igény jelentkezett a szakemberekben a matematika fontossaganak tudatositasara, a mate-
matikai oktatas szinvonalanak emelésére. Ezt elésegitette az ipari és technikai fejlédés, bar
ettd] fliggetleniil kezdetben nem volt igazan népszerli a matematika. Errél Bitnicz Lajos is
besz¢lt, amikor Tittel Pal haldla utdn emlékezett meg a tudosrol: , Ifjaink tobbféle elditélettol
elszéditve s azért némi idegenkedéssel fognak a mathesishoz. Egyik, kinek jatszi lelke tarka
lepke gyanant ide oda repked, és semmi komoly dolgot nem tiir, e tudomdanyt, mivel rend-
szeres folyamatja féket vet lepkeségeinek, kopar s az életre sziikségtelen fotorésnek gyaldzza;
masik fellengébbnek s érzéshaladobbnak tartja, hogy sem dllitasit felfogni, elveit bélatni
lehessen; harmadik ismét szaraz s minden kellemben sziikolkodo betiikkel s alakokkal tizott,
faraszté munkdanak nézi.”'° A helyzet javitasa érdekében javasoltak a miiszaki felsdoktatas
megszervezését, a kiilfoldi tudomanyos intézményekkel valo kapcsolatfelvételt €s igényes,
jo szinvonali matematikai tankonyvek kiadasat, a legfrissebb matematikai eredmények is-
mertetését. Bitnicz Lajos maga is irt két matematikai témaju tankonyvet 1820-ban (7entamen
publicum e mathesi adplicata — Nyilvanos vizsgatételek az alkalmazott matematika korébol
¢és Tentamen publicum e mathesi theoretica et geometria practica — Nyilvanos vizsgatételek
az elméleti matematika és a gyakorlati geometria kérebol), de ezek — a latin nyelv miatt —
nem segitették a matematika népszertsitését. Magyar nyelvii tankonyvekre, tanulmanyokra
volt igény, ez viszont sziikségessé tette a magyar matematikai szaknyelv megteremtését.

A MATHEMATIKAI MUSZOTAR!!

A magyar matematikai szokincs dsszegylijtéséhez nagy igyekezettel fogtak a szakemberek,
igy 1834-ben megjelenhetett az elsd magyar Mathematikai Miiszotar. Ennek kiadasara va-
16ban nagy sziikség volt, ugyanis matematikai nyelviinkre teljes ziirzavar, rendszertelenség
és érthetetlenség volt jellemz0. A szdtar 110 oldalon foglalta ssze a matematika, a hajozas,

10 BITNICZ 1835a. 9-10. old.
11 SZENASSY 2008. 208-210. old.
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az épitészet, a festomiivészet, a banyaszat, az erdészet és a hadi tudomanyok leggyakrabban
hasznalt szavait, kifejezéseit — a latin, a német ¢és a francia megfelelokkel egyiitt.

A Mathematikai Miiszotar szerkesztését — mint ahogy a Dobrentei Gabor altal jegyzett
bevezet6bdl kideriil — Tittel Pal, Gyory Sandor (1795—-1870) épitémérndk, matematikus,
Nyiry Istvan (1776—1838) matematikus, természettudos, filozofus és Bitnicz Lajos végezte.
Ehhez majdnem 40 konyvet és értekezést hasznaltak fel; ezeket fel is soroljak a szotar dssze-
allitoi. Megtalalhatjuk ezek kozott Apaczai Csere Janos, Bolyai Farkas, Dugonics Andras,
Kresznerics Ferenc munkait. A szerkesztok célul tiizték ki, hogy folyamatosan bovitsék,
frissitsék a gyljteményt, illetve minél szélesebb korben kivantak terjeszteni munkajukat:
,,Orommel osztatik ki azért e gyiijteménybél egy egy példany ingyen is kedveskedésiil, a tdr-
sasag nem tagjai kozott is, és kivalt ollyannak, ki ezen itten talaltaté agazatokbol szedett
miiszavak javitasara s a gyiijteménynek folytatolag bovitésre ajanlkozik és a végett példanyt
kivan. (...) Latni fogja ezen eldintézkedésbdl a kozonség, hogy a tarsasag nem kivan, akar-
melly uj miiszot mindjart elfogadni, hanem azoknak nagy szotaraban csak ugy adhat helyet,
ha azokat nyelviink belsé alkatja szerint lévoknek s észképet és dolgot értelmesen kifejezck-
nek talalandja. Latni fogja az orszag, hogy kéz tulajdonanak minél tékéletesebb dsszeszer-
keztetésében, a tarsasag, nem makacssag nem onkény parancsaival, hanem a lehetd koz
megegyezéssel akar eljdrni.”'?

Az alabbiakban néhany, Bitnicz Lajos altal javasolt matematikai szakkifejezés olvas-
hat6.!?

Eredeti kifejezés Javasolt valtozat
Absurdum Képtelenség

Aequatio algebraica

Betliszamvetési egyenlet

Aequatio binomia Kéttagh egyenlet
Aequatio formalis Termetegyenlet
Aequatio imperfecta Tokéletlen egyenlet
Aequatio literalis Betiiegyenlet
Aequatio numerica Szamegyenlet
Aequatio perfecta Tokéletes egyenlet
Aequatio realis Valodi egyenlet

Aequatio reciproca

Viszontagos egyenlet

Aequatio transcendens

Felmulo egyenlet

Aequatio variationis

Valtozatos egyenlet

Altitudo

Magassag

Analysis transcendentalis

Felmulo feloldas

Angulus ad centrum

Kozépponti szeg

Angulus contactus

Erintési szeg

Angulus inclinationis Hajlat szege
Angulus refractus Szegett szeg
Anguli parallelarum Egykoziiek szegei
Basis numerica Szamrendalap

Calculus derivationis

12 DOBRENETI 1834. TV-V. old.

Szarmaztatd szamolas

13 BITNICZ-GYORY-NYIRY-TITTEL 1834. 1-97. old.
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Calculus differentiarum

Kiilonbdzet vagy kiillonbség szdmolas

Centrum aequilibrii

Sulyegyen kdzéppontja

Coefficientes binomiales

Kéttagos sokszorozok

Coefficientes indeterminati

Hatarozatlan sokszorozok

Coefficientes polynomiales

Soktagos sokszorozok

Collineare

Aranyozni

Complanatio curvae

Kisikitas

Conoides

Kupszabasu test

Constructio problematis

Feladas 0szveallitasa vagy szerkesztetése

Curva duplicis curvaturae

Kett6s gorbiiletii gorbe

Cyclotechnia Ivszamolas
Cylindroide Hengerded
Duplicatio cubi Kobkettozés

Ellipsis altioris ordinis

Felsobb rendii csucskor

Eylinie Monyort hosz
Genus curvarum Gorbék neme
Lemniscata Csukorhosz vagy vonal

Linea refractionis

Szegés vonala

Linea transversalis

Keresztvonal

Methodus minimorum quadratorum

Legkisebb négyzetek mddszere

Normalis (in curva)

Fiiggd hoszsz vagy vonal

Numerus pyramidalis Csucsszam

Partielle Differentialgleichung Részkiilonbozetes egyenlet
Partitio numerorum Szamosztas
Pentedecagonum Tizenotszeg
Perpendiculum refractionis Szegés fliggdie

Planum diagonale Szegszelblap

Polyedrum symmetricum Egymértékii soklap

Polygonum circumscriptum

Koriilirt sokszeg

Polygonum inscriptum

Beirt sokszeg

Polygonum stelliforme Csillagsokszog
Prisma polygonum Sokszegli oszlop
Prisma truncatum Csonka szegoszlop
Probabilitas Hihet6ség
Punctum conjugatum Mellé rendelt pont

Punctum distantiae (in perspect.)

Tavolsag pontja

Quadratrix

Négyezd vagy négyszegitd

Quadratum magicum

Biibajos négyzet

Regula anatocismi

Kamatra kamatvetés

Series arithm. altioris ordinis

Felsobb rendi kiillonbozetes sor

Series reciproca

Viszontagos sor

Summatio seriei

Sorsummazas, sordoszveszamitas

Systema coordinatarum

Oszvesorozottak rendszere

Terminus compositus

Sokszorozott tag

Theorema binomiale

Kéttaguak torvénye
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Theorema polynomiale Soktaguak térvénye
Trajectoria Egyenléenszeld
Triangulum sphaeroidicum Gombolyegharomszeg
Unitas cubica Kobegység

Unitas linearis Hoszegység

Unitas quadrata Négyszegegyseg

A Mathematikai Miiszotarban olvashat6 kifejezések koziil kb. 30-40 talalhaté meg a
mai matematikai szakirodalomban. Ezek elsdsorban az elemi aritmetikaban hasznalatosak,
az analizishez ¢és a geometriahoz tartozo probalkozasok jelentds része nem volt sikeres,
mégis azt mondhatjuk, hogy ez a kisérlet nagyban elésegitette a magyar matematikai szak-
nyelv megteremtését. Eléviilhetetlen érdemei vannak ebben Bitnicz Lajosnak, amelyet iga-
zol Débrentei Gabor hozza irt levele: ,,Igen kedves a tdarsasag eldtt, amint az utobbi héti
tilesben tapasztaltam, kegyed szorgalmatossaga a mathesisi osztaly miiszavainak rendbe-
szedése koriil.”'* Ennek elemei megtalalhatok Bitnicz magyar nyelvii matematikai témaja
tanulmanyaiban is.

