JANOS BOLYAI

Janos Bolyai (ungarlastel Bolyai Janos; 15.detsember 1802 — 27. jaanuar 1860)
oli ungari matemaatik, kes arendas valja absoluutse geomeetria, mis holmab
nii Eukleidese kui htiperboolse geomeetria. Sellise kooskolalise geomeetria
avastamine, mis voib vastata Universumi struktuurile, aitas matemaatikutel
uurida abstraktseid moisteid, mis on vabad igasugusest seosest fitisikalise
maailmaga.

Janos Bolyai (edaspidi Bolyai) stindis oma ema, Kolozsvari kirurgi Joszef
Benkd tlitre Zsuzsanna Arkosi-Benké kodus Kolozsvari linnas, mis siis asus
Transylvania suurvurstiriigis, kuid mis ntitid on osa Rumeeniast Cluj-Napoca
nime all. Bolyai isa oli Nagyszebeni ldhedal asuvast Bolyast périt hilisem
kuulus matemaatik Farkas Bolyai, polvnedes pikast aristokraatide reast.
Farkas oli kohe parast pulmi 1801. a asunud oma noore naisega elama

Domaldi, kus Farkas véaikese talu kiiresti elamisvaarseks muutis.



1804. a kutsuti ta Marosvasarhely linna (praegu Rumeeniale kuuluv linn
Targu-Mures), kus isa Farkasile pakuti matemaatika, fitsika ja keemia
professuuri kalvinistlikus kolledzis. Kuigi Farkas oli Géttingeni tilikoolis
oppinud ja seal noore Gaussiga vaga heaks sobraks saanud, kohkles ta selle
ameti vastuvotmisel, kuid varsti noustus. Nii jai ta Marosvasarhely linna kuni
oma surmani elama, kirjutades seal ka oma kuulsa matemaatikadopiku
Tentamen juventutem studiosam in elementa matheseos purae, elementaris ac
sublimioris, methodo intuitiva, evidentiaque huic propria, introducendi! .

Isa Farkas soovis, et pojast saaks matemaatik ja veel parem kui Gaussi 6pilane.
Voiks ju nuud arvata, et nende perekonnaelu oleks olnud 1&4bi imbunud
matemaatikast, kuid isa oli ladina vanasona Mens sana in corpore sano tuline
austaja, mistottu juba Bolyai varastest aastatest p6dras isa suurt tdhelepanu
poisi fiutsilisele arengule. Kuid tdhele panemata ei saanud jatta asjaolu, et poiss
oli erakordselt andekas laps, sest Oppis seitsme aastaselt dra viiulimangu. Ja
mangis sugugi mitte lihtsaid viise, vaid juba viiulikontserte.

Kuigi isal oli opetaja amet, polnud palk kuigi suur ja isa pidi kogu aeg korvalt
raha juurde teenima. Lisaks selle oli Bolyai ema raske iseloomuga inimene, nii
et Farkasi pere polnud just onnelik koht tileskasvamiseks. Kuni ttheksa
aastaseks saamiseni opetasid Bolyaid Marosvasarhely kolledzi parimad
opilased. Kuid mitte matemaatikat, sest seda opetas talle isa. Koolis hakkas ta
kaima tiheksa aastaselt ja kui ta oli saanud 13, siis oskas ta korgemat
matemaatikat ja analtititilist mehaanikat. Ent isa jatkas tema opetamist. Ja
muide, Bolyai oli alustanud koolis k&imist neljandast klassist ja ka seal vottis
ta osa vanemate Opilaste tundidest.

Kui ta Marosvasarhely kolledZzi 10petas, siis polnud mingit selgust selles, kus
matemaatikat edasi 6ppida.

Isa kavatsus saata poeg oma noorpolvesdobra Gaussi juurde Goéttingeni 6ppima

kukkus labi, sest Gauss tema kirjale ei vastanud. Ka teisele kirjale jargnes

1 Katse tutvustada noortele &pilastele matemaatika puhtaid, elementaarseid ja lilevaid elemente sellele maailmale
omasel intuitiivsel meetodil, ja selle tutvustamine (Google translate)



vaikus. Seda vaikust on mitmed Gaussi elu uurijad ptitidnud tolgendada, kuid
uhesele selgitusele joutud pole.

