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Az altalunk készitett poszterrel a magyar matematikai iskola 50 évvel ezelStt elhunyt egyik nagy
egyéniségének, Egervary Jenének a munkassagat kivanjuk méltatni.

Ehhez a matematikai iskoldhoz sorolhatjuk Egervary mellett (a teljesség igénye nélkil) Fejér
Lipétot, Riesz Frigyest, Dienes Palt, Haar Alfrédet, és Kénig Dénest. Az 1894-ben végzss
kozépiskolai tanuldk szamara inditott Kozépiskolai Lapok (Koémal) és a szintén végzdsoknek
hirdetett orszagos matematika verseny alapvetSen jarult hozza ahhoz, feln6jon az eredményes
feladatmegoldok egy kiemelked6 tehetségli matematikus-generacidja. A 20. szazad elejétél
folyamatosan jelentek meg — a maig a matematika klasszikusaként szamontartott — eredményeik a
diszkrét matematika, halmazelmélet, szamelmélet, analizis, stb. teriiletein.

Egervary Jen6 (1891. 04. 16—1958. 11. 30) els6 matematikai munkai az analizis témakorbdl Fejér
Lip6t kutatasaihoz kapcsolodtak. Rendkivil szertedgazéd érdeklédési kore azonban hamarosan az
algebrai egyenletrendszerek felé sodorta. Mar az elsé munkai alapjan nyilvanvalova valt, hogy a
determinansok elméletét a matematika egy igen fontos és hasznos eszkéznek tartja. F6 kutatasi
teriillete 1938-t6l mintegy 15 éven at a geometria és a differencialegyenletek alkalmazasa, f6ként a
differencidlgeometria, a forgérendszerek kritikus szogsebességének megallapitdsa és a kinetikus
gazelmélet alapjai. Munkassaganak utolsé hat évében féként matrixelméleti kutatasokat végzett.
Ezen a tertleten elért eredményeinek alkalmazasai kozul talan a legjelent6sebbek a fiiggShidak

altalanos elméletének megalapozasara és felépitésére vonatkozo6 eredményei.
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Nemzetk6zi vonatkozasban az Okonometriaban alkalmazott matrixok kombinatorikus
tulajdonsagaival foglalkozé dolgozata bizonyult a legkiemelked6bbnek, melyben Kénig Dénes
grafelméleti tételét altalanositotta.

A kombinatorikus optimalizalas korai, alapvetd eredményeit Kénig Dénes és Egervary Jend [1]
1930-as években érték el. Kidolgoztak paros grafok esetén a javité utkeresés (és igy a maximalis
elemszamu parositas keresés) algoritmusat. H. W. Kuhn a Princeton Egyetem professzora az
operaciokutatas hozzarendelési feladatanak megoldasara kidolgozott egy algoritmust, amely a
fenti két magyar matematikus eredményeire éptlt. Kuhn az 1955-ben publikalt [2] megoldd
algoritmust magyar moédszernek nevezte el. A magyar modszer a javité ut kezdemények
novelésére szolgald algoritmus paros grafokban torténd futtatasa azzal az észrevétellel kiegészitve,
hogy paros grafokban minden javité ut egyik végpontja alsé, masik végpontja felsé pont. Igy
javito utkeresésiinket/javito at kezdemények névelését kezdhetjik az alsé parositatlan pontoktol.

Kuhn Kénig maximum-parositasi algoritmusat és Egervary redukcios eljarasat alkalmazva kézzel
szamos 12x12-es hozzarendelési feladatot két 6ran belil megoldott. A megoldashoz az alabbi
szellemes megjegyzést flzte [4]: , [ aldsziniileg e egyike volt azon legutolsd eseteknek, amikor papirral és
tollal le lebetett gyizni a vildg legnagyobb és leggyorsabb elektronikus szamitigéper.”