QUADRA — QUANTITAS nn
MATHEMATIKAIL hd

Q.

Quadra, négyszeg. Nyirg. the. Négynds, Dresziyenes-
Alyké, Kressuerics. ky. Negyssigniény. Buckich.
Quadrangulum', négy- Neégyauegités. Nyiry.

M U8 Z OT A R.

KOZRE BOCSATIA

A MAGYAR TUDOS TARSASAG.

BUDAN.

4" NAGVAR KIR, EGYETEM' BETUIVEL.

1834

sniig. Dagonics, Nigysneg-
letis. Pethe. Négyszeg. Bresz-
tyenszky. Négysnegelet,négy-

sueglotd, Beregsziazi. Négy-,

sudpi. Beszédes.

Quadrans astronomicus , |

esillagvizsgdl fertily. Par.
ga Mirt. Negyedld. Kmeth.
Quadrana circull, kurika-
negyed. Fethe,
Quadrato-quadratum,
négynetd négynet. Lrosz-
tyenazhky.
Quadratrix, négyesd v.
nigynzegitd. Bitnics.
Quadratum,nigy
Negyareg, Kovdes, Derék,
- Dugenics. Nigyezet. Targn
. M. Spillenberg. Koezkulap.
Tethe, Nigynet. Bressiyensz-
&y. Rendes négyssig, nd-
eyeg. Bolyai.
Quadratum imperfectum,
tiikdletlen derck, Dugoaics
“Fikéletien koenkulap, Petke.
Quadratum magicun , bi.
bajos négymet. Bitwies.
Quadratnm porfe tum, tis
Léletes derék. Dugonies, TU-
kéletes koczkalap. Pethe.
Quadratura, d :

Quadratury prima lunae,
elsd negyed. Bitnies.

Quadratura secunda lu-
nae , utdlss negyed. Bitnics.

Qualitas, millysig. Bo-
iyai.

Quantitas,mennayiség. Cre-
re. Lexicon. Gyiry. Mekko-
rasig, Dwgomics. Nugynig.
Bresztyenszky, Mennyisdg,
midség, Balyei,

Quantitas abstracta, pusz-

_ta -mekkorasig. Dugenice.
Puszta nagysag. Hresstyensze
k.

f Qunantitas concreta, sz

veséges mokkorasig, Duga-
nies, Egyesillt v. megneve.
et nagysig. Bresstyensshy,
Quantitas continua, hu-
zomos mekkorasdg. Duge-
nice. Mekkorasig, Pethe.Fo-
156 nagysig. Lexicon. Foly-
vist tarté nagysdg v. mek-
Korasdg. Bresstyenszky.
Quantitas constans, dllane
dé mennyisig. Gyiry, Vil
toratlan memnyisdg, drith-
metica.
Quantitas determinata ,
i k Du-

DuganicrKacakalapozis. Pe-

goaicr. Petlie.

A Mathematikai Miszotar nyitéoldala Részlet a Mathematikai Miiszotarbol'

14 SZABO 1872.7. old.
15 BITNICZ-GYORY-NYIRY-TITTEL 1834. 71. old.
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AKOR NEGYSZOGESITESE

A geometriai szerkeszthetdség kérdése, a vonalzoval és korzovel megszerkeszthetd alakza-
tok, ponthalmazok vizsgalata az 6kortol kezdve érdekelte a matematikusokat. Euklidesz (i.
e. III. szazad) az Elemek ciml kdnyvében rogzitette is a rola elnevezett szerkesztés szaba-
lyait. A matematikatorténet egy legendaja'® szerint még a francia hadvezért, csaszart, Na-
poleont is megérintette egy szerkesztési probléma. Allitolag az italiai hadjarat soran egy
olasz kiildottség kereste fel a csaszart, és jelezték neki, hogy véraldozat nélkiil készek meg-
adni magukat, ha Napoleon bizonyitja, hogy nemcsak a hadviselésben, hanem a tudoma-
nyokban, igy a matematikéban is eredményes. Napoleon elfogadta a kihivast. Azt a feladatot
kapta, hogy szerkessze meg egy mar megrajzolt kor kdzéppontjat egyetlen korzé segitsé-
gével. (Ennek a problémanak a nyitjara nem sokkal korabban éppen egy olasz matematikus
jott rd.) A legenda szerint a csaszar visszavonult a satraba, és hajnalra elkészitette a feladat
megoldasat, igy az olasz kiildottség elismerte Napoleon gyézelmét. Hogy ez a torténet igaz-e
vagy sem, nem tudjuk, de az tény, hogy a szerkesztéseknek, kiilonosen a harom nevezetes
okori szerkesztési problémanak (a kornégyszogesités, a szogharmadolas és a kockakettézés)
vizsgalata tobb szaz éven keresztiil adott feladatot a matematikusoknak.

A kor négyszogesitése néven ismert 0kori szerkesztési probléma (i. e. VI. szazad tajan
mertilt fel a gorogoknél ez a feladat) az alabbi modon ismert: szerkessziink egy olyan négy-
szoget, amelynek teriilete megegyezik egy adott kor teriiletével. A szerkesztés soran csak
vonalzot és korzot hasznalhatunk, és a vonalzo csak egyenes meghtzasara hasznalhato, a
korzével csak kort rajzolhatunk, a szerkesztési eszk6zok mas célra nem alkalmazhatok.
(Ezek tulajdonképpen az ugynevezett euklideszi szerkesztés szabalyai.) Sok szaz évet kellett
varni annak igazolasara, hogy ez a feladat ilyen feltételekkel nem oldhaté meg.

A probléma nagyon kedvelt volt, még a vigjatékirod Arisztophanész is megemliti 4 ma-
mondja: ,,S megmérem az egyenes ruddal, hogy a / Kor négyszegii legyen, tudod; s kézépen
/ Piac — feléje, mint kézpontba, sok / Egyenes ut vigyen s mint sugarak, / Lovelljenek szét a
kerek piactol / Mindenfelé.”'” (Abban az id6ben egy tudomanyos probléma annyira népszerti
tudott lenni, hogy még egy komédidban is szerepet kaphatott.)

Sok okori tudés foglalkozott a probléma megoldasaval: Anaxagorasz (i. e. 450 koriil)
a bortdonben kisérelte meg a kor négyszogesitését, Antiphon (i. e. V. szazad) szabalyos sok-
szogeket irt a korbe, és azt gondolta, hogy ha egyre nagyobb oldalszamu sokszogekhez jut,
akkor azok kertilete egyre jobban lefedi a kdrvonalat, igy a sokszog és a kor teriilete egyenld
lesz. Mivel mindig szerkeszthetd olyan négyzet, amelynek a tertilete megegyezik egy sok-
szog teriiletével, igy Antiphon a problémat megoldottnak tekintette. Az V. szdzad leghiresebb
geométere, a khioszi Hippokratész is (nem 6 volt az ismert 6kori orvos) foglalkozott a kdr
négyszogesitésével. O korivekkel hatarolt sikidomokat alakitott 4t ugyanolyan teriiletii négy-
szoggé. (Ilyen példaul a kdzépiskolaban is emlegetett, a Hippokratész holdacskai néven is-
mert feladat.) A Hippiasz (i. e. 420 koril) altal vizsgalt sikgorbét, a quadratrixet
Deinosztratosz (i. e. 350 koriil) hasznalta a kor négyszdgesitése¢hez (a kor kertiletének meg-
adasahoz). Arkhimédész (i. e. I11. szazad) az altala konstrualt spirdlgorbe segitségével szer-
kesztette meg a kor keriiletét. A kor keriiletének ismeretében a négyszogesités mar

16 NOORT 2013. 97. old.
17 WAERDEN 1977. 214. old.
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megoldhato, hiszen kdnnyen végiggondolhatd (Arkhimédész szigortian bizonyitotta is),
hogy a kor teriilete megegyezik annak az (egyenld szaru) haromszognek a tertiletével,
amelynek alapja a kor keriilete, magassaga a kor sugara. Ez a haromszog pedig konnyen at-
alakithato négyszoggé. Otletes probalkozasok voltak ezek mind, de nem feleltek meg az
euklideszi szerkesztés kritériumainak, igy nem jelentettek megoldast a kor négyszogesité-
sének problémajara.