Samas ei Pesti ega Viini tilikoolid ei olnud tugevad matemaatika kantsid. Ning
Bolyai saatmine kuulsatesse tlikoolidesse ei olnud pere vaesuse tottu
moeldavgi.

Ule jai vaid Keiserlik-Kuningliku sojavide akadeemia kui koige parem halbadest.
Tegelikult opetati seal matemaatikat paris heal tasemel.

Niisiis, edasi oppis Bolyai Keiserlik-Kuninglikus sojavide akadeemias aastatel
1818 kuni 1822. Kuna isa seda stuudiumi poleks suutnud kinni maksta, siis
poisi andekust ndhes tulid kaks magnaati appi. Nendeks olid parun Miklos
Kemény ja krahv Adam Kendeffy. Akadeemias toimusid 6pingud seitsmel
aastal. Isa lootis, et saab poja suurepédrase ettevalmistuse tottu kohe
viiendasse klassi panna, et Viinis elamise kulusid minimeerida, kuid
akadeemia juhtkond polnud sellega péri ja noudis vihemalt nelja-aastast
valjaopet.

Bolyai oli eeskujulik opilane ja alates teisest Oppeaastast oli ta akadeemia
priimus enamikus oppeainetes. Samal ajal oli ta suureparane sportlane ning
ka viiulimangu vottis ta vaga tosiselt, nii et ta sai Viinis lausa esineda.

Bolyai ema elas raskelt tile poja lahkumise ja jai parast seda tosiselt haigeks ja
suri 18. septembril 1821.

Jargmisel aastal 16ppesid Bolyai 6pingud akadeemias, kuid teda veel vabaks ei
lastud, sest oma hiilgavate teadmiste tottu jaeti ta aastaks ajaks akadeemiasse
opetajaks ja alles 1. septembril 1823 sai ta alamleitnandi aukraadi ning ta
suunati fortifikatsiooni direktsiooni Temesvaris.

Selleks ajaks oli ta saanud kuulsaks kui parim moogavoitleja ning tantsija
Austria-Ungari keiserlikus armees. Réagiti, et talle olid valjakutse esitanud
garnisoni kolmteist ohvitseri ja ta pidi nendega tiksteise jarel voitlema
tingimusel, et tal lubataks iga oponendi jarel viiulit méngida. Bolyai relvitustas
koik oponendid. Lisaks koigele sellele ta ei suitsetanud ega joonud, isegi mitte
kohvi ja juttude jargi oli ta veel 23-aastaselt sutitu. Ka oskas ta ttheksat

voorkeelt, nende hulgas ka hiina ja tiibeti keelt.



Ega seda koike korgemad ohvitserid heameelega ei vaadanud ja ta vabastati
armeest 1833. a.

Kuid juba 1820. a, veel Viinis oppides, oli Bolyai alustanud sama probleemiga
rinda pistma, millega tema isa oli eluaeg tegelenud — asendada Eukleidese
paralleelide aksioom uue aksioomiga, mis oleks teistest aksioomidest tuletatav.
Ja 3. novembril 1823 kirjutas ta isale, et ta on loonud uue maailma mitte
millestki. 1824. aastaks oli see uus maailm — mitte-eukleidiline geomeetria
valmis.

Kui sodurielu oli mé6das, tuli Bolyai kodu ktilastama, et selgitada isale oma
“uut maailma”. Kodus selgus, et isal on uus noor naine Teréz Somorjai-Nagy.
Moned parandusega seotud probleemid lahendati kohapeal, kusjuures siin
aitas kaasa asjaolu, et isa oli uhke oma elegantse poja tlile, kes kogu vaikelinna
naised kihama 16i. Pole ka ime, sest oli ju teada, et noor sihvakas alamleitnant
oli oma moogavoitluse oskusi mitmetel duellidel ndidanud. Peale selle oskas ta
viiulil mangida stidamesseminevaid viise.

1826. a saadeti Bolyai Aradisse, kus onnelik juhus tahtis, et tema tilemuseks
sai tema matemaatikaopetaja Akadeemias kapten Johann Wolter von Eckwehr.
Bolyai andis talle mustandi oma t66dest uue geomeetria loomisest, lootes
endiselt opetajalt saada konstruktiivseid tapsustusi, kuid Eckwehr ei 6elnud
midagi Bolyai t66 kohta ja Bolyai ei saanud kunagi ka oma mustandit tagasi,
mis on siiani kadunud.