EGERVARY JENO (1891-1958) ELETENEK FOBB ALLOMASAI

Egervary Jen6 1891. aprilis 16.-an sztletett Debrecenben. Egyetemi tanulmanyait Budapesten, a
Pazmany Péter Egyetemen végezte, itt szerzett doktori fokozatot is 1914-ben. Ezutan a budapesti
Foldrengési Obszervatorium tanarsegédie lett (1917-ig), majd 1918-t6l a Felsé Ipari Iskola tanara.
A févarosban mikodé Kolozsvari Egyetem (ma Szegedi FEgyetem) magantanaraként
tevékenykedett 1921-t6l. Ezt a cimét 1927-ben visszavontak, s csak tobb mint tiz év eltelte utan
dolgozhatott Gjra magantanarként. Tudomanyos tevékenységét 1932-ben Koénig Gyula dijjal
ismerték el. A Pazmany Péter Egyetem magantanara 1938-t6l, majd 1941-t61 a Budapesti
Kozlekedési Miszaki Egyetem kinevezett féallasa oktatdja. A Mlegyetem mellett késébb az
ELTE-n is tartott el6adasokat alkalmazott matematika szakos hallgatok részére a
differencialegyenletek témakorébol.

A Magyar Tudomanyos Akadémia levelezé tagjai soraba 1943-ban, rendes tagjava pedig 1946-ban
valasztotta. Tevékeny szerepet wvallalt az MTA Alkalmazott Matematikai Intézetének
megalapitasaban. Kezdetben a Mechanikai és Szilardsagtani Osztaly vezetdje volt, majd az Intézet
Matematikai Kutaté Intézetté valé atszervezés utan a Matrixelmélet és Alkalmazasi Osztaly
vezetdi feladatait latta el egészen halalaig.

Kétszer tintették ki Kossuth Dfjjal, 1949-ben és 1953-ban, majd 1956-ban megkapta a Munka
Erdemrend fokozatot.

1958. november 30-an sajat kezével vetett véget életének, tragikus korilmények kozott.
Kozel tél évszazados munkassaga alatt mintegy 80 tanulmanyt irt, folyamatosan 4j eredményekkel

gazdagitva a matematikai irodalmat. Eredményeivel nemzetkézi szinten is elismerést,
megbecsiilést szerzett.



Publikacidira jellemz6 a matematikai elegancia: vilagossag, tomorség, szabatossag. Eléadasainak
elvont elemeit hallgatéi szamara egyéni szinekkel, szemléltetéssel probalta kozérthetévé tenni.
Rendkivili 6tletgazdagsagardl tantuskodik az a szerep, melyet a matematikai gondolkodasra val6
nevelésben vallalt. Az 6 nevéhez flz6édik szamos érdekes, Otletes feladat kitGizése, megoldasa,
beleértve a tanuldversenyeket is. Egy ideig rovatvezetSje volt a Matematikai és Fizikai Lapok
Kittzott Feladatok® c. részének, részt vett a Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung feladat-rovataban, majd a Matematikai Lapok hasonlé rovataban.

Szinte minden esetben torekedett arra, hogy megtallja és megmutassa az elmélet alkalmazasi
tertleteit.

Nagy érdemei vannak az alkalmazott matematika hazai elterjesztésében, s egyre novekvé
szerepének felismertetésében. Munkassagat kovetéen a matrixelmélet a magyar matematikai élet
egyik igen gyorsan fejlédé részévé valt.

Egervary legf6bb érdeme, hogy felismerte a jelentGségét és meglatta a perspektivajat a matematika
ezen 0j aganak a klasszikus terilet fel6l tjra a modern felé forditva a kutatok figyelmét. Utolso
irasaiban és el6adasaiban kiemelten hangsulyozta, hogy a diszkrét modszerek alkalmazasa
mennyire el6térbe kertilt a nagy sebességli szamitogépek elterjedésével és hasznalataval. Ezen
modszerek rendkiviil hasznosakka valtak nemcsak a matematika, de a matematika alkalmazasa, pl.
a kozgazdasagi tudomanyok, miszaki tudomanyok, s6t a fizika szamara is.

Visszatekintve Egervary munkassagara lathatjuk, hogy eredményei a mai, igen gyorsan fejl6dé
matematikai ismereteink fényében sem avultak el. S6t, talan ma tudjuk igazan értékelni azt a
munkassagot, amely képes volt a maga koraban megteremteni egy 4j — a 20. szazad masodik
felétdl vezetd szerepet betdlté — tudomanyterilet, az operacidkutatas az alapjat, kiinduld tételét.