Ha jobban végiggondoljuk, akkor lathatjuk, hogy a probléma megoldasa tulajdonkép-
pen egy m hosszisagl szakasz megszerkesztésétol fiigg. (Hiszen az r sugara kor keriiletét a
2rn képlet adja, a fent emlitett haromszog — és egyben a kor — teriilete pedig az r°m képlettel
szarmaztathato.) Igy nem véletlen, hogy az tjkori matematika a 7 jellegének vizsgalatara
helyezte a hangsulyt. A XVII. szazad masodik felétdl végtelen sorokkal allitottak el6 a n-t:
a legismertebb Frangois Viéte (1540-1603), John Wallis (1616—1703) és Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646—-1716) képlete. Johann Heinrich Lambert (1728—1777) Németorszagban €16
svajci matematikus 1766-ban igazolta, hogy a m irracionalis szam, azaz nem adhaté meg
két egész szam hanyadosaként, a gyakorlati szamitasok soran csak kozelito értékek segit-
ségével hasznalhato. Carl Louis Ferdinand von Lindemann (1852—1939) német matematikus
1882-ben pedig azt igazolta, hogy a © transzcendens szam is, azaz nem lehet megoldésa ra-
cionalis egyiitthatés algebrai egyenleteknek. Ekkor pedig mér ismert volt Evariste Galois
(1811-1832) francia matematikus absztrakt algebrai elmélete, amely rogzitette, hogy a
transzcendens szamok (igy a m is) nem szerkeszthetdk meg euklideszi modszerekkel. Vagyis
a kor négyszogesitésének problémajarol bebizonyosodott, hogy az megoldhatatlan. Mind-
ezektdl fiiggetleniil a © (minél pontosabb) kozelitd értékének a megadasa fontos feladat volt.
(Mar az altalanos iskolaban tanuljuk, hogy a m kozelité értéke 3,14. Am a matematika tor-
ténete szamos érdekes fejezetet tartalmaz a w kdzelitésével kapcsolatban. A legmeghdkken-
t6bb 1897-bdl szarmazik,'® amikor is az amerikai Indiana allamban Edwin J. Goodwin
torvényben szerette volna rogzittetni, hogy a m értéke 3,2. Goodwin abban bizott, hogy
anyagi elénye szarmazik ebbdl, hiszen a torvény elfogadasa utan az 0j érték hasznalati jo-
gaért mindenki fizetni lesz kénytelen. A ,,Pi-torvény” néven ismertté valt javaslat természe-
tesen vitakat valtott ki, bar annak tartalmaval kapcsolatban senki sem emelte ol a szavat.
Az Indianapolis News igy szdmolt be errdl: ,,A szendtorok viccelédtek a torvényen —a moka
egy fél ordig tartott. Hubbel szendator azt kifogasolta, hogy akkor, amikor a szendtus napi
250 dollarjaba keriil az allamnak, miért kell ilyen ostobasdagokra fecsérelniiik az idét.”"
Szerencsére abban egyetértés volt, hogy az ilyen kérdésekrél nem térvényileg kell hatarozni,
igy a torvény elfogadasat hatarozatlan idore elnapoltak. A ,,Pi-torvény” — a matematikaval
foglalkozok nagy 6romére — a mai napig nem emelkedett jogerore.)

A XVIII-XIX. szazad magyar matematikusai is elszeretettel foglalkoztak a kornégy-
szogesités problémajaval. Tobb komolyabb tanulmany is sz6l a © értékének kozelitésérol,
szerkesztési eljarasokrol, de sok olyan iras sziiletett, amelyek komoly hibakat, megmoso-
lyogtato 6tleteket, korszakalkotonak tiing eljarasokat tartalmaztak a kor négyszogesitésével
kapcsolatban. Ezekrdl jegyezte meg ironikusan Brassai Samuel (1800-1897): ,,... sokan, s
azok kozt magyarok szamosban, mint a mértan koriili egyébiranti érdemeik aranyahoz illett
volna, maguknak nevetséges hirt szereztek.”*® Ugyanakkor mindenképpen meg kell emliteni
azt is, hogy a témaval kapcsolatban szdmos preciz, az addigi eredményeket részletesen be-
mutaté dolgozat sziiletett.

18 DROSSER 2009. 179-181. old.

19 DROSSER 2009. 181. old.
20 SZENASSY 2008. 109. old.
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A kor négyszogesitésének problémaja Bitnicz Lajos figyelmét is felkeltette. A Magyar
Tudos Téarsasdg Evkonyvei masodik kotetében (1832—1834) jelent meg 4 kér négyszigesi-
tésérol ciml tanulmanya 1835-ben, amelynek bevezetdjében a probléma érdekességére,
fontossagara utal: ,,4 mathesis mar tobb mint két ezer év ota dicsekszik semmi mas tudo-
manytol el nem ért nyilvansagaval,; vannak mindazaltal nehézségei és fogyatkozdsai, mellye-
ket teljesen elharitani a legélesb elméjii nyomozonak sem sikeriilt. Ezek némellyikeét csak az
avatottak latjak; kovetkezoleg csak ok vehetik figyelemre s legyozésén csak ok torekedhetnek.
Neémellyeket ellenben a legrepkényebb elme is észre vehet, s ezeket természetesen kiki esméri,
ki csak megizelité a tudomanyt. A mathesis eme fogyatkozott részéhez szamlaljak rendszerént
a kog négyszegitését. Ezen feladads a tizendtodik szdazad ota soknak volt idépazarlo s erét
010 veszszoparipdja, s6t hazankban is mar néhanyan jelentek meg ezen, sok bajjal jaro de
koszoruval nem igen biztato, palyan. Ha, kik e keérdéssel bajlodtak, azt mivoltkép értenék;
alig ereszkednének illy halaadatlan fejtegetésbe. Honnan talan nem lesz sziikségtelen elo-
adni: miben all tulajdonkép ezen feladas, mit tettek feloldasara a legjelesb fok, s mit gon-
dolhatni még elérhetének.”" (Bitnicz szohasznalataban a kor a korvonalat, a kog a korlapot
jelenti, igy a kor kertilete és a teriilete kiilon is azonosithatd.)

Bitnicz maga is megfogalmazta a problémat: ,,Négyszegiteni a k6got annyit tesz, mint
olly négyzetet (quadratum) késziteni, melly annak kiilszinével (superficies) megegyez. Rend-
szerint az is kivantatik, hogy ezen alkotas egyediil egyenes vonal és kor altal vitessék végbe.
A négyzet kiilszinet szammal fejezziik ki és viszont keszithetiink olly négyzetet, mellynek kiil-
szinét bizonyos adott szam fejezi ki; honnan a kég négyszegitése tulajdonkép azon szam fel-
keresésében dall, melly kiilszinét kifejezi.”** Bitnicz tanulmanyaban is a (kor teriiletének
megadasahoz sziikséges) © vizsgalata keriilt kozéppontba. A kor keriiletének vagy teriileté-
nek kozelitése — a tudds szerint is — leginkabb a korbe és a kor koré irhatd szabalyos sok-
szogek segitségével végezheto el.

A tanulmanyban képleteket kapunk a be- és koré irhatd paros oldalszamu szabélyos
sokszdgek oldalhosszara (igy azok keriiletére). Az egységnyi atmérdji (azaz n keriilet()
korbe és kor koré irhatd 393216 oldali szabalyos sokszog keriiletének megadasa is meg-
torténik: a beirt sokszog keriilete (,,mint Nicole taldlta™) 3,141592653692928, a koriilirt
sokszogé pedig 3,141592653795158. Ezek utan a « kozelitd értéke (a vizsgalt kor keriilete)
megadhatd: ,,Mivel tehat a kor koziikbe esik, ezek kozt kozép = 3,141592653744043 koze-
litéleg.”* (Egy mai atlagos zsebszamologép, amely természetesen mas eszkozokkel adja
meg a 7 kozelitd, kerekitett értékét, a kijelzdjén a 3,141592654 értéket mutatja, amely az
elébb leirtakkal teljesen dsszhangban van.)