Aradis tabas Bolyaid esimene malaariahoog, mis takistas Bolyaid talle antud
ehitusega seotud ulesandeid taitmast. See siiski ei takistanud tema otsestel
ulemustel paluda ertshertsog Johannilt — keiser Franz I nooremalt vennalt -
Bolyai nimetamist teise klassi kapteniks. Ertshertsog selle palve ka taitis.
Miks? Sest ertshertsog oli olnud 1819 — 1820. 6ppeaastal kui akadeemia
peadirektor ndinud ametlikul visiidil Bolyai matemaatilist annet ja
insenerivagede Ullevaatajana polnud seda unustanud.

Kuid Bolyai s6javaeteenistus ei kulgenud hasti, sest kui ta oma jargmisse
teenistuskohta Olmutzis (praegu Olomouc TSehhi vabariigis) reisis, juhtus

Bielitzi (praegu Bielsko-Biala Poolas) ldhedal liiklusonnetus, sest told, milles



Bolyai reisis, laks imber ja Bolyai sai vaga tosise peaporutuse, nii et ta monda
aega lausa teadvusetu oli.

1831. aastal saadeti Bolyai Lembergi (praegune Lviv Ukrainas). Sinna s6idul
kuilastas Bolyai oma isa Marosvasarhely’s. Selleks ajaks oli isa oma poja té66de
tdhtsusest aru saanud ja ta soovitas pojale tungivalt lisada oma uus
geomeetria lisana tema opikusse. Nii sindiski, kuid isa ei suutnud oma
raamatu ilmumist &ra oodata ja laskis Bolyai lisa eraldi broStitirina triikkida
ning saatis tthe eksemplari sellest kohe Gaussile, kuid see ldks teel kaduma.
Teine eksemplar joudis adressaadini. Gaussi reaktsioonist tuleb juttu edaspidi.
Bolyai kirjutas hiljem, et kui isa seda poleks teinud, siis oleks tema uus
geomeetria jAdnud avaldamata.

1833. a juunis vabastati Bolyai s6javaeteenistusest markusega, et teda
voidakse tervise paranemisel tagasi teenistusse kutsuda (seda siiski ei
toimunudki). Kuna ta oli 10 aastat 6 kuud ja 14 paeva sojavées olnud, siis
hakkas ta saama 280 kuldnat pensioni aastas.

Esimese asjana soitis Bolyai koju Marosvasarhely’sse, kus selgus, et isa teine
naine Teréz on surnud, kuid enne stinnitanud Bolyaile poolvenna Gergely.
Seega muutusid paranduse asjad veel segasemaks ja Bolyai tombus haige ja
vasinuna tagasi Domaldisse. Lell Antal muretses talle majapidajannaks
vaikeaadliku noore tlitre Rozalia Kibédi Orbani. On arusaadav, et need kaks
noort teineteisest kaugele ei jAdnud ja nii stindis Bolyaile kaks last - Dénes ja
Amalia. Aga oma véaikese pensioniga ei suutnud ta poissi lles kasvatada ja
andis ta kimneaastasena Nagyszebeni (praegu Sibiu) poiste kasvatuse
instituuti. Tali tottu isaga pidi ta Domaldist lahkuma ja Marosvasarhely
ldhedusse maja ostma. Ta ei suhelnud eriti kellegagi, mis soodustas
kuulujuttude levikut ja kuna need muutusid aina tititavamaks, siis 1849. a
abiellus ta Rozaliaga. Selleks ajaks polnud Bolyail kui ohvitseril enam vaja
taotleda sojavéelt luba. Kuid verise koduso6ja jérel uuesti troonile saanud keiser
nende abielu ei kinnitanud ja etten&gelikult, sest rahapuuduses vaevlev pere ei

olnud tihtehoidev ning juba 1852. a paar lahutas.



Bolyai pidi oma elukohast lahkuma ja uue leidma. 1856. a suri Bolyai isa ja
kolme aasta parast suri kopsupodletikku mahajdetuna ka Bolyai. Ta maeti
ktilmal jaanuaripaeval Marosvasarhely luterliku kogukonna kalmistule nimeta
hauda.

