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Elmélkedések egy Neumann—Haar-levél iiriigyén

VARGA FERENCNE, SZABO PETER GABOR

Varga Antal emlékére

Neumann Janos (1903-1957) 1932. marcius 9-én levelet irt Budapestrsl Haar
Alfrédnak (1885-1933), amelyet a kozelmultban fedezett {61 e dolgozat konyvtéaros
szerzGje egy réges-régi, tobbek kozott Acta-levelezéseket is tartalmazo iratgytj-
teményben, a szegedi Bolyai (Matematikai) Intézet szakkonyvtardban. Tortént
ugyanis, hogy a 2013-14 évek folyaman a Bolyai épiiletet felajitottak, igy az épiilet
minden lakéjanak atmeneti szallasra kellett koltoznie. A konyvtar teljes kitiritése
soran a szekrények mélyérsl olyan iratok keriiltek eld, amelyek mar évtizedek 6ta
zavartalanul lapultak meg mas, kés6bb odakeriilt tarsaik takarasaban. Csak a fel-
ujitast kovets visszakoltozés és a hosszan tartd elhelyezkedés utan nyilt lehet6ség
a kiiléonb6z6 — talan t6bb mas tudoménytorténeti kincset is rejté — dobozok tar-
talmaba betekinteni, jelentGségiiket felbecsiilni. E dolgozat is egy ilyen kincs, egy
Neumann—Haar-levél felbukkanasanak {iriigyén sziiletett, amelyre az 6sztonzés el-
s6sorban Totik Vilmostoél eredt, majd Nagy Ferenc tudoméanytorténész is biztatott
minket a publikalasara egy szegedi latogatéasa soran. Az eredeti levelet bekeretezve
6rzi ma a Bolyai Konyvtar, s barki megtekintheti annak falan, aki oda ellatogat.

Miel6tt azonban a levelet bemutatnank, ismerkedjiink meg egy kicsit a kelet-
kezésének koriilményeivel, a korral, a helyszinnel, a szereplékkel. A levél iroja és
cimzettje jol ismertek a matematikus kozosség el6tt, életiikrsl és munkassagukrol
szamos helyrdl tajékozodhatunk, tobbek k6zott eme kiadvany korabbi flizeteibdl is,
Varga Antal (1942-2014) tanulmanyaibél [9-11]. A téméhoz kapcsolodoan kiilon ki-
emeliink még harom kotetet. Mindenekel6tt Haar Alfréd dsszegyijtott munkdinak
1959-ben kiadott vaskos gytjteményét [2], Neumann Janos 1999-ben kiadott In-
variant Measures cimi konyvét [4], valamint Rédei Miklosnak a Neumann Janos
levelezés vélogatott tételeit bemutatdo John von Neumann: Selected Letters cimi
2005-ben megjelent mivét [6].
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1. A levél keletkezésének el6zményei, a szegedi Acta

Az 1921 6szén Szegedre keriilt kolozsvari egyetem két matematika professzora, Riesz
Frigyes és Haar Alfréd, tanartarsaikhoz hasonloan igyekeztek minél el6bb létrehozni
az egyetemi képzéshez és a tudomanyos kutatashoz nélkiilézhetetlen szakirodalmi
gytjteményt. Elindult az Egyetemi Konyvtar és vele paArhuzamosan, am t6le elkii-
16niilve egy matematikai szakgyiijtemény megalapozasa is.

Riesz magaval hozta Kolozsvarrdl az altala vezetett matematikai leltarkonyvet
és a kolesonzési nyilvantartast. Ebbd] kideriilt, hogy mely kényvek maradtak Ko-
lozsvarott és melyek visszaszerzésére volt még esély. A kolecsonzdket levélben meg-
kérték — tobbnyire eredményesen —, hogy a naluk 1év6 konyveket a szegedi egyetem
Matematikai Szemindriumanak konyvtaraba legyenek szivesek visszajuttatni. A
matematika tanszékek koltségvetése kezdetben igen szerény volt, a miikodést évi
1000 pengés ellatmany szolgalta. Ehhez valtozo 6sszegt, rendkiviili felszerelési ata-
lany tartozott, amelynek rendeltetése a konyvek és folyoiratok beszerzése és potlasa
volt.