A kovetkezd 1épésben a kor teriiletének kozelitésére lathatunk példat — szintén beirt és
koreé irt sokszogek segitségével, azok teriiletének felhasznalasaval. Mivel az egységnyi suga-
ra kor teriilete m, igy a korbe és a kor koré irt szabalyos sokszogek teriiletének sorozata
ehhez az értékhez tart. Bitnicz Lajos Adrien Marie Legendre (1752—-1833) francia matema-
tikus szamitasait kozli: eszerint a beirt és a koré irt 32768 oldalt szabalyos sokszdgek terii-
lete az els6 hét tizedesjegyet tekintve egyezik: 3,1415926, igy ez lesz a kor teriilete is, azaz
a m kozelito értéke.

21 BITNICZ 1835b. 152-153. old.
22 BITNICZ 1835b. 153. old.
23 BITNICZ 1835b. 154. old.
24 BITNICZ 1835b. 155. old.
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A harmadik ilyen tipust gondolat egy konkrét szabalyos sokszdg beirhato és koré irhatd
kore sugaranak meghatarozasarol szol. Konnyen elképzelhetd, hogy ha egy szabalyos sok-
sz0g oldalszama egyre nagyobb (tart a végtelenhez), akkor az elobb emlitett két kor sugara
is egyre jobban megkdzeliti egymast — elobb-utobb egyenldek lesznek. Bitnicz tanulma-
nyaban a 8192 oldalu szabalyos sokszog korei sugaranak kiszamitasat latjuk: mar ennél a
sokszognél (a teriiletét 4-ben adta meg Bitnicz) egyezd kerekitett értéket kapunk, amely
1,1283792. Feltehetjiik, hogy az igy kapott kor(6k) teriilete is 4, innen pedig mar (a kor te-
riiletképlete alapjan) visszaszamolhato a n kozelito értéke, amely a dolgozat szerint ebben
az esetben is 3,1415926.

Bitnicz tanulmanya ezek utan nehezebb modszereket mutat be, a felsobb matematika,
az analizis eszkozei kovetkeznek. A sinus €s a cosinus fliggvények hatvanysorat vehetjiik
észre. Végtelen 0sszegeket kapunk a /4, valamint a /6 értékre, és eldkeriilnek a komplex
szamok (azok trigonometrikus és exponencialis alakjaval) is. Mindezeket (és még egyéb
trigonometrikus Osszefiiggéseket) felhasznalva jutunk el a m/12 kozelitd értékéhez
(0,26179939), amelybdl a & értékére a 3,141592653589 adodik. Itt emliti meg Bitnicz azt,
hogy hasonlé6 modon, de a gyodkvonasok elkeriilésével dolgozott Leonhard Euler
(1707—-1783), aki a 45°-0s szog (n/4-ként is megadhato) tangensét (illetve a kiszamitott ér-
tékeket mint arcus tangens értékeket) vette alapul szamitdsai sordn.

Olvashatunk arro6l, hogy a matematika fejlodése soran hogyan probaltak meg a m értékét
egész szamok hanyadosaként hasznalni, illetve mely matematikusok tudtak legeldszor ki-
szamitani a © kozelitd értékét 72, 100, 127 vagy akar 140 tizedesjeggyel.

Bitnicz tanulmanyanak zar6 részében igazolast lathatunk arra, hogy a m valoban irra-
cionalis (0sszemérhetetlen), azaz nem irhaté fel két egész szam hanyadosaként. A dolgozat
keletkezésekor még nem volt ismert, hogy a m transzcendens is, azaz az ilyen hosszusagu
szakasz nem szerkeszthetd, igy a kor négyszdgesitésének problémaja sem oldhat6é meg, bar
az sejthetd volt mar akkor, hogy nem lehet egyenld teriiletii kort és négyszoget konstrualni:
.Konnyii mar ezekbdl eldonteni a kérdést: e feladdsra nézve mit lehetne még tulajdonkepen
tenni, és mi haszna lenne tékéletes megfejtésének. Tébbnyire a kég négyszegitését kereséket
azon remény kecsegteté, hogy a kér és atmérd kozti viszonyt egész szamban fogjak kitaldalni.
Reményiik, mint latok, fiistbe ment; sot igen hihetd, hogy n-t még gyokérjegyii (radicalis)
nagysagokkal sem lehet teljesen kifejezni s azert e feladasra nézve mar semmit sem tehetni.
Jo volna, ha valaki ez utolso allitast szorosan megmutatvan, minden probalgatas utjat egy-
szerre elvagna.””

Ettdl fiiggetleniil 1étezik (és ezt Bitnicz megmutatta dolgozataban) olyan eljaras, mely-
nek segitségével egy majdnem 7 hosszisagh szakasz szerkeszthetd, és az a gyakorlatban
hasznalhatd. Vegylink fel egy C kozéppontt, egységnyi sugaru kort €s abban az AB atmérot.
Az A és B pontok mindegyikében allitsunk merdlegest erre az atmérére. A B-t tartalmazo
egyenesen vegyiik fel a D pontot Ggy, hogy a BD szakasz hossza a sugar haromszorosa le-
gyen. Az A pontbol mérjiink fel egy sugarnyi tavolsagot a korre, igy kapjuk meg a korvo-
nalon az F pontot. (Ekkor természetesen az AF szakasz hossza egységnyi.) Az AF szakasz
felezési pontja legyen a G pont. A CG egyenes pedig az A pontot tartalmazo, az 4B atmérore
merdleges egyenest (ezt hiiztuk meg a szerkesztés elején) messe az E pontban. Azt allithat-
juk, hogy az igy kapott ED szakasz hossza jol kozeliti a w értékét. Mert az ACF haromszog

25 BITNICZ 1835b. 170. old.




ARCKEPCSARNOK
MOLNAR ZOLTAN TAMAS: ,, MERTEKRE VESZ MINDEN SZAMOT ES TERT”

szabalyos, igy minden oldala 1, minden szdge 60°-0s. A C-nél 1¢v0 szoget a CG felezi, igy
az ACG szdg 30°-0s. Az EAC derékszogl haromszogben a tangens szogfliggvényt hasznalva
kiszamolhatjuk, hogy az AE szakasz hossza 0,5774, és ez
megegyezik a BH szakasz hosszaval. Ezt levonva a 3 egy-
ség hosszt BD szakaszbol kapjuk, hogy HD hossza
2,4226. Természetesen ehhez korabban felvettiik az AB-
vel parhuzamos EH szakaszt, amelyek mindegyike 2 egy-
ség hosszu. Most az EHD derékszogli haromszogben
hasznalhatjuk a Pitagorasz-tételt: EH* + HD? = ED?, azaz
22 + 2,4226> = ED?, ahonnan ED = 3,1415, amely érték
valoban a n-hez kozelit.

Bitnicz tanulmanyabol is kitinik, hogy a m miért
meghatérozo jelenség a matematikaban. Erdekes szam, de
nem kizarélag a szamjegyei teszik azza, hiszen a pontos-
sag nem csak a szamjegyek sorozatanak jellegébdl adod-
hat. Természetesen mindezt a gyakorlat feliilirhatja: a
mindennapokban a pontossagot hattérbe szorithatjak a ke-
rekitett értékek, a kiilonb6zd kozelitd eljarasok (egy ilyen-
rél sz6l a tanulméany kévetkezd része). Benjamin Franklin o o ]
(1706-1790) amerikai természettudds, feltalalod, politikus Szerftlel{eto dbra Bitnicz Lajos
) .. ’ . P A kor négyszdgesitésérdl cimii
jegyezte meg ironikusan egy matematikus ismerdsérél az Lo iy .

O 1 x 1l e tanulmanyanak végen egy majd-
alabbiakat, amely talaléan szemlélteti mindezt: ,,4 szak- nem m hosszilsdgi szakasz meg-
mdjan kiviil mashoz nemigen konyitott, s tarsasagban sem szerkesztéséhez’s
allta meg a helyét: mint a tobbi nagy matematikus, akikkel
csak életem soran talalkoztam, ¢ is tokéletes pontossagot keresett minden elhangzo véle-
meényben, s ha nem azt kapta, hosszadalmas szérszalhasogatasba és ellentmonddasba meriilt,
s hohérava valt minden beszélgetésnek.”?

A LEGKISEBB NEGYZETEK ELVE

A természettudomanyokban, a miiszaki tudomanyokban, a k6zgazdasagtanban és természe-
tesen a matematikaban is gyakori, hogy kisérletek, mérések, kdzvetlen megfigyelések, ta-
pasztalasok soran nyert adatok segitségével szeretnénk valamilyen 6sszefiiggést, empirikus
képletet talalni a vizsgalt folyamatra, jelenségre vonatkozdan. Legtobb esetben ezek az 6sz-
szefiiggések kozelitd jellegliek, és nem tekinthetiink el a mérési hibatol sem. Tobbféle mod-
szer létezik a kozelitd képletek, dsszefiiggések, fliggvények meghatarozasara; az egyik
legismertebb és leggyakoribb a legkisebb négyzetek modszere.

