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1.

Kalmar Laszlo 1905. marcius 27-én sziiletett a Somogy megyében (Kaposvar-
tol kb. 20 km-re északra) fekvé Edde kozség alsobogatpusztai részében. A matema-
tika iranti érdeklédése kisgyermekkoraban is megnyilatkozott, és nem sokkal azutan,
hogy a vidéki elemi iskolabdl Budapestre keriilt gimnaziumba, mar komoly mate-
matikai konyvek tanulmdnyozisara volt képes. Egyetemre is a févarosban jart.
Professzorai koziil leginkabb Fejér Lipot és Kiirschak Jozsef hatottak rd, 6 maga
pedig tudomanyos érdeklédésti didktarsai mesterének szamitott egyetemi évei soran.

Tanulmanyai befejezése utan 1927-ben munkéssagianak élethossziglani szin-
helyére: a szegedi egyetemre keriilt mint Ortvay Rudolf elméleti fizikus professzor
tanarsegéde. Palydjanak ebben a szakaszdban dontd inditékokat hozott szamara
gottingeni tanulmdanydtja, amelyen — tobb hirneves tuddés k6zott — a kor legna-
gyobb matematikusaval, David Hilberttel is megismerkedhetett. Az elméleti fizikai
tanszékr6l hamarosan atment a szegedi egyetemnek a Bolyaiak nevét visel6 mate-
matikai intézetébe, amelyet ekkoriban Riesz Frigyes és Haar Alfréd vezetett. Ad-
junktussa, késObb magantanarra a masodik vilaghaboru el6tt emelkedett; egyetemi
tanarrd 1947-ben nevezték ki. 1949-t6l1 1961-ig a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelez6 tagja, ezutan rendes tagja volt. 1950-ben Kossuth-dijat, 1975-ben Allami
dijat kapott. A Bolyai Janos Tarsulat 1969-ben tiszteletbeli elnokké valasztotta.
Nyugalomba vonulasat megel6zéen a szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen
tanszékvezeté egyetemi tandri, kutatdcsoport-vezetéi és kibernetikai laborato-
rium-vezetdi tisztségeket toltott be.

1975-ben tortént nyugalmaztatisa inkabb csak adminisztrativ teenddit mér-
sékelte, tudoméanyos és oktatdi tevékenységét élete utolso 6rajaig valtozatlan oda-
adassal folytatta. 1976. augusztus 2-an érte a hirtelen haldl az Akadémia matrahéazi
idiiléjében, amelyet évtizedek 6ta minden nyaron felkeresett, nem annyira kikap-
csolddas, mint inkabb zavartalan alkoté munka végett.

2.

Kalmar Laszl6 érdeklddését a huszas évek végén a matematikai logika és
halmazelmélet kozponti, stlyos problémai vontak magukra. Németorszdgi tapasz-
talatai és az ekkoriban német egyetemeken miik6dé Neumann Janos munkdssaga
iranyitottak figyelmét erre a teriiletre, mivel ilyen jellegli vizsgalatok Magyar-
orszagon a megel6z6 masfél évtizedben (K6nig Gyula haldla 6ta) kevéssé folytak.
A széban forgd kérdések kutatdsa a matematika egészének megalapozisa szem-
pontjabol donté jelentéségli, és komoly filozofiai vonatkozasai is vannak.

1 Matematikai Lapok



Kalmér az évtizedek folyaman tartalmas dolgozatok sorat publikalita ezekrdl a kérdé-
sekrol, és a targykornek vildgviszonylatban is egyik legkivalobb kutatéjava valt.
Idevagd munkassaga egyarant tartalmaz eredeti eredményeket, masok altal fel-
fedezett tényeknek egyszerfisitett, célratord bizonyitdsait (ideértve a kiillonbozd
tételek egymassal valo kapcsolatanak elemzését is), és azismeretelméleti vonatkozéasok
taglaldsat.