Ertékes magangytjtemények is gyarapitottak a konyvtarat, igy példaul megva-
saroltak Demeczky Mihaly matematikai konyvtarat, Farkas Gyula pedig maga ajan-
dékozta sajat konyvtarat a Matematikai Szeminariumnak. Tébbek k6zott ezeknek
is koszonhetd, hogy a 20-as évek végére a leltarkonyvek tantséga szerint mar mint-
egy 3000 kotetnyi konyv szolgdlta a matematikusokat, ami mintegy 6tszorose volt
a kolozsvari konyvtar 1912-es allomanyanak.

A tudomaéanyos kutatémunka igazan nagy segitGi viszont a szakfolyoiratok vol-
tak, amelyek a legfrissebb kutatési eredményekrdl tajékoztattak. Riesz és Haar
a folyodirat-allomény gyarapitasahoz is nagy vehemenciaval latott hozza, a hazai
kutatok eredményeinek honi publikalédsara lehetGséget ado, egyben a nemzetkozi
vérkeringésbe is bekapcsol6dd, nem magyar nyelvi szakfolyoirat kiadasat kezdemé-
nyezték. Erre az anyagi fedezetet tarsadalmi egyesiilet 1étrehozéasaval teremtették
meg. A varos nagyjai és tehetds polgarai létrehoztak a Ferencz Jozsef Tudomény-
egyetem Baratainak Egyesiiletét. Ez az egyesiilet lett a kiado, élén Varnai Dezs6vel,
a Szegedi Varosi Nyomda és Konyvkiado igazgatojaval. Igy indult atjara a szegedi
egyetem els6 Actadja matematikai tematikaval 1922-ben, melyet kés6bb méas tudo-
maéanyteriiletek Actai is kovettek.

A folyodirat pontos cime: Acta Litterarum ac Scientiarum Regiae Universitatis
Hungaricae Francisco-Josephinae, Sectio Scientiarum Mathematicarum. E hosszu
cim idézésének megkodnnyitésére Acta Sci. Math.-ra zsugorodott, s6t egyszertien
csak szegedi Actaként beszéltek és beszélnek a mai napig roéla.

Riesz és Haar levélben fordult a vilag ismert matematikusaihoz, akik koziil so-
kakat személyesen is ismertek, és cikkeket kértek t6liik. Ok maguk is itt jelentették
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meg legjobbnak tartott publikacidikat, és erre kérték arra érdemes tanitvanyaikat
is. Emlitsiink meg néhany nevet a szegedi Acta kezd§ fiizeteibdl: Fejér Lipot, Neu-
mann Janos, Kerékjarté Béla, Radé Tibor, Szegé Géabor, Riesz Marcel, Lanczos
Kornél, Norbert Wiener, George D. Birkhoff, Henri Cartan, Antoni Zygmund, és
természetesen Riesz és Haar. E névsor talan érthetévé teszi, hogy a fiatal Actanak
néhany év alatt sikeriilt meghdditania a vildg matematikai kutatomiihelyeit, sok
egyetem és nagyobb szakkonyvtar polcain ma is megtalalhato.

Rovidesen megindult a csere is. Riesz és Haar most is a levelezés bevalt modjat
valasztotta: irtak az Gsszes ismert matematikai folybirat szerkeszt&inek, kiadoinak,
és folajanlottak az Actat csereként. Sikeriilt szamos cseremegéllapodést kotni, még
az akkor kuriézumnak szamito, de magas szakmai szinvonala orosz és japan folyo-
iratok is megjelentek a konyvtarban. Ezen az dton tobb mint 150-féle szakmai
folyoirat keriilt a Bolyai Konyvtarba az elmilt majdnem 100 év alatt. A cse-
réket segitette egy-egy kiilfoldon tevékenykeds matematikus is. Igy példaul Riesz
Frigyes Occse, Riesz Marcel Svédorszégban megszerezte a tekintélyes svéd Acta Ma-
thematica teljes sorozatat a szegedi Acta szerény, nyomdatechnikdjaban ekkor még
primitivnek mondhat6 vékony fiizeteiért. Ezen cseremegallapodasok zome még ma
is €16, igy tobbek kozott a svéd Acta friss példanyait is lapozgathatja a konyvtar
mai olvasodja.