Egy kisérlet soran kapott eredményeket (ezek leginkabb szamparok, egymashoz rendelt
értékek) koordinata-rendszerben abrazoljuk, és megprobaljuk megtalalni azt a fliggvényti-
pust (legegyszeriibben példaul elséfoku vagy masodfoku fliggvényt), amelynek grafikonja
(az eldbb emlitett esetekben egy egyenes vagy egy parabola) jol illeszkedik a berajzolt pon-

26 BITNICZ 1835b. 170. old.
27 ELLENBERG 2016. 524. old.
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tokra. A kivalasztott képlet paramétereinek megadasanal 1ényegében arra toreksziink, hogy
a berajzolt pontok grafikontol mért tavolsagainak négyzetdsszege a lehetd legkisebb legyen.
Legyen példaul az x-szel jelolt valtozohoz tartozo mért érték y-nal jeldlve, és a kdzelitéshez
valasszunk egy els6fok (linearis) fiiggvényt, amely az x-szel jelolt valtozohoz az ax + b
képlet szerint rendel egy szamot (az a és b ismert adat). Minden egyes x-szel jelolt valtozo
esetében meghatarozhatjuk az (y — ax — b)? értéket (ez a tdvolsagok négyzete), és ezeket
Osszegezziik (ez lesz a tavolsagok négyzetdsszege). Az igy kapott kifejezés (valdjaban egy
kétvaltozos figgvény) minimumat keressiik (az elsérendii parcialis derivaltak segitségével).?

A modszerrel legelészor a francia Adrien Marie Legendre és Pi¢rre Simon Laplace
(1749-1827) foglalkozott a XIX. szazad elején, a teljes kidolgozas azonban Carl Friedrich
Gauss (1777-1855) érdeme. Mivel Gauss (szokas 6t a matematikusok fejedelmeként emle-
getni) érdeklddott a geodézia irant, igy két évtizeden at gylijtott mérési eredmények fel-
hasznalédsa soran dolgozta ki a legkisebb négyzetek modszerét. Az alapok megtalalhatok
mar az 1807-ben irt és 1809-ben megjelent A Nap koriil kipszeletek mentén keringd égitestek
mozgasdnak elmélete cimii konyvében, de a preciz levezetések 1821-re lettek teljesek.?

A modszer bemutatasat Bitnicz Lajos is fontosnak érezte, igy jelenhetett meg 1837-
ben a Magyar Tudos Tarsasag 1834 és 1836 kozotti tevékenységét bemutatd évkonyvben A4
legkisebb négyzetek elve ciml tanulmanya. A bevezetOben az alabbiakat olvashatjuk: ,,/d6¢-
tiink a természettudomany nemcsak kiilso alakra hanem belso értékre nézve is hatalmas lé-
pésekkel halad elore. Haladdasat nagy részben a mathesisnek készoni, azon nagy eszkoznek,
melly az emberi észt olly sikeresen segiti legsulyosb nyomozasiban, hogy az azzal nem él-
hetd, mint gyava gyermek kénytelen hatramaradni az utan, ki dallitasa valosagat s bizonyos-
sagat ezen probakovon képes megmutatni; mert csak ezen uton érhetni el, a mit embernek
tudni, a szo szoros értelmében tudni, engedtetett. Nevezetes egyebek kozt és nagyon érdekes
a mod, melly szerint a hihetoségi szamolas (calculus probabilitatis) tobb, ugyanazon targy-
rol tett tapasztalatok egymastol eliito kovetkezményeinek kozépertekét meghatarozza. Lag-
range kozlott e czélra egy szép modot, melly el6teszi, hogy a tapasztalasban ejtett hibdk
torvénye ismeretes, és Laplace is mutatott bizonyos analyticai miifogas altal hasonléan e
czélhoz vezetd utat. Konnyti beldatni, hogy minden egyes tapasztalat kévetkezménye a ko-
zépérték meghatarozasara egy egyszerii egyenletet nyujt, melly segédegyenletnek (Bedin-
gungsgleichung) neveztetik. Ha csak egy elemet kelle meghatarozni, Cotes utmutatasa
szerint a segédegyenleteket ugy intézék, hogy ezen elem sokszoroztatoja (coefficiens) mind-
annyiban allito legyen; dsszeaddak azutan az egyenleteket, s az igy szarmazott vég- vagy
alapegyenletbél (Fundamentalgleichung) kifejték az elem értékét. Ha pedig tobb elemet
kelle meghatdrozni, nem ismertek semmi egyenes utat a segédegyenletek kozonséges, helyes
osszekapcsolasdara, megeléglék az egyenletek koziil azt kivalasztani, mellyet a kivant elem
meghatarozasara legalkalmasbnak véltek. Ezen vaktaban tapogatdas elkeriilése végett addik
Legendre (Nouv. methodes pour la determination des orbites des cometes. Paris 1806.) és
f6kép Gausz (Theoria motus corporum coelestium. Hamburgi 1809.) a legkisebb négyzetek
modjanak (methodus minimorum quadratorum) neve alatt a hires utat, mellyet illy kalauzok
utdan kozhasznuva tenni czélja ezen értekezésnek.”°

28 OBADOVICS 1995. 141-142. old.
29 GINDIKIN 2003. 343-344. old.
30 BITNICZ 1837. 42-43. old.
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A tanulményban részletesen megjelenik a mddszer altalanos ismertetése, levezetése, a
parcialis derivaltak, valamint az ezekkel kapcsolatos ismeretek hasznalata (nemcsak két-
valtozos esetben), és integralokkal, improprius integralokkal, hibaszamitasi formulakkal is
talalkozunk.

A

_-]—- h 22 h 2.9
. 6'-_ i din = 2/ e g— v die = & e dre
—u)/= S o= bl 1

Hibaszamitas Bitnicz Lajos A legkisebb négyzetek elve cimii tanulmdanydban®

Erdemes a dolgozatbdl egy egyszeriibb, a mérési adatok osszefliggésére iranyuld prob-
lémat megemliteni: Johann Karl Eduard Schmidt (1803—1832) Lehrbuch der Mathematischen
und Physischen Geographie cimi 1829—-1830-ban Géttingenben megjelent konyveébol va-
lasztott egy feladatot Bitnicz.

Schmidt konyvének masodik kdtetében a 358. oldalon talalhato egy dsszefiiggés, amely
egy varos (éves atlagos) kozéphémérséklete és elhelyezkedésének a foldrajzi szélesség sze-
rinti fokban megadott értéke kozott all fenn. Ha a hdmérséklet értékét 7-vel, a foldrajzi szé-
lesség értékét p-vel jeldljiik, akkor a tapasztalati 6sszefliggés az alabbi: ¢ = a + b-cos(2p),
ahol a és b meghatarozandd, allandé paraméterek. Schmidt konyvében és Bitnicz dolgoza-
taban az alabbi adatokkal talalkozunk. (Toulouse esetében a foldrajzi szélesség Bitnicz ta-
nulmanyaban — valdszinilleg egy nyomdahiba miatt — 33°36°, mig Schmidt kényvében
helyesen 43°36°.)%

Viéros, hely Kozéphomérséklet  Foldrajzi szélesség Az Osszefiiggés
() ()

Cumana (Venezuela) 27,7°C 10°27° 27,7=a+0,934b
Napoly 17,4 °C 40°50° 17,4=a+0,145b
Roma 15,7°C 41°53° 15,7=a+ 0,109
Toulouse 14,5 °C 43°36° 14,5 =a +0,049h
Bordeaux 13,6 °C 44°50° 13,6 = a + 0,006
Parizs 11,0 °C 48°50° 11,0=a-0,133b
London 10,3 °C 51°30° 10,3 =a-0,225b
Koppenhaga 7,7 °C 55°41° 7,7=a—0,364b
Stockholm 5,7°C 59°20° 5,7=a-0,480b
Nordkapp

(Eszaki-fok, Norvégia) 0,1 °C 71°30° 0,1=a-0,798b

A kapott tiz egyenlettel kell dolgoznunk, hogy a hidnyzo két paramétert (a és ) meg-
hatarozhassuk — egy elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer segitségével. Bitnicz eldszor
az a valtozo egyiitthatoival (azaz mindenhol 1-gyel) szorozta az dsszefiiggéseket, igy kapott
tiz egyenletet (ezek éppen az eredetiek), amelyeket 6sszeadott, és ekkor a 123,7 = 10a
—0,757b képletet kapta. Ugyanezt alkalmazta a b valtozo egyiitthatoival: minden egyenletet
végigszorzott a b egyiitthatéjaval (ez példaul az elsé egyenlet esetében a

31 BITNICZ 1837. 61. old.
32 BITNICZ 1837. 46. old.
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25,87=0,934a + 0,872b kifejezést eredményezte), igy kapott ismét tiz egyenletet, amelyek
Osszegezve a 21,5 =—0,757a + 1,975b osszefliggést adtak. A kapott két egyenlet valoban
egy elsofokt kétismeretlenes egyenletrendszerhez vezetett, amely megoldasaként kapjuk,
hogy a = 13,58 °C és b = 16,09, igy a keresett Osszefiiggés a t = 13,58 + 16,09-cos(2p),
azaz egy varos kozéphomérséklete igy fligg a foldrajzi szélesség értékétol. (Ez a képlet pél-
daul Szombathely esetében — ha a foldrajzi szélesség értéke 47°14° — hozzavetdlegesen
12,33 °C-os kozéphomérsékletet eredményez.)