A matematikai logika eldontésproblémajanak targya a kovetkezéképpen kor-
vonalazhatd. Koriil lehet hatdrolni matematikai formuldknak egy F Osszességét
abbola célbdl, hogy barmely olyan jolképzett zart allitds, amely a matematikanak axio-
makkal megalapozott valamely 4giban felmeriilhet, kifejezhetd legyen egy F-beli
formulaval'.

Az eldontésproblémaval foglalkozo kutatasok két 6 iranya:

(1) talaljunk F-ben minél bSvebb G részosztilyokat ugy, hogy egységes, algo-
ritmikus eljarast lehessen megadni a G-beli formuldk logikai értékének meghataro-
zasara,

(2) talaljunk F-ben minél sziikebb H részosztilyokat ugy, hogy megadhatd
legyen olyan egységes, algoritmikus eljards, amely minden F-beli /' formulahoz egy
H-beli i formulat rendel, €s emellett flogikai értéke megegyezik / logikai értékével.

Ismeretes, hogy az eldontésprobléma teljes megoldasa lehetetlen, pontosabban
szolva, amennyiben ,,algoritmikus eljaras”-on (amely intuitiv mddon hasznalt
fogalom) altalanosan-rekurziv algoritmust értiink (az utébbi mér egzaktul koriil-
hatarolt matematikai fogalom), Ugy mnincsenek olyan G, H részosztdalyai F-nek,
amelyek eleget tennének az (1)-ben, (2)-ben szerepld feltételeknek és a G2 H tartal-
mazdsnak®. Ha nem volna igy (vagyis ha az eldontésprobléma két f6 iranya Ossze-
talalkozna azaltal, hogy G 2 H elérhets lenne), ez azt jelentené, hogy gépies mddszer
all rendelkezésiinkre, amely (elvben) tjabb otletek nélkiil, mechanikusan képes
eldonteni barmely f(€F) formula igaz vagy hamis voltat. Az eldontésprobléma
algoritmikus megoldhatatlansaga tehat azt vonja maga utan, hogy szakadatlanul
sziikséges tjabb, az eddigiektdl 1ényegesen kiilénb6zé bizonyitasi médszereket ki-
dolgozni a tudomany fejlédése soran adodoé ujabb és ujabb sejtések igazolasara vagy
cafolatara. Kalmar egyszertisitett bizonyitast adott (1. [49], [52]) az eldontésprobléma
teljes megoldasanak lehetetlenségére, és szamos dolgozatban jéarult hozza — rész-
ben Surdnyi Janossal egyiitt — az eldontésprobléma masodik f6 iranydnak vizsga-
latdhoz.?

A matematikai logikanak ¢ zok a (K. Gddelt6l, A. Churchtdl és masoktdl szar-
mazo) tovabbi klasszikus eredményei, amelyeknek targykorét Kalmar behatdan
miivelte, olyan jellegliek, hogy kd&zvetleniil kimondjdk a matematikdban igazolhatd
allitasok rendszerének ,,nyilt”, sziinteleniil bdvitheté voltat. Godel tétele szerint
minden axiomatikusan megalapozott értelmes matematikai elméletben megfogal-
mazhatd olyan allitds, amelynek sem igaz volta, sem hamis volta nem bizonyithaté
a rendszer keretein beliil maradva. Church tétele altalanos érvényii (abban az érte-
lemben, hogy nem egy-egy specidlis axiomatikus rendszerre vonatkozik), és olyan

1 A ,,jolképzett zart allitas’™ fogalmanak részletes bevezetésére itt nem akarunk Kkitérni, csak
két fontos dolgot emlitiink meg:

a matematikaban fellépd allitasok altalaban joiképzettek;

barmely j jolképzett zart allitashoz hozzarendelheté az ,,igaz’’ vagy ,,hamis’’ logikai értékek (he-
lyesebben: a ,,van olyan modell, amelyben j igaz’’ és ,,j minden modellben hamis™ megallapitasok)
pontosan egyike.