EGERVARY JENO EREDMENYEI

Szerteagaz6 érdeklédését jellemzi, hogy mig szamos munkdja ismert az analizis és az algebra
korébdl, ugyanakkor jelentés eredményei sziilettek a geometria és az elméleti fizika teriletén is.
Matrixelméleti kutatasai alapjan pedig az alkalmazasok egész tarhaza nyilt meg.

Analizisbeli és algebrai egyenletekkel kapcsolatos eredményei koztl az aldbbiak a
legkiemelked6bbek, nemzetkézi szinten is tovabbi kutatasok alapjait szolgaltattak:

b
Bolcsészdoktori  értekezésében  az  f(x) =p(x)+ J-K (x,5)p()dé  integralegyenletekkel

foglalkozik, ahol @ az ismeretlen fuggvény, a, b, f(x), K(x,&) pedig adott szamok, illetve
tigevények. A megoldashoz sziikséges egyenletrendszer ugy adodik, hogy az (2,6) integralasi
b

intervallumot # egyenlS hossztsagu részletintervallumra bontjuk és az J. K(x,8)p(&)dS integralt
a

az ezen beosztasra vonatkozo kozelité Osszegével potoljuk. Az ismeretlenek ez esetben a keresett

@ fiuggvénynek ezen osztépontokban felvett értékei. Egervary doktori értekezésében azt az

elméletileg is és az alkalmazasok szempontjabol is nevezetes esetet vizsgalja, amikor a
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magfiigevény (K(x,&)) csak az x-& kilonbségtdl figg és ennek b-a szerinti periodikus fliggvénye.
Ebbdl adéddan a kozelité egyenletrendszer determinansa ciklikus lesz és gy els6foku tényezékre
bomlik, aminek koszonhetéen feleslegessé valik a hatvanysorba- fejtés. Egervary kiszamitotta a
determinans hatarértékét » — oo esetre Fredholm-énal egyszerbb mdédszerrel.

A polinomok és algebrai egyenletek teriiletén 1918-ban végzett vizsgalataiban Egervary azt a
kérdést veti fel, hogy az n-edfoksi polinomok koézott, amelyeknek minden zérushelye valds és
egyszeres, melyeknek van meg — kiillon-kiiloén — az alabbi 4 tulajdonsaga:

1, Egy tetszOleges zérushely és a szomszédos minimumbhely kozotti terilet megegyezik e
zérushely és a szomszédos maximumbhely k6z6tti tertilettel.

2, Két szomszédos kozotti teriiletek mind megegyeznek.

3, Minden zérushely inflexiés pont.

4, Az 6sszes maximumok és minimumok abszolut értékre megegyeznek.

Dolgozataban az alabbi polinomokhoz jut:

d"[(x—a)(x=b)]"
dx"

amelyek az n-edfoksi Legendre-féle polinomokbdl a fiiggetlen valtozo linearis transzformacidjaval

adodnak (Fejér Lipot eredménye),

b, A Csebisev-féle n+17-edfoksi polinomok derivaltjai,

c, Az n-T-edfokii Legendre-féle polinombdl integralassal és a flggetlen valtozé linearis

a, Ha 4, b, C tetsz6leges valds allandok, akkor u, (x) =C azok a polinomok,

transzformaciéjaval ad6do figgvények,

d, Maguk az n-edfoksi Csebisev-polinomok.

Egervary azt is bebizonyitja, hogy az emlitett fiiggvények az egyediliek, amelyek az emlitett
kovetelményeket kielégitik, igy az emlitett geometriai sajatsagok e polinomok bevezetésére is
alkalmasak.