A legkisebb négyzetek modszere a linedris regresszid (két vagy tobb véletlen valtozd
kozotti osszefiiggés modellezésére szolgalo eljaras) legegyszer(ibb és legaltalanosabb becs-
1ési moédszere. Folyamatok eldre jelzésénél eldszeretettel hasznaljak, igy nemcsak termé-
szettudomanyokban (fizika, statisztika, bioldgia), hanem tarsadalomtudomanyokban
(pszicholdgia, szocioldgia) is gyakran alkalmazzak. Francis Galton (1822-1911) angol
tudos, pszichologus, bioldgus, meteoroldgus, aki felhivta a figyelmet az ujjlenyomatok min-
tazatanak sajatossagaira, kutatasi eredményeinek rendszerezéséhez kért segitséget egy camb-
ridge-i matematikus ismerésétél. O megerésitette Galton linedris regresszioval és a
legkisebb négyzetek modszerének alkalmazasaval valo kovetkeztetéseinek helyességét.
Ekkor irta Galton az alabbiakat: ,,4 probléma talan nem olyan bonyolult egy képzett mate-
matikus szamdra, de magam soha nem éreztem olyan izzo lojalitast és tiszteletet a matema-
tikai elemzés fensége és datfogo ereje irant, mint mikor megérkezett a valasza, s abban tiszta
matematikai érveléssel megerdsitette az én tébbiranyu és faradsagos statisztikai kovetkez-
tetéseimet, sokkal aprolékosabban, mint remélni mertem — az adatok ugyanis valahogyan
egyenetlenek voltak, és kénytelen voltam kellé ovatossaggal simitani rajtuk.”*

ANAGY SZAMOK TORVENYEROL

A Bitnicz-¢életm{i matematikai dokumentumai k6zott mindenképpen megemlitendd az 1851-
bol szarmazo A nagy szamok torvényérdl az emberi szellem nyilatkozasaiban cimi tanul-
many, amely a Magyar Academiai Ertesitében jelent meg. A nagy szamok térvényeivel
kapcsolatos tételek adjak a valdszintiségszamitas gyakorlati alkalmazhatdsaganak elméleti
hatterét. Ezek az 6sszefliggések leegyszeriisitve azt a tényt rogzitik, hogy a véletlen jelen-
ségek valoszinliségével kapcsolatos jellemzok, a bekdvetkezésre vonatkozo esélyek annal
jobban megjelennek, minél szélesebb korli megfigyeléseket végziink. A legismertebb 6ssze-
fliggést a svajci Jacob Bernoulli (1654—1705) fogalmazta meg a XVII. és a XVIII. szazad
forduldjan, de az ezt tartalmazo miive, az Ars conjectandi (A talalgatas tudomanya) csak
haléala utan, 1713-ban jelent meg. Ez a tétel (a nagy szamok gyenge térvényének is szokas
nevezni) a valoszinliség ¢€s a relativ gyakorisag kapcsolatat vizsgalja, és rogziti, hogy egy
véletlen esemény valdszintisége kisérletileg mindig meghatarozhaté a gyakorlatot kielégitd
pontossaggal.>*

A nagy szamok gyenge térvényének egy egyszeriibb — de matematikailag megfeleld —
megfogalmazasa az alabbi. Akarmilyen kicsi &, 0 > 0 valos szamparhoz 1étezik olyan N ter-
mészetes kiiszobszam, hogyha a kisérletet n > N-szer egymastol fiiggetleniil megismételjiik

33 ELLENBERG 2016. 394-395. old.
34 CSERNYAK 1998. 182. old.
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(és abbol a vizsgalt esemény k-szor kovetkezik be), akkor a k/n relativ gyakorisag eltérése
a p valdszinliségtdl legalabb 1 — § valosziniiséggel kisebb lesz, mint £.3 (A térvény nagyon
leegyszeriisitve azt mondja, hogy példaul minél tobbszor dobunk fel egy pénzérmét, a fej
¢és az irasok szamanak aranya annal kozelebb van az 1-hez, azaz a fejek és az irasok nagy-
jabol 50-50%-ban jelentkeznek.)

Ez a tétel jol szemlélteti a valoszinliségszamitds és a matematikai statisztika kapcsola-
tat, a két tertilet szimbidzisdnak gyakorlati alkalmazhatdsagat. I1. Jozsef 1784-ben orszagos
népszamlalast rendelt el, igy gyakoribb lett Magyarorszagon is a statisztikai adatgyijtés. A
kiilonbo6z6 biztositasi fajtak egyre inkabb elterjedtek kiilfoldon, igy nem meglepd, hogy
1840-ben megkezdhette miikddését a Pesti Hazai Takarékpénztar. Az ir6, politikus Fay And-
ras (1786—1864) meghatarozd szerepet toltott be ebben, és 6 volt az, aki sszeallitotta az
elsé magyar halanddsagi tablazatot — az életbiztositasok meghonositasa érdekében (Az élet-
biztosito intézet terve, 1848; Adatok Magyarorszag bévebb ismertetésére, 1854). Nyiry Ist-
van matematikus harom kiilf6ldi halalozasi tablazat segitségével szemléltette az atlagos
¢letkor fogalmat, és a kapott adatok felhasznalasaval vont le kovetkeztetéseket az orszag
varhato 1¢lekszamara és a katonakotelesek varhatd szamara vonatkozoan (4z emberi életidd
szamvetési torténete, mint a polgari mennyiség tudomanydnak kezdete, 1821). Hasonlo6 fel-
adatra vallalkozott Bitnicz Lajos is tanulmanyaban, amelyben a nagy szdmok torvényét ma-
gyarazta a biinoz6k szamadatainak felhasznalasaval.*

Bitnicz irasaban rovid valoszinliség-szamitasi elmélkedés utan talalkozhatunk a nagy
szamok (gyenge) torvényének megfogalmazasaval: ,,4 vizsgalodo emberi ész, a mennyiség-
tan segélyével, egyeb természeti tiineményekre nézve is ugyanazon czélt térekszik megkoze-
liteni. Szamitasait e végbol a tiinemények kozos torvényére az ugynevezett »nagy szamok
torvenyére« alapitja, s igy eredményeket nyujt, mellyek nem kétségtelen valosagok ugyan,
ollyanok mindazonaltal, mellyeken méltan megnyugodhatunk. Az emlitett térvény bévebben
kifejtve igy hangzik: Ha igen sok, egynemii tiineményre figyeliink, mellyek allando vagy sza-
balytalanul valtozo, de nem haladolag, hanem majd ezen, majd azon értelemben valtozo
okoktdl fiiggnek; a tiinemények szamai kozt olly aranyokat talalunk, mellyek csaknem val-
tozatlanok. Ezen aranyoknak kiilonbozo kiilonés értéke vagyon, mellyhez annal inkabb ko-
zelitenek, mennél nagyobb a figyelembe vett tiinemények szama, és mellyet teljesen el is
érnek, ha az észleletek sorat végtelenig lehetne folytatni. A szerint, mint a szabalytalanul
valtozo okok tagabb vagy sziikebb hatarok kozé vannak szoritva, nagyobb vagy kisebb szamu
észre vett tiinemeények sziikségesek arra, hogy aranyuk csaknem allando legyen. A tiinemé-
nyek mindegyik neménél maga az észlelés megmutatja: ha a figyelés elég szamu esetre volt-e
kiterjesztve, és a szamitds ezen esetek szamahoz és az aranyaik kézt még létezo kiilonbségek
nagysdagahoz képest biztos szabalyokat nyujt azon valosziniiség meghatarozasara, hogy ama
kiilonés érték, mellyhez ezen aranyok ésszvehajlanak, bizonyos tetszés szerinti hatarok kozé
van szoritva.”’ A tétel bizonyitasara — annak hossza és dsszetett volta miatt — a szerz6 nem
tért ki, de az alkalmazhatosagat sajatos példakon keresztiil mutatta be. (,,Ezen torvényt, melly
a mindennapi kisérletekben olly gyakran eldfordul, a jozan ész némi alapigazsagul tekinti,
de analytikai megbizonyitasa nagy nehézséggel jar. Bernoulli Jakab husz évig bajlodott
vele, és dolgozata még sem bir a kivint szigorral. Ujabb idékben Laplace franczia térméré

35 SIMONOVITS 2009. 122. old.
36 SZENASSY 2008. 215. old.
37 BITNICZ 1851. 242. old.
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ada tokéletesb megbizonyitasat. Czélomra nem sziikséges a torvény hosszura terjedé meg-
bizonyitasanak hacsak fo vonasait is eloterjesztenem, alkalmazasat azonban s az dltala el-
érhetd valdsziniiség mértékét egy példaban kimutatom, vigy hiszem, nem lesz érdektelen.”®)

A statisztika szerepét, az adathalmaz elemszama ndvelésének fontossagat elészor a
varhat élettartam meghatarozasanal tapasztalhatjuk meg. Az 1000, 5000 vagy 10 000 em-
bert tartalmazo6 mintaban hasonld elhaldlozasi mutatok figyelhetok meg, mint a 100 000 f6s
mintaban, amelyben mar a varhat6 értéktdl valo eltérés (hiba) elenyészo.