A konyvallomany gyarapitasédnak is jelentSs forrasa volt az Acta, mivel szamos
kiado6 kiildte meg kiadvanyait referalésra, melyek az ismerteté megjelenése utan a
konyvtar birtokaba keriiltek. Az ismertetGket rendszerint a matematika tanszékek
munkatérsai irtdk. Igy mind az Acta kiadasa, mind a konyvtar gyarapitasa az
itt dolgozok kozos tigye és Osszehangolt munkajuk eredménye volt. A tanszékek-
folyoirat-kényvtar szimbiozis a mai napig megmaradt.

Am ha egy kényv téméjanak nem volt helyben kutatoja, alapos ismergje, ak-
kor mas intézményekben tevékenykedd szakértst kért fel az Acta szerkesztsége az
ismertet§ megirasara. A most megtalalt levél tobbek kozott egy konyvismertetés
kapcsan is irodott. Ez az ismertet6 az 1932 aprilisaban megjelent 5:3-4 Acta-
flizetben olvashato, Neumann Janosnak B.L. van der Waerden Moderne Algebra
cimd munkajarol.

2. Miért nem kallédott el ez a levél?

Az Acta szerkeszt6i mellett az adminisztraciot, pl. a cserékkel kapcsolatos ligy-
intézést az un. technikai szerkeszt6 intézte, akinek a neve ugyan nem szerepelt a
koteten, am egyéb dokumentumokbdl kideriilt a személye és szerepe. A technikai
szerkeszt§ kezdetben Radd Tibor volt, majd kiilfoldre tdvozéasa utan, a feladatat a
20-as évek végétsl Kalméar Laszlo vette at.
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Am ezek a fiatalemberek, a Riesz és Haar professzor mellett dolgozo tanarse-
gédek voltak a konyvtar kezeldi is, mivel az un. asszisztencia szobaja egytttal a
Matematikai Szeminarium kényvtéra is volt. Az alloméany gyarapodaséaval a konyv-
tari teenddk is sokasodtak, igy Riesz Frigyes egy 1946. szeptember 30-i kari felter-
jesztésben a Bolyai Intézet részére egy konyvtari allas létrehozasat kérte, és erre
Gal Istvan Sandor doktorandusz hallgatot terjesztette fel, aki késGbb az Egyesiilt
Allamokban matematika professzor lett. A kérést 1948-ban teljesitette a Kar. Gal
Istvan utan 1951-t61 Adam Ferencné, 1954-t61 Kalméar Laszloné Arvay Erzsébet
a kényvtaros. Amikor Kalmarné 1956-ban az egyetem kollégiuméanak igazgatdja
lett, helyére Horvath Janosné, Erzsike néni, matematika-fizika szakos tanar keriilt,
aki évtizedeken at — még nyugdijba vonulasa utan is, 2003-ig — konyvtarosként
segitette az oktatok/kutatok munkajat. Horvathné nyugdijazasa utéan, 1987 szep-
temberében keriilt Varga Ferencné szintén matematika-fizika szakos tanarként a
Bolyai Kényvtarba, ahol azéta is dolgozik.

Az Acta-cserékkel kapcsolatos tigyintézés (levelezés, postazas, reklamaciok keze-
lése) eleinte a technikai szerkeszté-konyvtéaros feladata volt, amit kés6bb a f6allast
kényvtaros vett at. Ezzel egyiitt a visszamendleges levelek is valoszintileg eleve a
konyvtari szekrényekben voltak. S ott is maradtak mind a mai napig. Valoészinileg
ezért nem kallodtak el a tobbszori koltozkddés ellenére sem, mivel mindig a teljes
konyvtari anyaggal egyiitt dobozoltak, ladaztak a levelezést is.