2 Ez az allitas Church egy tételének — amelyre még utalni fogok — a kovetkezménye.

3 E f6 iranyrol Suranyi [D] kdnyve részletes attekintést ad.



végtelen probléma-sorozat 1étezését mutatja meg, hogy egyfel6l a probléma-sorozat
leirhat6 egységes eljarassal, masfel6l azonban nem létezik olyan egységes algoritmus,
amely a problémdk mindegyikének megolddsara alkalmas volna. Kalmar a két
emlitett tétel bizonyitdsat lényegesen egyszertisitette, igyekezett érvényességi koriiket
a lehetd legszélesebbnek meghatdrozni, foglalkozott egymadssal valo kapcsolatukkal
és filozofiai jelentSségiikkel (1. pl. [33], [34]).

Kordabban mar érintettem azt az ugyancsak Church altal bevezetett hipotézist,
amely szerint pontosan azok az eljarasok végezhetdek el ténylegesen, amelyeket al-
talanosan-rekurziv algoritmusoknak neveziink®. Erre a munkahipotézisre szimos
matematikus szivesen tamaszkodik. Kalmar Laszl6 ide vago vizsgalatai (1. [55], [58])
ova intenek minket attdl, hogy Church hipotézisét végérvényes igazsdgként fogjuk
fel; megmutatta, hogy ez a szemlélet olyan kovetkezményekhez vezet, amelyek elfo-
gadhatatlanok. Kalmar véleménye szerint a ténylegesen kiszamithato fliggvények,
a ténylegesen elvégezhetd eljarasok kore matematikai eszkozeink gazdagodédsaval
egyre boviil, és a fejlédés soran olyan fiiggvények is fel fognak 1épni, amelyek értékeit
(akkori eszkozeinkkel) ki tudjuk majd szamitani, holott e fliggvények nem 4ltala-
nosan-rekurzivak.

A matematika és filozofia hatarteriiletéhez tartozé Kalmar-munkdk hitet tesz-
nek szerzdjiik azon meggy6zdédése mellett, hogy a matematika sohasem vdlhat lezdrt
egésszé (még csak egyre magasabbra tord, de befejezett alapokon nyugvd épiiletté
sem), hanem a fejlddés dllandéan igényelni fogja lényegesen uj matematikai gondolatok
megjelenését, és a kiilsé (gyakorlati-tapasztalati) forrdsokkal valé kapcsolatnak
elevenen tartdsdat.

Kalmar tevékenységének eddig érintett dga jorészt palyajanak elsé évtizedeire
esik. Az 1955 el6tti Kalmar-munkassagrol e megemlékezésnél sokrétiibb és alapo-
sabb ismertetést taldlhat az olvaso abban a méltatasban, amely az 6tvenéves Kalmar
Laszlo koszontéséiil jelent meg a Matematikai Lapokban Péter Rézsa tollabol [C].

3.

A matematika alapjainak kutatasdba Kalmar Laszl6 olyan idében kapcsolodott
be, amikor a halmazelmélet és a matematikai logika mar viszonylag kiforrott, élénk
fejlodésben levo tudomanyagak voltak ; benniik olyan eredmények érlelddtek, amelyek
bizonyos kutatasi irdnyzatoknak a betetdzését jelentették®. Azok a teriiletek viszont,
amelyeknek Kalmar élete utolso két évtizedében ereje javat szentelte — a kibernetikai
matematika, és ezen beliil félega szamitastudomany — a kibontakozasnak még eléggé
a kezdetén jaro tudomanyagak. Annak koriilhatdroldsa is vita targya, hogy mivel
foglalkoznak és mire szolgalnak. Alapfogalmaik és azok kapcsolatai még csak kiala-
kulofélben vannak. Kutatasi témak bdségesen taldlhatdk benniik; de azt, hogy ezek
koziil melyiknek mekkora hordereje lesz, és az egyes iranyok fejlédése hova fog
vezetni, alig lathatjuk eldre.