Szasz Ottéval k6z0s kutatasuk soran a kovetkez6 nevezetes eredményre jutnak:

n
A nem-negativ 7(f) =1+ z (a, cosvt + B, sinvt) trigonometrikus polinomok mindegyikére
v=l
fennallnak az alabbi egyenl6tlenségek, amelyek egyrészt az egyes tagok amplitiddjara, masrészt a
polinom differencialhanyadosanak abszolut értékére szolgaltatnak felsé korlatot:

Nai + B SZCosnL
—|+2
H

£<\/n(n+l)2(n+2)
dt| 12

Meghatarozzak azon 7 polinomokat is, amelyekre az egyik vagy masik egyenl6tlenségben az

; k=1,2...,n

egyenl6ség érvényestl.

Fejér széls6érték-problémakkal kapcsolatos eredményeit a kovetkez6 tételekkel egészitette ki:
)
s

1, A w= 7 =z+z%+... geometriai sor — els6rendt aritmetikai kozepei, ahol
-z n
M 2 n , 1 w1 Sr(,l)(l)
s, (z)=nz+(n—-1z" +...+z", a zart egységkOrben egyrétlick és a w= perempontra

nézve csillagszertek.



(2)
s (z
JA w=——=z+4+z% 4. geometriai sor -~ (2)
1—-2z n+l

2

5 n+l ny, 2
S,(1 )(z) = z+| |z°+..+| |2", a zart egységkorben egyrétliek és egy bizonyos, a w=0

masodrendli aritmetikai kézepei, ahol

2 2 2
pontot belsé pontként tartalmazo tartomany valamennyi pontjara nézve csillagszertek.

3)
z . s, (z
3,A w=——=z+z" +... geometriai sor " )

1-z n+2
3

3 n+2 n+l) | 3
s,(1 '(z) = z+ z°+...+| |2", azirt egységkorben egyrétliek és konvexek.
3

harmadrendd aritmetikai kézepei, ahol

3 3

Két dolgozatban a szimmetrikus multilinearis alakokkal kapcsolatos szélsGértékfeladatokkal, majd
késébb a trinom egyenlet gyokeinek elhelyezkedésével foglalkozik.

Szintén nemzetkozi jelentéségliek geometriai tdrgyu munkai. Ezek kozil az egyikben olyan
tetraéderek f6bb tulajdonsagait targyalja szimmetrikus paraméterek segitségével, melyeknek
magassagai egy pontban talalkoznak. Masik dolgozataiban megmutatta, hogy ortocentrikus
szimplexszel ~ kapcsolatos  vizsgalatoknal — elényGsen  alkalmazhaté  az  ortocentrikus
koordinatarendszer. Kutatasokat folytat az #-méretl euklideszi tér gorbéivel kapcsolatban is.
Alexits Gyorggyel kézos munkdjaban megadja a linearis gorbiletek altalanos elméletének az
alapjait félmetrikus terekben.

Az elméleti fizika teriiletén elért eredményei kozil az alabbiakat emelnénk ki: A
differencialegyenletek vizsgalatakor elsésorban a haromtest-problémaval, forgd rendszerek
kritikus szogsebességének megallapitasaval, a hévezetés specialis kertleti feltételek esetén valo
megoldasaval illetve az elektronmozgas differencialegyenleteivel foglalkozik. Turan Pallal kézésen
a kinetikus gazelmélet alapjaival kapcsolatban folytattak kutatasokat.

Ha csak a mdtrixelméleti munkdit tekintenénk, akkor is egyértelmd bizonyitékat latnank
zsenialitasanak. Dolgozataiban nagy szerepe van matrixok diadikus felbontasanak. 1953-ban
jelent meg Osszefoglald jelleglh matrixelméleti dolgozata, mely az alapja lett az élete utolsé hat
évében folytatott kutatasoknak. Bebizonyitja tobbek kozott a kbvetkez6 ¢rdekes tételt: Ha egy 7~
edrangsi P projektormatrixot linearisan fiiggetlen diadok 6sszegeként P = Zu k"lt alakban allitunk
el6, akkor az #, illetve »,” vektorok a projektormatrix jobb-, ill. balolddif!sajatvektorai, amelyek
automatikusan biortogonalizalva vannak. A diadikus felbontas éltalanositasanak tekinthet6
rangcsOkkent6 eljaras kidolgozasa is Egervary nevéhez fz6dik. Néhany tovabbi dolgozatban a
matrixok Hermite-féle normal alakjanak jut jelent6sebb szerep. Szintén Egervary érdeme az
inverz matrix fogalmanak kiterjesztése altalanos, téglalap alakd matrixokra is. Néhany
dolgozataban az a torekvés jut kifejezésre, hogy a k6zonséges matrixokra vonatkozé fogalmak és
szamitasi moédszerek paronként felcserélheté blokkokbol allé hipermatrixokra kiterjeszthetSk
legyenek. A fiiggShidak 4ltalanos elméletének targyalasa is az O nevéhez fizédik.