1911. a kaevati nii isa kui poja jdadnused valja ning paigutati kirstudesse, valja
jaid vaid koljud, mis anti sugulastele ja mis hiljem muuseumile Ule anti. Nii
puhkavad isa ja poeg korvuti igavest und tihises hauas.

Bolyaist pole jarele jdanud Uhtegi autentset portreed. Mitteautentne portree on

monedes entstiklopeediates ja Ungari postmargil.

Mida siis Janos Bolyai tegelikult avastas?

Alustame sellest, et 4. aprillil 1820 kirjutas isa Bolyaile pika kirja, milles
kirjeldas seda, kuidas ta oli kogu elu ptitidnud téestada Eukleidese paralleelide
postulaati, kuid edutult. Ta ei tahtnud, et ka poeg satuks samasse loksu ja
kirjutas pojale: “ Ara proovi paralleelide probleemi lahendada. Ma tean seda
probleemi 14bi ja I6hki. Ma olen labinud selle pohjatu 66, mis kustutas kogu
valguse ja r66mu mu elust. Ma palun sind, jita need paralleelid maha ... Opi
minu nditest.”

Kuid Bolyai ei kuulanud isa ja juba samal aastal vois tema
mehaanikatlilesannete vihikus ndha lehektlge pealkirjaga Paralleelide teooriast,
milles on ndha esimesi selgeid marke mitteeukleidiliste ruumide kohta. Voib
olla aitasid tal sellise tulemuseni jouda vestlused Viini poliitiku ja matemaatiku
Karoly Szasziga. Igatahes need vestlused aitasid kaasa sellele, et Bolyai joudis
lopuks tulemusele - see Eukleidese paralleelide postulaat on s6ltumatu teistest
geomeetria aksioomidest ja seda korvale jéttes on voimalik konstrueerida
erinevaid kooskolalisi geomeetriaid. Ta kirjutas isale 1823. a: “ Ma avastasin
selliseid imeparaseid asju, et olen hdAmmastuses ... ma olen mitte millestki
loonud imeliku uue maailma.” Aastatel 1820-1823 pani ta kokku traktaadi

paralleelidest, millele ta andis absoluutse geomeetria? nime.

2 Absoluutne geomeetria on Eukleidese geomeetria ilma paralleelsuse postulaadita.



Bolyai avaldas oma t66 1832. a isa kirjutatud matemaatika opiku lisas. Kui
Gauss seda t66d luges, siis kirjutas ta oma sobrale, et tema vaatab seda noort
geomeeter Bolyaid kui esimese suurusjargu geeniust. Kuid Bolyaile kirjutas ta
hoopis midagi muud: “Selle t66 kiitmine oleks sama, kui ma kiidaksin
iseennast. Sest kogu selle t66 sisu langeb peaaegu tdpselt kokku minu enda
motisklustega, mis on minu moistust vallanud viimased kolmkiimmend voi
kolmktimmend viis aastat.”

Need ei olnud tthjad sonad, sest kirjutatu toesus avaldub Gaussi kirjas
juuraprofessor Friedrich Carl Schweikarti vennapoeg Franz Adolph Taurinusele
8. novembrist 1824, milles ta kirjutab:” Oletus, et kolmnurga kolme sisenurga
summa on vaiksem kui 1800 | viib meid kummalise geomeetriani, mis on taiesti
erinev meie omast, kuid téiesti kooskolaline, mille ma olen vélja arendanud
omaenese rahuloluks, nii et ma saan lahendada iga selle probleemi, vélja
arvatud uks konstant, mida ei saa eelnevalt fikseerida ... kolmnurga sisenurgad
voivad muutuda tkskoik kui vaikesteks, kui ainult kiiljed on kullalt pikad, kuid
kolmnurga pindala ei saa Uletada voi isegi saavutada teatud piiri, séltumata
sellest, kui pikad kolmnurga ktljed on.”

Arvata on, et see kiri mojus noorele Bolyaile masendavalt.

Ja veel masendavam hoop oli see, kui 1848. a sai Bolyai teada Nikolai Ivanovits
Lobatsevski samalaaadsest t66st, mis oli avaldatud juba 1829. a. Ainus vahe
neil toodel oli see, et LobatSevski kasitles vaid htiperboolset geomeetriat, kuna
Bolyai kasitles kogu mitte-eukleidilist geomeetriat.