A [62] dolgozatban Kalmar a kibernetika targyanak kortilhatarolasara tett
javaslatot. Véleménye szerint a kibernetika f6képpen az anyagi rendszerek szervezésé-

4 Kissé mas térre vive at meggondolasainkat — a lényeg modositasa nélkiil —: Church hi-
potézise szerint az altalanosan-rekurziv fliggvényeknek és csak ezeknek ténylegesen kiszamithatok az
értékei.

5 Eljutottunk oda, hogy az is id6szer(i kérdéssé valt (l. [76]), hogy a matematika alapjainak
kutatasa egyaltalan milyen iranyban haladhat azutan tovabb, hogy jonéhany alapveté kérdést meg-
oldottak, masokrol kidertilt, hogy elvileg megoldhatatlanok a korabban remélt értelemben.
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nek és az ilyen rendszereken beliili informdcid-feldolgozdsnak azon dltaldnos torvény-
szertiségeivel foglalkozik, amelyek fiiggetlenek az anyag specidlis mozgasformaditdl.

A szamitogépek elméletében és azok haszndlatakor kiilonféle jellegli formalis
nyelvek szerepelnek. Amikor valamely konkrét géppel foglalkozunk, haromféle
nyelvre kell tekintettel lenniink. Ezek egyike a gép sajat belsé nyelve: az a nyelv,
amellyel a gép miikodési modja a legtermészetesebben leirhaté. A masik a gép
programozasi nyelve: az a formalizmus, amelyen a géppel adatokat, utasitisokat
kozolhetiink, és amelyen a gép az eredményeket kiadja nekiink. A harmadik a szo-
kdsos matematikai formulanyelv, amelyen a matematikus énmaga részére kezeli
szamitasai ¢és kovetkeztetései anyagat. Sziikség van mindezen nyelvek preciz tanul-
manyozasara, emellett a gépek jo hasznalhatosiga érdekében célszerli e nyelveket
kozeliteni egymashoz, megvilagitani egymassal valé rokonsagukat. Kalmar behatéan
foglalkozott egy olyan szamitogép-tipus tervezésével, amelynek programozasi nyelve
a lehetd legkozelebb all a matematikai formulanyelvhez; idevagd [60], [61], [63], [97],
[101] munkai mellett miiszaki terveket is készitett egy ilyen géphez, €s otletei felhaszn4-
lasdval a Szovjetunioban meg is épitették a gépet. Mas dolgozataiban azt mutatta
meg, hogyan illeszthetd be a szamitégépek belsd leirdsa a modern algebra (a mate-
matika egy elméleti aga!) kereteibe (1. [66], [73], [74], [75], [92]). Kiigazitotta az
Algol programozasi nyelv egy fogyatékossagat [90], és grafokkal torténd szemléletes
attekintést ajanlott a formalis nyelvek kezelésére (1. [88], [91], [95]). [84] munkaja-
ban azt a kérdést vetette fel, nem kellene-e a matematikai jelolésrendszert (pl. azt
a kitiintetett szerepet, amelyet a formuldkban a négy megszokott alapmiivelet
jatszik) a gépekre valo tekintettel tobbé-kevésbé modositani.

Eddig inkabb matematikai (atvitt) értelemben vett nyelvekrdl volt sz6. Nyel-
veken kozonségesen a természetes, beszélt nyelveket értjitk; Kalmar ezeknek alta-
lanos elméletéhez is hozzajarult, elsésorban a [79] és a két valtozatban megjelent
[78], [83] munkdiban.

[59] dolgozatiban Uj alapelvet k6z6lt arra, hogy a logikai gépekben milyen
modon reprezentaljuk a két logikai értéket (,,igaz” — ,,hamis’) és a veliik végzett
miiveleteket. A [67] cikkben az olyan gépek — Neumann Janos altal felvetett — elmé-
letébe kapcsolddott be, amelyek elég bonyolultak ahhoz, hogy énmagukat repro-
dukélni képesek legyenek (feltéve, hogy energiat és megfelelé alkatrészeket kapnak
a kiilvilagbol); a Kalmar-féle dénreprodukald géptipusnak a gyakorlati kivitelezése
is lehetségesnek latszik. A [64], [80], [82], [86] szam( Kalmar-munkdk a biol6giaval
hataros kérdéseket érintenek.