A MAGYAR MODSZER ALAPJA

Dolgozatai koézott kiilonleges helyet foglal el a matrixok kombinatorikus tulajdonsagaival
foglalkoz6. Konig Dénes tételének altalanositasat a kovetkez6képpen fogalmazza meg:
Vilasszunk ki a nem-negativ egész elemekbdl all6 n-edrendii [a,,] matrixbol # olyan elemet: a,y, a,,,
..., a,y,, amelyek kettesével mas-mas sorba és oszlopba tartoznak és legyen M az Gsszes igy adodo
ayt an,t ...+ a,, Osszegek maximailis értéke. Legyenek masrészt A, A, ..., 4, valamint y,, ,
..., M, olyan nem-negativ egész szamok, amelyek 4 ; = 7,2,..., n —re kielégitik a 4, + W2 a;
feltételeket. Akkora A, + u, + A, + u, + ...+ A, + p, 6sszeg legkisebb értéke éppen M. Egervary
munkéjaban szerepl6 eredmények jelentéségét Frank A. a kévetkez6kben adja meg [5]:

»1, A tétel a linearis optimalizalas dualitas tételének a legelsé explicit megfogalmazasa specialis
matrixokra vonatkoztatva.

2, A dualitas tétel olyan esetét targyalja, amelyben mindig létezik egész értékli optimum is.

3, A konstruktiv bizonyitas ramutat az algoritmusok — mint 6nallé matematikai objektumok —
jelent6ségére, szoros Osszefiiggésben az algoritmusok hatékonysagaval. Bar 1931-ben e fogalmak
értelemszertien fel sem vet6dhettek, FEgervary moédszere elméletileg és gyakorlatilag is igen
hatékony. Amint azt joval késébb kimutattak, valéjaban polinomialis, sét erésen polinomialis
futasideja.

4, Egervary tétele és eljarasa kristalytisztan megmutatja, hogy egy szép matematikai eredmény
miként nyajt megoldast szamtalan, természetesen felvet6dé gyakorlati kérdésre.”

Egervary és Konig az operacidkutatason, igy a matematika teriilletén beltl egy sikertorténetet
inditott el, két addig kilonallé tertlet, a matrixelmélet és a kombinatorika Gsszekapcsolasaval.
Tobb, mint 20 évvel késébb H.W. Kuhn amerikai matematikus felismerte a tétel alkalmazasi
lehet&ségét az operacidkutatas egy fontos tertletén, a szallitasi illetve hozzarendelési feladatok
megoldasaban. A hozzarendelési feladat specialis egész értéka linearis optimalizalasi feladat,
aminek igen sok gyakorlati alkalmazasa van.

Egy példa az, ha adott bizonyos szamu elvégzendé munka és ugyanannyi dolgozo, akik a
munkakat kilonbozé koltségekkel tudjak végrehajtani, és a dolgozok kozott az Gsszes munkat
ugy kell szétosztani, hogy minden dolgozé ponosan egy munkat kapjon, és a munkavégzés
Osszkoltsége minimalis legyen. Kuhn Konig és Egervary tiszteletére az altala kifejlesztett eljarast
magyar modszemek nevezte el. Az elnevezés izgalmas torténetérél maga Kuhn szamol be egy, a
Szigma folydiratban megjelent, Komlési Sandor altal forditott cikkében Idegen tollak cimen. A
modszer jelentéségét mutatja az azéta gombamod szaporodd 4j kutatasi eredmények kozlése a
témaban, megteremtve a matematika egy 4j agat a kombinatorikus matrixelméletet.
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THE VICTORY OF HAND-MADE WORKING OUT OF
MATHEMATICAL PROBLEMS UPON
THE ELECTRONIC COMPUTER

Jbzsefné Libor Dr. and Laszloné Madaras Dr.