Miel6tt ratérnénk a levél bemutatasara, tekintsiik még at, hogy az eltelt majd
100 év alatt merre jartak a varosban a Matematika Tanszékek, s a hozzajuk tartozo
kényvtar.

1921-ben, a Szegedi Tudomanyegyetem létrejottekor a Matematikai Szemina-
rium a Dugonics téri kézponti épiilet foldszintjén kapott 3 szobat. Egyik a pro-
fesszorok kozos szobaja, a méasik a konyvtéar, ahol az asszisztencia (eleinte Rado
Tibor) kapott helyet, a harmadik az ,olvasészoba”, ahol a folydiratokat helyezték
el. 1929-ben Klebelsberg javaslatara az akkor mar Bolyai Intézet nevet folvevd
matematikai és geometriai tanszékek az egykori Baross Gabor (ma Egyetem) utca
2. szam alatti (masképpen Szukovathy, késébb Ady téri) épiilet masodik emeletén
nyertek mélto elhelyezést. A 2. vilaghébori idején, 1944-ben egy miniszteri rende-
lettel szembeszéllva Riesz Frigyes, mint intézetvezets nem engedélyezte az értékes
matematikai szakgytjtemény nyugatra szallitdsat, igy a konyvtar a front athalada-
sat eredeti helyén, az Egyetem utcai épiiletben érte meg. Am néhany nap miulva a
helyet hadikérhaz céljara kellett atadni. Ekkor Riesz, Kalméar és néhany Szegeden
maradt hallgato kézikocsikkal atszallitotta a konyvtar anyagat az egyetem Rerrich
Béla téren 1évé Elméleti Fizikai Intézetébe, ahonnan 1946-ban koltozott vissza a
régi helyére.

1950-t61 a matematika szakos hallgatok létszama 20 koriilir6l drasztikusan meg-
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emelkedett kb. 100-ra. Az addigi kényelmes helyet kinGtte az Intézet, igy 1952 de-
cemberében az Aradi vértanik tere 1. szam alatt talalhato régi piarista gimnéazium
felajitott épiiletébe koltozhetett. Ennek elsé emeletén kapott helyet a konyvtar
az egykori igazgatoi és tanéri szobdkban. A folyoiratteremben jelenleg is hasznalt
fakkos tarolo szekrények egy régi fénykép tanisaga szerint megvoltak mar az Egye-
tem utcaban is, valoszintileg a 40-es évek végén késziiltek. Ezek egyikébdl keriilt
el6 a most bemutatandé Neumann—Haar-levél. (A Bolyai Intézet és konyvtara tor-
ténetérdl az érdekl6ddk tovabbi részleteket is olvashatnak az aldbbi forrasokban
[1,12].)

3. A levél

Budapest, 1932.8.9. szerda

Kedves Alfréd!

Nagyon készénom a kéziratot, amely rendkivil érdekelt. Hihetetlenil meglepd,
hogy az dltaldnos csoport-mesure definidlhato, €s még hozzd ilyen frappdnsan egy-
szert eszkézokkel.

Azt hiszem, hogy a dedukciod még egyszerisithetd, nevezetesen a 0-mesured
hatdrok és a parallellepipedon-halmazok vizsgdlata elkerilhetd. Tovdbbd az n-
dimenzids térbe valo bedgyazottsig nem sziikséges, a modszer minden metrikus, sze-
parabilis, és korldtos részeiben kompakt csoportra alkalmazhato. Mellékelve kildok
egy ezen szempontok figyelembevételével megirt varidnst a bizonyitdsodhoz, amely-
ben azon egyszerisitések, amelyekre gondolok figyelembe vannak véve, és amely a
Lebesque-féle mesureig vezet. Taldn haszndlhatod?

Tovdbba mellékelem a V.d. W. referatumot. Megfelel?

Sokszor idvizdl, a viszontldtdsig

Neumann Jancsi.