A rendes taggd valasztasat kovetd [68] akadémiai székfoglalé el6addsiaban
Kalmar Laszl6 az informécidelmélet olyan irdnylG tovabbfejlesztésére hivta fel
a figyelmet, amely a jelek, jelsorozatok alakjaban tovabbitott informdacié mennyiségi
vizsgalatan tallépve az atvitt informdacid tartalmi-mindségi vonatkozasaival foglal-
kozik. Ez a kvalitativ informacidelmélet tigy viszonylana a megszokott kvantitativ
elmélethez, mint a topoldgia a hagyomanyos (mértannak is nevezett) geometriahoz.

4.

A Kalmar-életmii joval bévebb, mint az irdsban megformdlt Kalmar-munkak
Osszessége. Egyénisége élesen eliitott az olyan matematikusokétol, akik elsésorban
a dolgozoszoba csendjében gyarapitjadk tudomdnyukat, és a nyilvanos szereplést
sziikséges, de kellemetlen nylignek érzik. Az a hatas, amelyet & kiilonféle formaja
személyes kapcsolatok révén a magyar matematikai (és egyéb tudomdnyos) életre
gyakorolt, jelentéségében nem sokkal marad el publikalt oeuvre-je mogott.
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Lelkes pedagogus volt, és vérbeli kozéleti ember. Sem egyetemi 6rdin, sem tudo-
manyos eléaddsaiban nem szoritkozott arra, hogy téméren kozodlje a kiforrott,
lesziirt eredményeket; hanem éreztette az azokhoz vezeté — olykor vargabetiikkel
nehezitett — eldkészité meggondolasokat is. Arra torekedett, hogy a hallgatd is
részesévé valjon a felfedezés izgalmanak, és az egyetlen kitaposott uton vald végig-
haladas helyett hadd tapasztalja ki a kutatéra leselkedé mellékutak, zsakutcak
elkeriilésének modjat. Az éltala oktatott egyetemi targyakrodl (matematikai analizis,
halmazelmélet, matematikai logika) irott jegyzeteit Gijra meg ujra atdolgozta, sajatos
pedagogiai elgondoldsainak egyre kdvetkezetesebb kifejtését keresve.

Alapos és rendszeres attekintéssel birt a matematika szamos dgardl. Ezt a (ma
mar szinte egyediilalléan széles) latokort — sokiranyu érdeklédése mellett — az
tette elérhetové, hogy kivételesen gyors volt a felfogasa €s a gondolkodasa. A tudo-
manyos konferencidkon, amelyeken résztvett, faradhatatlan figyelemmel kisérte
(és jegyzetelte) az el6addsokat. Az ehhez sziikséges szellemi frissessége és befogado-
képessége mellett azzal a ritka adottsaggal is rendelkezett, hogy a vdzlatosan eléadott
gondolatmeneteket hallgatva kicsibdl is teljes képet alkotott maganak az el6adds
targyardl. Legendas tdjékozottsidginak jelentékeny hanyadat nem olvasdssal, hanem
ilyesféle kozvetlen kapcsolatokkal szerezte.

Olyan ember volt, akiben erdsen ¢l az igény arra, hogy eleven kapcsolatot
tartson az eseményekkel, aktivan részt vegyen a napirenden levé problémdk meg-
oldasaban, az tigyek intézésében, — roviden: hogy benne legyen az élet siiriijében.
Tevékenyen kozremiik6dott a legkiilonbozébb jellegli bizottsagok, értekezletek mun-
k4jaban®; rogtonzésszertien hato, kotetlen felszélaldasai a vitatott iigy irdnti odaado
érdeklédésrdl tantskodtak, és egyarant kitlintek magvas meglatasaikkal s a szoban
forgd targyat koriiljard gazdag asszocidcidikkal.