Szolnok College, Department of Economic Analysis & Methodology

By our poster we retrace the main stations of the life and recognise the achievement of Jend
Egervary at the 70th anniversary of his death. Jené Egervary was one of the great characters of
Hungarian mathematical school. In international respect his dissertation about combinatory
feature of econometric matrix was the most outstanding, in which he generalized the thesis of
graph theory of Dénes Konig. H. W. the professor of Princeton University worked out an
algorithm for solving assignment problems that is based on the results of previous two
mathematicians. Kuhn named the solving algorithm as the Hungarian Method was published in
1955. Kuhn using Kénig’s maximum-paired algorithm and Egervary’s reduction process solved
by hand several 12x12 assignment problems within two hours. He made the following witty
remark to the solution: “Probably this was one of the latest cases when we can overcome by
paper and pencil the greatest and quickest computer of the world.”

But not only Kuhn made use the ideas of D. Koénig and J. Egervary, their extremely elegant
method has had a great impact on the work of a next generation of Hungarian researchers.

THE MAIN STATIONS OF JENO EGERVARY’S (1891 — 1958) LIFE

Jend Egervary was born in 16th April 1891, in Debrecen. He had completed his university studies
in Budapest, at Pazmany Péter University, and received his doctor’s degree in 1914. Subsequently
he became assistant professor at the Seismological Institute in Budapest till 1917, and from 1918
on, professor at the Superior Industrial School. In 1921 he was appointed to private-docent at the
University of Kolozsvar (today University of Szeged). This title was withdrawn in 1927, and after
more than ten years can work again as a private teacher. His scientific work was rewarded with
the Gyula Konig Prize award in 1932. In 1938 he became privat-docent of Pazmany Péter
University and in 1941 he was appointed to full-time professor at the Technical University
Budapest. Later he delivered lectures on the fields of calculus equation for students of applied
mathematic studies at ELTE as well.

The Hungarian Academy of Sciences (MTA) elected him to its corresponding member in 1943
and to ordinary member in 1946. He took active part in the establishment of the Institute of
Applied Mathematics of the Hungarian Academy of Sciences. First he was the leader of
Department of Mechanics and Statistics and after the reorganization for Mathematical Research
Institute he directed the Department for Matrix and Applied Studies till his death.
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He was honoured with the Kossuth Prize in 1949 and in 1953 and than in 1956 he got the Order
of Labour.

On November 30, 1958 he killed himself among tragic circumstances.

During his almost half century activity he wrote about 80 studies, enriched the mathematical
literature by new issues. He also obtained international appreciation and respect.

His publications and lectures are mathematically elegant: clear, concise, precise. He tried to make
clear the abstract elements of his lectures by coloured demonstrations. He took part in the
development of mathematical education with remarkable ideas. Several interesting mathematical
exercises and their solutions and mathematical competitions are connected to his name. For a
while he was the columnist of the targeted tasks of Mathematical and Physical Papers, took part
in the Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung and after in the Mathematical
Papers.

In almost every case he made effort to find and show the application fields of theory. He has
great desert in spreading the applied mathematic in Hungary and in recognising its growing role.
On the basis of his work the matrix theory became the quickly developing part of Hungarian
mathematical life.

Most important desert of Egervary is to recognise the importance and perspective of this new
branch of mathematic and to call the interest of researchers from the classical to this modern part
of mathematics. In his last issues and performances he underlined the importance of adapting
discrete methods in using high speed computers. These methods became very useful not only in
mathematics but in various applications of mathematics, in economical sciences, in engineering
sciences and even in physics as well.

In Egervary’s activity we can see that his results are not out of date even in today’s quickly
developing mathematical studies. On the contrary: we can really appreciate his work that was able
to create a novel discipline: the operation research. Egervary’s brilliant accomplishments achieved
fifty years ago which now belong to the classical basis of operation research, that since the
second part of 20th century leading part of science