Haar Alfréd Neumann Janos
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Neumann Janos levele Haar Alfrédnak (Budapest, 1932. marcius 9.)

Haar Alfréd a székfoglald értekezését a Magyar Tudomanyos Akadémian 1932.
aprilis 18-an tartotta A folytonos csoportok elméletérsl cimmel. Az el6adés anyaga
kés6bb kiilon dolgozatban megjelent magyarul és német nyelven is. Németiil az
Annals of Mathematics k6z6lte 1933-ban, és ott rogtéon Haar cikke utan kévetkezett
Neumann Janos dolgozata, amiben méar reagalt is az eredményekre. Ismert volt,
de a most megtalalt levél is megerdGsiti a tényt, hogy e munkinak egy elGzetes

valtozatat Haar megmutatta Neumann-nak és Riesz Frigyesnek is. (Neumann és
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Szeged vonatkozasaban szives figyelmébe ajanljuk az olvasonak a Neumann Jdnos
és Szeged cim iréast [7], amelyet annyival egészitiink ki, hogy néhany éve Szegeden
Neumann-emlékszobat is avattak a Szent-Gyorgyi Albert Agéraban, ahol Neumann
Janoshoz kapcsolodo eredeti relikvidkat is meg lehet tekinteni.)

Igen izgalmas a levélnek az a részlete, hogy ,, Mellékelve kildok egy ezen szempon-
tok figyelembevételével megirt varidnst”. FeltehetSleg ez is nyilvan kézirat volt, de
vajon hol lehet? Megvan-e még akar itt Szegeden, valamelyik konyvtari dobozban?
Haar ezekkel kapcsolatosan tanulmanyaban ezt irta: ,Neumann Janosnak és Riesz
Frigyesnek, akiknek ezen dolgozat egy elézetes kéziratat megmutattam, koszon-
hetem azt az érdekes megjegyzést, hogy a Lebesgue-féle mérték ezen analogonja-
nak értelmezése kizarolag az 1.§. eredményeinek felhasznalaséval, tehat a Cantor—
Jordan-féle mérték bevezetése nélkiil is, a Carathéodory-féle «Massfunktion»-ok
elmélete alapjan torténhet. Ez az eljaras (Neumann levélbeli kézlése nyoméan) a
kovetkezs:” (Es itt kovetkezik a részletes matematikai fejtegetés, amit az érdekls-
dék megtaldlhatnak Haar dolgozataban [2].)

Haar Alfréd legnagyobb eredményei kizé tartozik a késébb rola elnevezett mér-
ték fogalma. Neumann kezdetben szkeptikus volt az ilyen mérték létezésében (vo. a
levél kezd§ soraival: |, Hihetetlentl meglepd. ..”). A kovetkez6 matematikus berkek-
ben ismert limerick (6tsoros nonszensz versike) Haar eredményét tinnepli, amelynek
itt két magyar forditasat is adjuk.

Said a mathematician named Haar,
"Von Neumann can’t see very far.
He missed a great treasure —

They call it Haar measure —

Poor Johnny’s just not up to par.’

Egy Haar nevi matematikus azt mondja, hogy
»Neumann nem latott elég messzire,

Igy elszalasztotta a kincset,

Amit Haar mértéknek hivnak.

Szegény Jancsi, nem {itétte meg a mértéket.« [3]

Jott egy ember neve Haar,

és von Neumann elmehet mar,
mert nem tudta mi az érték —
pedig az lett a Haar-mérték
szegény Jancsi mondhatja, kar. [§]

De hat mirsl is van itt sz6? Miben allt Haar felfedezése? Osszegyiijtott mun-
kaibol mutatjuk be ezt most réviden az alabbi dsszefoglalassal [2]:
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,Haar e dolgozataiban kozli azt a mélyrehato felfedezést, hogy igen &ltalanos
feltételek mellett minden folytonos csoportban bevezethets olyan mérték- és integ-
ralfogalom, amely az egyik oldali, pl. a baloldali csoporttranszlaciokkal szemben
invarians. Haar a tekintetbe vett csoporttokrol lényegében csak azt tételezi fel,
hogy lokalisan kompaktok és a »mésodik megszamlalhatosagi axioméanak« eleget
tesznek (szeparabilitas). Az utobbi feltételre Haar-nak azért van sziiksége, hogy
konstrukciojaban a diagonalis eljarast hasznélhassa: mint azonban késébb erre A.
Weil ramutatott, a Zermelo-féle kivalasztasi axioma felhasznélasa esetén ez a felté-
tel elejthetd.