Kozvetlen tanitvanyaival, fiatal kollégdival elmélyiilt figyelemmel foglalkozott.
Szinte kimerithetetleniil tudott megismerésre és tovabbfejlesztésre érdemes témdkat
ajanlani. Munkatarsainak @j eredményeit legszivesebben ugy tekintette at, hogy
eléadatta azokat heti szemindriumain, amikor is az el6adds gyakran csapott at
kotetlen vitaba’.

A matematika és mas tudomanyok kapcsolatinak dpoldsat sziviigyének tekin-
tette; orommel vette, ha a matematikai modszerek elérelendithetik a tobbi tudoma-
nyokban foly6 vizsgalatokat. Sokoldalisigat mutatja, hogy munkéi sordban egy-
arant eléfordulnak miszaki és filozofiai, bioldgiai és nyelvészeti vonatkozast dol-
gozatok. Munkatarsai figyelmét is elészeretettel hivta fel hatarteriileti, alkalmazasi
jellegli kérdésekre.

Kalmar Laszlé sok idét, sok energiat forditott a szervezé munkara8. rott élet-
miive alighanem még kiterjedtebb lenne, ha egyénisége belterjesebb munka-stilusra
Osztonozte volna. Kozosségi miikddésének azonban maradandd, kézzelfoghato

6 Matematikus-korokben elterjedt koézmondas-valtozat: ,,Nincsen ankét Kalmar néikiil.”’

7 Az 1960 koriili években Kalmar osztalya keddenként rendezte a heti szeminariumot. Elv-
ben este 7-t6l 9-ig tartott volna az dsszejovetel (Kalmar napirendjéhez hozzatartozott a kiados délu-
tani alvas). Hét Ora tajan professzorunk atjott munkatarsainak szobajaba, ott egy darabig szines
torténeteket mesélt, példaul az egyetem htisz-harminc évvel azelStti neves embereirdl és érdekes ese-
ményeirdl, olykor vicceket mondott. Fél nyolc felé ment at a tarsasag az eléadéterembe, ahol be-
lathatatlanul sokaig eltarthatott volna az érdemi munka, ha az épiilet esti kapuzarasa nem korlatozza
idénket. Fél tiz korul hosszt csengdszo jelezte az id6 lejartat mindazoknak, akik még az épiiletben
tartozkodtak. Ezutan tomorebbre fogtuk a megbeszélést, és 1520 perccel késébb kivonultunk a
kapun a megkdnnyebbiil6 portas szine el6tt.

8 Ttt emlitjiik meg, hogy az ,,Acta Cybernetica” és ,,Alkalmazott Matematikai Lapok”’ foly6-
iratoknak fészerkesztéje, szamos szaklapnak szerkesztébizottsagi tagja volt.



eredménye maradt rednk: a magyar szdmitdstechnikai kultura. Elete utolsé hisz-
huszonot évében az hatotta 4t fécélként a tudomanyos kozéletben vald szereplését,
hogy a matematikusokat a szimitdstudomany (és az azzal kozeli kapcsolatban 4116
matematikai teriiletek) miivelésére buzditsa, és iranyitsa ilyen irdnyt tevékenységiiket,
hogy agitdljon a szamitégépek beszerzése és épitése mellett, valamint hogy elémoz-
ditsa a gépek alkalmazasat a tudomany és a gyakorlat kiilonféle teriiletein. Mindezek-
ben nagysagrendekkel rosszabbul allnank az & lankadatlan erdfeszitései nélkiil.
Valamennyi magyar szakember, akinek miikddése a szamitistudoményra és -techni-
kéra iranyul, Kalmar Laszléra mint mesterére emlékezik, és tilzas nélkiil elmond-
hatjuk, hogy a szimitastudoméany elméletének és gyakorlatinak az a fejlettsége, ame-
lyet Magyarorszidgon napjainkban elértiink, személyesen az 6 tevékenységébdl eredt.
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