Bolyai jatkas tegelemist matemaatikaga, kui ta elas Domaldis, kuid olles
matemaatikute maailmast eraldatud, polnud tema téddest eriti kasu. Tema
olulisem ettevotmine oli kogu matemaatika esitamine aksioomide baasil, kuid
seda ta ei lopetanud. Ta kirjutas ka geomeetriast ja tal oli mitmeid oma ajast
ees olevaid ideid, nagu néiteks topoloogilisest invariantsusest.

Lisaks geomeetria-alastele td6dele arendas Bolyai ranget geomeetrilist

kontseptsiooni kompleksarvudest kui reaalarvude korrastatud paaridest. Seda



tegi ta selleparast, et Jablonowski3 tihing Leipzigis oli kuulutanud vélja
selleteemaliste to6de voistluse. Nii Bolyai kui ta isa esitasid oma t66d, kuid
kumbki ei pddsenud edasi. Bolyai t66 kandis nime Responsio ja see oli
vastuseks kiisimusele, kas on voimalik konstrueerida geomeetrias kasutamist
leidvaid imaginaarseid suurusi. Bolyai alustas oma t66d vaitega, et selline
kiisimus on valesti formuleeritud, mis kohe kindlasti polnud hea algus
voistlustoole.

Oma elu viimastel aastatel ta matemaatikaga enam ei tegelenud ja proovis luua
kogu teadmiste hulga teooriat. Lingvistika ja sotsioloogia alal on tal selles
teoorias vaga huvitavaid ideid.

Bolyai ei publitseerinud kunagi peale selle 24-lehektiljelise lisa oma isa
raamatule, kuid temast jai jarele rohkem kui 20 000 lehektilge matemaatilisi
kasikirju. mida praegu hoitakse Teleki-Bolyai* raamatukogus Targu Muresis.
Ungari ja Rumeenia on siiski seda suurmeest meeles pidanud ja tema nimi on
paljudele koolidele antud. Naiteks on Cluj-Napoca linnas Babes-Bolyai® tlikool,
Szegedi Uulikoolis on Janos Bolyai matemaatika instituut.

Kuul on temanimeline kraater ja asteroid nr 1441 on samuti Bolyai-nimeline.
Budapestis on temanimeline Kutsekeskkool, Szombathelys on nii kutsealgkool
kui kutsekeskkool Bolyai-nimelised ja Debrecenis algkoolid. Bolyai-nimelised
tdnavad on Budapestis, Cluj-Napocas ja Timisoaras (endine Temesvar).

Ungari professionaalsete matemaatikute selts on Bolyai-nimeline ja nad

annavad iga viie aasta tagant valja Bolyai auhinna.

3 J6zef Aleksander Jabtonowski (1711 - 1777) oli poola magnaat, riigiteenistuja, 8petlane ja metseen,

parit Jabtonowskite aadlisuguvdsast. Ta asutas 1769. a Leipzigis virstliku Jablonowskite teaduste akadeemia, mis
tdnapdeval on vanim veel té6tavatest saksa-poola teaduse ja kultuuri seltsidest. Ta oli ka oma riigis riigivrstiks.
4 Teleki-Bolyai raamatukogu vdi Bibliotheca Telekiana ona ajalooline avalik raamatukogu ja muuseum Targu-
Muresi linnas (Rumeenia). Selle raamatukogu asutas ungari krahv Samuel Teleki 1802. a, kui Transilvania oli
Habsburgide monarhia véimu all. Sellest ajast peale on see raamatukogu avalik. See oli seda tlilipi asutustest
esimene Ungari kuningriigis.

5 Victor Babes (1854 — 1926) oli rumeenia arst, bakterioloog, akadeemik ja professor. Ta on iiks moodsa
mikrobioloogia rajajaist, kes on avaldanud lihe esimese t66 bakterioloogiast maailmas koos prantsuse teadlase
Victor André Corniliga 1885. a - Bacteria and their role in pathological anatomy and histology of infectious
diseases. 1888. a pani Babes aluse passiivse immuniteedi printsiibile ja moni aasta hiljem antibioosi printsiibile.
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