Lie-csoportok esetében az invaridns integral létezése ismeretes volt (A. Hur-
witz, 1897), mint a Lie-csoportok jolismert szerkezeti tulajdonségainak egyszert
kovetkezménye. A kompakt Lie-csoportoktra vonatkozo tobb nevezetes eredmény
(kiilonosen a Peter-Weyl-féle elmélet, 1927) éppen ennek az invarians integralnak
a létezésén alapszik.

Haar felfedezése alapjan ezeknek az eredményeknek az érvényessége egyszeriben
kiterjedt az altalanos kompakt folytonos csoportokra. De ezen ttlmenden, lehetévé
valt az altalanos, lokalisan kompakt, folytonos csoportok szerkezetének a vizsgalata
is és donts jelentdségt lépés tortént a Hilbert-féle hires 5. probléma (1900) meg-
oldésa fele. Magéanak e problémanak a megoldasa [kompakt csoportokra Neumann
Janos (1933) és L. Pontrjagin (1934) altal, lokalisan kompakt kommutativ csopor-
tokra L. Pontrjagin (1934) és E.R. van Kampen (1935) &ltal, altalanos lokalisan
kompakt csoportoktra A.M. Gleason, D. Montgomery és L. Zippin (1952)] végiil is
valoban a »a Haar-féle invarians mérték« felhasznalaval sikeriilt.”

Tegyilik még ehhez hozza, hogy egy szemléletes, népszerd targyalast ad a témé-
hoz kapcsolédoéan Petz Dénes tanulmanya [5], amelyet minden érdeklsds figyelmébe
szintén ajanlunk.

Amikor SzGkefalvi-Nagy Béla sajto alad rendezte Haar Gsszegyiijtott munkait
[2] (lektoralta Egervary Jend és Turan Pal), a kotethez irt bevezetésben kiilon
beszamolt arrdl is, hogy Haar egyetemi elGadésai, jegyzetei ,,sok eredeti részletet
tartalmaznak, s mint egyetemi tankonyvek ma is bevdlndnak”, igaz az 0sszegytijtott
munkakat tartalmazo kétetbe ezek nem keriilhettek be, mar csak terjedelmiik miatt
sem.

Ugy véltiik, jo szolgalatot tesz a késébbi kutatasok szamara is, ha kozreadjuk
itt a Bolyai Intézet Konyvtaraban 6rzott Haar-jegyzetek listajat, némi kis annoté-
cioval és tartalmi kivonattal egyiitt. Sajnalattal allapitjuk ugyanakkor meg, hogy
nincs tudomasunk roéla, vajon megvan-e, megmaradt-e valahol Haar Alfréd szemé-
lyes kéziratos hagyatéka, feljegyzései, levelezése. (A Haar-levelezésnek viszonylag
kevés konkrét darabjat tudtuk eddig csak Osszegytijteni a Fejér-, Riesz- és Kalmér-
hagyatékokbol.)
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4. Haar Alfréd jegyzetei a Bolyai Intézet Kényvtaraban

A Bolyai Intézet Konyvtara Haar Alfréd mind oktaté munkajanak, mind matema-
tikai kutatéomunkajanak jo néhany kézzel irt emlékét 6rzi. Ezek egy része még a
kolozsvari id6kbdl szarmazik. ElSadéasjegyzeteit az akkoriban szokasos modon egy-
egy jobb képességii hallgat6 dolgozta ki gyonyord kézirassal. Ezeket szamos esetben
az elmélet megértését konnyits abrakkal is kiegészitették, majd altalaban kényoma-
tos technikaval sokszorositottak. Ime a Bolyai Intézet Konyvtaraban megtalalhato
Haar-jegyzetek rovid ismertetése:

1) FEinfihrung in die Variationsrechnung: Vorlesung, gehaltenim Winter-
Semester 1910-1911; Ausgearbeitet von Fritz Frankfurther.