Erdekes vallalkozas Bitnicz részérdl a biiniigyi statisztikak vizsgalata. Ebben Adolphe
Quetelet (1796—1874) belga matematikus, statisztikus, szociologus eredményeire hivatko-
zott. (Neki meghatarozo szerepe volt a statisztikai modszerek hasznalatanak elterjesztésében
— a tarsadalomtudomanyok esetében is. Szerkeszt6je volt a belga Correspondance Mathé-
matique et Physique cimii folyoiratnak, ezért nem véletlen, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia 1858-ban tagga valasztotta 6t annak reményében, hogy a magyar matematikusok
kapcsolatba kertilhessenek ezzel a kiilfoldi szakmai lappal.*®) Franciaorszagi adatokkal ta-
lalkozhatunk el6szor; a Bitnicz-tanulmanyban olvashatoé adatokat, igy ,,az erdszakos halal
kiilonféle nemeit” és azok gyakorisagat vethetjiilk 6ssze az alabbi tablazat segitségével az
1826-t61 1831-ig tartd idészakra vonatkozoan.*

Ev
1826 1827 1828 1829 1830 1831

~ Léfegyver altal 56 64 60 61 57 88
28 2
22 3 | Késaltal 39 40 34 46 44 34
g0 N
283 .
= 2 'S | Botstb. altal 23 28 31 24 12 21

2 E

© Fojtas altal 2 5 2 2 2 4

Ezeket az adatokat érdemes (megfeleld kerekitéssel megadott és egyszertsitett) sza-
zalékos eloszlasban is attekinteniink, igy jobban lathatd, hogy az egyes elkdvetési moédok
relativ gyakorisaga az egyes években kevésbé eltéro.

Ev
1826 1827 1828 1829 1830 1831
~ Loéfegyver altal 47% 47% 47% 46% 50% 60%
§ :% % Kés altal 32% 29% 27% 35% 38% 23%
'5 E é Bot stb. altal 19% 20% 24% 18% 10% 14%
®© Fojtas altal 2% 4% 2% 1% 2% 3%

38 BITNICZ 1851. 242-243. old.
39 SZENASSY 2008. 212. old.
40 BITNICZ 1851. 246. old.
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Egy szintén Franciaorszagbol szarmazo példaval is talalkozunk. A vagyon ellen elkd-
vetett blincselekmények gyanusitottjainak és elitéltjeinek szamabol készithetd arany (a re-
lativ gyakorisag) szintén azonossagot mutat. (Bar az 1827-es adatoknal talalunk szamitasi
hibat: az arany ezekkel az adatokkal 0,6550 lenne.)*!

Ev
1825 1826 1827 1828 1829 1830
Vadlottak szama 4755 5081 5018 5552 5582 5296
Elitéltek szama 3155 3381 3287 3680 3641 3364
Az ardnyuk 0,6635 | 0,6654 0,6552 0,6628 0,6523 0,6352

A fenti példak alapjan tobb kovetkeztetés is megfogalmazhato, amelyek esetében hi-
vatkozhatunk a statisztikai szdmitasokra, illetve a nagy szamok torvényére. gy példaul
mondhatjuk, hogy 47% az esély arra, hogy egy gyilkossagot l6fegyverrel kovetnek el, illetve
66% az esély arra, hogy egy vadlottbol elitélt lesz.

Angliabol két példat hoz Bitnicz a relativ gyakorisagok (aranyok) hasonlésagara az
1830-as évek bliniigyi statisztikait felhasznalva. 1834-ben 22 451 volt a biindzdk (,.gonosz-
tevok’™) szama, ezek 84%-a volt férfi és 16%-a nd (,,némber”). 1835-ben pedig a 20 731 el-
kovetd 83%-a volt férfi és 17%-a nd. Egy masik statisztika pedig a blincselekmények
fajtainak azonos aranyat szemlélteti az elobb emlitett két év adatai alapjan, az alabbi szaza-
l1ékos megoszlasban.

1834-ben 1835-ben.

személyek ellen elkovetett bintettek . . 10, 94; 9,72;
vagyon ellen erdszakkal elkdvetett buntettek 6, 50; 6, 53;
vagyon ellen eriszak nélkil elkdvetett biin-

tettek . . . . . . . . . . .7397; 74,66,
vagyonsériések . . . . . . . . . 0,72 0,75;
csalisok & ¢ 4 4 e o ow e ow o« 15,98 1, 18;
a’ folebbiek’ soraba nem tartozo bintettek . 5. 95; 6, 56;

100, 00 100, 00.

Angliai adatok a biinesetek szazalékos megoszlasarol Bitnicz Lajos
A nagy szamok torvényér6l az emberi szellem nyilatkozasaiban cimii tanulmdnydban®

Magyar statisztika is szerepel Bitnicz Lajos tanulmanyaban. Balla Karoly (1792-1873)
jogasz 1841-bol szarmazo Vélemény a biintetésmod javitasa irant cimi munkajabol szar-

41 BITNICZ 1851. 246. old.
42 BITNICZ 1851. 247. old.
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maznak az adatok. A Pest megyében 1835 ¢és 1839 kozott bebortonzottek nemenkénti meg-
oszlasat vizsgalta Bitnicz.

Ev
1835 1836 1837 1838 1839
g | Osszesen 801 776 862 741 694
:Q
:g Férfiak aranya 92% 90% 86% 92% 91%
g’; Nk arédnya 8% 10% 14% 8% 9%

Ezekkel az adathalmazokkal, szamitasokkal, statisztikai mutatokkal Bitnicz a nagy sza-
mok torvényét szemléltette. De természetesen azt is latta, hogy a statisztika és a valdszinii-
ségszamitas egy ember életében nem lehet kizarolagos, viszont folyamatok leirasanal,
események eldrejelzésénél hasznos lehet: ,,Erre nézve mindenek eldtt azon kérdés meriil fel:
valljon altaljaban lehet-e az ember szellemi miikodéseit szamokra és ezekbdl kovetkeztetett
torvenyekre alapitani? Egyes embernél, az egyednél kétségkiviil nem; de igen az emberek
nagyobb tarsulatandl, hol mind azon rendhagydasok, mellyeket egyes embernél a vakesetnek
tulajdonitunk, elenyésznek, és hol a targy, mellyre figyeliink, csak nagyaban, ugy szolvan,
csak f& vondsiban mutatkozik. Epen 1igy mint az emberi nem halandésdganak torvényénél,
melly korantsem egyes embernek, hanem csak egy nagy tarsasag egészito részének haldlo-
zasat hatarozza meg olly szembetiind biztossaggal. (...) Hogy az ember szellemi miikédéseit
is szamokra lehet alapitani, némelly esetekben vilagos, és csak sok és jo tapasztalatok ki-
vantatnak, hogy azokra nézve is hatarozott, azaz: tulajdon szamitas altal adott eredmények-
hez juthassunk.”®

Erre emlékeztet Bitnicz a tanulmany zard bekezdésében is: ,,Kétségtelen tehat, hogy a
nagy szamok torvényét a szellemi tiineményekre is lehet alkalmazni, mellyek az ember aka-
ratjatol, érdekeitol, belatasaitol és szenvedélyeitdl fiiggenek. Mert itt nem az okok természete
JO tekintetbe, hanem inkabb egyes okozataik valtozasa és azon esetek szama, mellyekre fi-
gvelni kell, hogy az észre vett tiinemények szabalytalansaga a kézéperedményben kiegyen-
littessék. De erre nézve ne véljiik, hogy a szabad akarat, a vakito szenvedélyek és a hianyos
belatas okozatai nagyobb mértékben valtoznak, mint az emberi élet a sziiletésekor elhalo
gyermektdl a szaz éves oregig; hogy nehezebb azokat eldre latni, mint azon kériilményeket,
mellyek valamelly hajonak hosszu tengeri utazds kozben elvesztét okozzak, hogy azok ko-
nokabbak, mint azon eset, melly bizonyos kartyanak vagy koczka némi teriiletének eltalalasat
eszkozli. Nem a fogalmak, mellyeket ezen okokkal és okozataikkal egybe kapcsolunk, hanem
az észlelés és szamitas azon tényezok, mellyek valtozasaik valoszinii hatarait igen sok eset
utan egyediil meghatdarozzdk.”*

Mindezek mellett mindenképpen figyelembe kell venniink azt a tényt, amely Bitnicz
tanulmanydaban is hangsulyos szerepet kap, miszerint a nagy szamok térvényének érvénye-

43 BITNICZ 1851. 244. old.
44 BITNICZ 1851. 249. old.
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stiléséhez sziikséges bizonyos mennyiségi elofeltételek teljesiilése. A sportstatisztikak, koz-
vélemény-kutatasok, iskolai mérések eredményeibdl levont kovetkeztetések nagymértékben
fiiggenek a mintavételtdl. Valoban igaz az, hogy ha egy pénzérmét nagyon sokszor dobunk
fel, akkor a fejek és a dobasok szamanak aranya az 1-hez kozelit majd, de az sem mindegy,
hogy milyen mértékben torténik ez. Abraham de Moivre (1667—1754) francia matematikus
Az esélyek tana cimi, a matematikat népszertisité kdnyvében irta le a modern valoszinii-
ségszamitas alapjait, amely kitért a hibaszamitas fontossagara. (Errdl olvashattunk a legki-
sebb négyzetek modszere és a nagy szamok tdrvénye kapesan is.) Moivre megallapitotta,
hogy példaul a pénzfeldobasnal az 50%-t61 vald eltérések a kisérletek szamanak novelésével
a normalis eloszlas haranggorbéjét (a zsandarkalap elnevezést is hasznalhatjuk erre az alak-
zatra) veszik fel. Ez a gorbe kdzépen magas, a szélein pedig nagyon lapos, ami azt jelenti,
hogy minél tavolabb van az eltérés a nullatol, annal kisebb a valoszinliség annak bekovet-
kezésére. Természetesen az érmének nincs memoridja, igy a nagy szamok toérvénye nem azt
jelenti, hogy a dobassorozatban a korabbi események kiegyenstilyozasa torténik, hanem azt,
hogy tjabb adatokhoz jutunk, igy a korabbiak aranya elhanyagolhato lesz, a kisérletek szama
valik meghatarozova a kovetkeztetések meghozatalaban.®

Mint lathattuk, Bitnicz Lajos torekedett arra, hogy megismerje és atadja a legfrissebb
eredményeket, magyarul is hozzaférhetévé tegye az akkor Gjnak szdmité matematikai rész-
teriiletek (valoszinliségszamitas, statisztika) ismeretanyagat. Akadémiai tevékenysége, ta-
nulméanyai miatt mélto arra, hogy a tudomanytorténet ne feledkezzen el rola. Zarasként
alljanak itt Bitnicz matematikarol szol6 gondolatai, amelyeket Tittel Pal bucsuztatasakor
fogalmazott meg: ,,Semmi sincs a természetben olly felséges, semmi annyira elrejtett, any-
nyira althathatatlan, mit a mathesis szemiigyre venni, teljesen kinyomozni s bizonyos tor-
vények ala szoritani kételességének ne tartsa. Mértékre vesz minden szamot és tért,
kinyomozza az eromii mozgatta oramutatonak szinte, mint azon nagy égi mechanikanak tér-
venyit, melly szerint a vilagok jarjak palydjukat. Az érzékek hatarit is altlépi, szamba veszi
a titkos, a lehetetlennek latszo lehetséget és reményt, — sot csak adj neki mértéket, még a
gvonydr és fajdalom nagysagat is meghatarozza. Azért egész mezeje felfogasara egy em-
bernek sem élete, sem elméje, sem szorgalma nem elég.”*® De éppen ezért feladata az uto-
kornak, hogy emlékezzen a matematikatdrténet meghatarozo személyiségeire, igy a Vas
megyé¢hez kotédo tudosok eredményeire is.

FELHASZNALT IRODALOM

BITNICZ 1835a
BITNICZ Lajos: Emlékbeszéd Tittel Pal rendes tag felett. In: A Magyar Tud6s Tarsasag Ev-
konyvei 2. kotet 1832—1834. 2. rész. Magyar Tudos Tarsasag, Budapest, 1835, 8—15. old.
BITNICZ 1835b
BITNICZ Lajos: A kor négyszogesitésérél. In: A Magyar Tudés Tarsasag Evkonyvei 2. kotet
1832-1834. 2. rész. Magyar Tudos Tarsasag, Budapest, 1835, 151-170. old.
BITNICZ 1837
BITNICZ Lajos: A legkisebb négyzetek elve. In: A Magyar Tudds Tarsasag Evkonyvei 3.
kotet 1834-1836. 3. rész. Magyar Tudos Tarsasag, Budapest, 1837, 42—66. old.

45 ELLENBERG 2016. 91-95. old.
46 BITNICZ 1835a. 10. old.




VASI SZEMLE
2018. LXXII. EVFOLYAM 6. SZAM

BITNICZ 1851
BITNICZ Lajos: A nagy szamok torvényérdl az emberi szellem nyilatkozasaiban. In: Ma-
gyar Academiai Ertesitd, Magyar Tudoméanyos Akadémia, Budapest, 1851, 241-249. old.

BITNICZ-GYORY-NYIRY-TITTEL 1834
BITNICZ Lajos — GYORY Séandor — NYIRY Istvan — TITTEL Pal (szerk.): Mathematikai
Miiszotar. Magyar Tudos Tarsasag, Budapest, 1834.

CSERNYAK 1998
Dr. CSERNYAK Laszl6 (szerk.): Valosziniiség-szamitas. Nemzeti Tankonyvkiadé, Buda-
pest, 1998.

DOBRENTEI 1834
DOBRENTEI Gébor: Elébeszéd. In: Mathematikai Miiszotar, Magyar Tudos Tarsasag, Bu-
dapest, 1834, III-VIIL. old.

DROSSER 2009
Christoph DROSSER: Csébité szamok, avagy a mindennapok matematik4ja. Athenaeum
Kiado, Budapest, 2009.

ELLENBERG 2016
Jordan ELLENBERG: Hogy ne tévedjiink — A mindennapi €let rejtett matematikdja. Park
Konyvkiado, Budapest, 2016.

GINDIKIN 2003
Simon GINDIKIN: Torténetek fizikusokrdl és matematikusokrol. TYPOTEX Kiadd, Bu-
dapest, 2003.

KOBOLKUTI 1993
Dr. KOBOLKUTI Katalin: Bitnicz Lajos (Vasi életrajzi bibliografidk XXXI.). Berzsenyi
Daniel Megyei Konyvtar, Szombathely, 1993.

LOCSEI 2008
LOCSEI Péter: Bitnicz Lajos emlékezete (konyvismertetd). In: Vasi Szemle, 2008, 3. szam,
372-373. old.

NOORT 2013
Vincent van der NOORT: Szamtalan szam — Egy kocka vallomasai. Libri Kiadd, Budapest,
2013.

OBADOVICS 1995
OBADOVICS J. Gyula: Valoszintiség-szamitas és matematikai statisztika. Scolar Kiado,
Budapest, 1995.

PAPP 2007
PAPP Julia: Bitnicz Lajos ¢és a régiségtudomany. In: Bitnicz Lajos emlékezete, Szombathely
Megyei Jogli Varos Onkorméanyzata, Szombathely, 2007, 105-233. old.

SIMONOVITS 2009
SIMONOVITS Andras: Valogatott fejezetek a matematika térténetébdl. TYPOTEX Kiado,
Budapest, 2009.

SZABO 1872
SZABO Imre: Emlékbeszéd Bitnicz Lajos felett. Magyar Tudoményos Akadémia, Budapest,
1872.

SZENASSY 2008

SZENASSY Barna: A magyarorszagi matematika torténete a 20. szazad elejéig. Polygon
Kiado, Szeged, 2008. 3. kiadas

WAERDEN 1977

B. L. van der WARDEN: Egy tudomany ébredése. Gondolat Kiad6, Budapest, 1977.