2) Elemi figgvénytan: Eladasi jegyzet az 1911/12-dik tanév masodik félévében;
kézzel irt, kényomatos; kidolgozta Szomortu Arpad. Fébb fejezetei: A hatvanysor
és az analytikus fliggvény; A rationalis és algebrai fiiggvények elmélete; Az expo-
nencialis és trigonometrikus fiiggvények.

3) Determindnsok és quadratikus formdk: 1912/13 tanévben tartott elGadasai
nyoman; jegyezte Csész Laszlo. Fébb fejezetei: A determinansok fogalma és elemi
tulajdonsagai; A lineéris egyenletrendszer elmélete; A determinansok f6bb sajatsa-
gai; Linearis formak és transformatiok; A quadratikus formék aequivalentidja; A
quadratikus formak hasonlésaga.

4) Analitikus geometria: 1914/15. évben tartott eladasai utan lejegyezte Banik
Etelka; egyedi, tollal irt jegyzet. F&bb fejezetei: Kozonséges coordinitak; Homogen
coordinatak; Projektiv coordindtak; Kupszeletek elemi tulajdonsagai; Imaginarius
elemek; A mésodrendii méasodosztalya gorbék; A kupszeletek projektiv tulajdon-
sagai; Kupszelet sorok és kiipszelet seregek.

5) Szamelmélet: dr. Haar Alfréd ny. rk. tanarnak az 1915/16-iki tanévben tar-
tott el6adasai utan; Kézirat kényomatos sokszorositasa, kotott, befejezetlen (menet
kézben tobbszor is valtozik a kéziras). F&bb fejezetei: A kozonséges egész szamok;
A kongruencidk elmélete; Szamrendszerek és linearis formak arithmetikus tulaj-
donségai; Algebrai szamok és szamtestek; Egységek elmélete; Idealok; Az Idealok
és a magasabb rendt kongruenciak.

6) Felsdbb geometria: 1917/18. tanévben tartott eladas jegyzete a szerzs sajat
keziileg irt utoszavaval. 1. fejezet: Linearis transformaciok. Linearis transforma-
ciok fogalma; Trimetrikus és terametrikus koordinaték (perspectiv tetraéderek);
Kolline4cio; Az altalanos korrelacio (involutorikus kollineacio, involutorikus korre-
laci6); A nulla rendszer geometriai jelentGsége; A vonalgeometria elemei. 2. feje-
zet: Linearis transformacié-csoportok. Linearis transformacioé csoportok fogalma
és szerepiik a geometriaban; Affin geometria; Az u.n. nem-euklidikus geometriak;
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A geometridk axiomatikus folépitése. Haar utoszava: Kz az el6adas, amelyet az
1917/18 tanév mindkét félévében h. 2 6raban tartottam torso maradt. Az elGadas
helyettesitési el6adas volt a nyugalomba vonult Klug el6adasai helyett. Az I. fél-
évben az . fejezet 5 §-ig (bezarolag) jutottam el, a tobbi a II. félévre maradt. Az
el6adas kidolgozasat névleg Gaal Honora vallalta; csakhamar meggy6z6dtem azon-
ban, hogy szaméra a feladat igen silyos és igy én ram is nagy munka szakadt. Az
eléadas vége felé Wildt Jozsef — aki ebben a félévben assistensem volt — atmutatasai
alapjan késziilt az el6adas kidolgozéasa. Eredeti tervem a kovetkezd volt: A fels6bb
geometriat a geometriai transformaciok teszik. Ez a vezets elv. ElsGsorban a li-
nearis transformaciok és azok csoportjanak szerepe vizsgalando; ennyire jutottam
el az el6adasban. A folytatas természetesen a nem linearis transformaciok tana
lett volna. Ilyen mddon sehol sem lattam a geometriat felfogva; szerintem ez az
Erlangeni program tovabbépitése. A folytatasba targyaltam volna (az I. fejezetnek
megfelelSleg) a quadratikus transfomaciokat (Nother tételét) a differencidlgeomet-
ria elemeit, és az altalanos Lie-féle érintkezési transformatiokat, mint a korrelaciok
altalanositasat. A II. fejezetnek megfelelGen ezutan kovetkezett volna az elhajlitas
elmélete és az altalanos relativitas elméletének megfelel6en azoknak a csoportoknak
elmélete, amelyek egy quadratikus differencialformat énmagaba visznek at. Ugy
latszik ezen program megvaldsitasara sziikséges id6t rosszul becsiiltem meg; de igy
is sikeriilt bizonyos értelemben zart egységet nyujtanom. (Budapest, 1920. junius
ho 15-én)”

7) Kézonséges differencidlegyenletek: 1916-1918-ban tartott el6adasai nyomén;
kényomatos, kézzel irt jegyzet, bekétve. F&bb fejezetei: Alapfogalmak; Existencia
tételek; Linearis differencial egyenletek. Megjegyzés a jegyzet végén: Kozbejott
akadalyok miatt a jegyzet az el6adésnak csupan egyes részleteit tartalmazza.

8) Vektor- és tensoranalysis: szeminariumi elGadasa 1923/24 tanévben; jegyez-
te Hartly Domokos tanarjelolt; Kézirat kényomatos sokszorositésa, kétott. Fébb
fejezetei: Vektorok; Tenzorok; Vektor és tenzor analizis.

9) Varidcidszamitas: Haar Alfréd el6adasai nyomén jegyezte Bukovszky Ferenc
tanarjelolt; sajat kezileg tollal irt 1928/29 tanévben 2 féléves elSadas, befejezve
1929. majus 22-én. Kulcsszavak: Hamilton-elv, Legendre-féle kritérium, Abel-féle
tétel, Jacobi-féle kritérium, Weierstrass-féle elmélet, 2. félév: Weierstrass-Scheefer-
Lindeberg tétel, tranzverzalis fogalma (Kueser), extr. mezd konstrukcioja, geo-
metriai varidcidszamitas, izoperimetrikus variacios probléma, Doppel integralok, a
valtoz6 hatarpont esete.

10) Valdszintiségszdmitds: kézzel irt el6adas jegyzet, évszam nélkiil, bekétve
(naploszert). Kulesszavak: A valoszintiségszamitas alaptételei; példak — a mate-
matikai remény (varhato érték); Bernoulli-féle tétel; gazok stritségeloszlasa; nagy
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szamok torvénye; asymptotikus elGallitasok; Laplace tétele; sebességeloszlas gazok-
ban; altalanos targyalas.

11) Algebra: kézzel irt német nyelvii jegyzet, évszam nélkiil (naploszert). Kulcs-
szavak: matrixok, karakterisztikus egyenlet, Cayley és Frobenius egyenlet, linearis
transzformacio, kommutativ matrix, matrix csoport, irreducibilis leképezés, csoport
karakter, Abel-csoport.

12) Feliiletelmélet: kézzel irt jegyzet, évszam nélkiil, kotott (naploszerd) Kules-
szavak: Feliilet gorbiilete; konjugalt iranyok és asymptota vonalak; egyenes vonala
felilletek; Gauss-féle leképezés; geodetikus vonalak; minimalfeliiletek.

13) Differentialgleichungen: cim csak a gerincen — kézzel irt jegyzet, kotott,
fejezet kozben nyelvet valt magyarr6l németre.

Nagy sziikség lenne egy Haar Alfréd tudomanyos munkassagat feldolgozo, az
életrajzi adatokat feltaro és 6sszegyijté monografiara. Az egyik legnagyobb magyar
matematikusunk volt. A szerelmesek szerelmével szerette a matematikat.
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