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MOOR ARTHUR
élete és munkdssdga

MOOR ARTHUR, a magyar differencidlgeometria kiemelkedd egyénisége
1985. augusztus 26-an hunyt el. A Soproni Egyetemen lett egyetemi
tanar, €s az itteni Matematikai Tanszéket vezette élete végéig, 17 éven at.

A Soproni Egyetem az ujjaéled6 magyar egyetemi és kozélet nemes
hagyoméinyait koveti, amikor volt tanarar6l, egykori professzorarél
megemlékezik. Sajat magat becsiili meg az az intézmény, mely neves
halottjait szamon tartja.

Par évvel ezelétt itt Sopronban, ahol az Egyetem vendégszeretete helyet
adott az 5. Osztrak-Magyar Geometriai Kollokviumnak, szakmai matema-
tikus hallgatosig elétt emiékeztink meg MOOR ARTHUR matemetikai
munkassagar6l, felsorakoztatva legfontosabb és  legjelentésebb
matematikai eredményeit. Igy most egy altalanosabb érdeklddési korti
kozonség el6tt inkabb életatjara, egyéniségére kivanok emlékezni és
tudomanyteriiletének targyat és alapkérdéseit kisérlem megismertetni és a
matematika fejlédésének torténetébe 4gyazni, kevésbé helyezve silyt
MOOR ARTHUR konkrét matematikai eredményeinek felsorolisara. Ez
talan egy képet ad matematikai munkéssaganak szinterérdl is.

MOOR ARTHUR Budapesten sziletett 1923. januar 8-4n. Edesapja magyar-
német szakos kozépiskolai tandr, aki egy ideig magyar lektor volt a Berlini
Egyetemen, majd a Szegedi Polgari Iskolai Tanarképz6 Foiskolan a német
nyelv tanara lett. Igy MOOR ARTHUR a német nyelvvel mar fiatalon
megismerkedett. Kitlinben beszélt németil. Egyetemi tanulmanyait
Szegeden kezdte meg matematika-fizika szakon 1941-ben, de a habort
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miatt csak 1947-ben fejezte be. Tagja volt az E6tvos Kollégiumnak, ahol
KAILMAR LASZLO volt a tanira. Az egyetemen is kivalé professzorai
voltak: RIESZ FRIGYES, HAAR ALFRED, KEREKJARTO BELA, SZOKEFALVI-
NAGY GYULA. Ez a tanari kar valoban vilagszinvonalat jelentett. - Tanari
oklevelének megszerzése utan 1947-50-ig a Szarvasi Tanitéképzo
Intézetben tanitott. Tudomanyos munkéjat rogtén az egyetem befejezése
utan megkezdi Szarvason, a tudoményos kornyezet és a tudomanyos
légkor teljes hidnyaban. A FINSLER geometria irant érdeklédik, amire az
egyetemen az oktatds és kutatds kiemelkedd szinvonala mellett is alig
kaphatott inditatast. A differencidlgeometria a két habora kozott
hianyterilet volt Magyarorszigon. Tudoményos munkajanak kezdeti
eredményeivel igen gyorsan elkészil és megjelennek elsé dolgozatai.
Ezekre felfigyel VARGA OTTO, a debreceni egyetem tandra, a FINSLER
geometria nemrég Magyarorszagra hazatért kivalo miiveldje, és elGsegiti
MOOR ARTHURnak a debreceni Révai (ma Csokonai) Gimnéziumba valo
keriilését, ahol 1950-52. kozott tanitott. Az aspirantira intézményének
megindulasakor 1953-ban VARGA OTTO aspirinsa lesz a Debreceni
Egyetemen. Aspirantirajat 1956-ban fejezi be a kandidatusi fokozat
megszerzeésével. Akadémiai doktori dolgozatinak cime "Geometriai
vizsgalatok altalanos metrikus vonalelem-terekben", amit 1964-ben véd
meg. Kozben megndsiil. Felesége LASZLO PROSKA kozépiskolai tanar.
Hazassagukbol egy leanygyermek sziiletett, EDIT. Aspirantiraja utan a
Szegedi Egyetemen kap allast, ahol 1956-68-ig dolgozik. Kozben 1964-
ben megkapja a tudomanyok doktora fokozatot. 1968-ban a Soproni
Egyetemre nyer egyetemi tanari kinevezést és atveszi a Matematikai

Tanszék vezetését. A kislétszdmi tanszéken tobb munkatarsit inditotta el

a matematikai és a differencidlgeometriai kutatasok Gtjan. Tavozisakor
egy j61 miik6dd, jo szellemii tanszéket hagyott hatra.

Cselekedeteit elvi meggondolasok iranyitottak. Tiszteletremélté volt és
ram mély benyomast tett az a magatartasa, ahogyan latolgatas nélkiil
utasitotta vissza, vagy hagyott elszaladni elénydket, ha azok elfogadasa
erkolcsi, vagy cselekvési normaibdl csak csekély engedményt is kivantak
volna. Hasonl6képpen véllalt hatranyokat anélkiil, hogy ezeket aldozatnak
tekintette volna. Ez volt szamédra az egyetlen lehetséges, és igy
természetes cselekvési mod. Ez nyilvanult meg hallgatoival szembeni
igazsagossagaban, az anyagi javakhoz valé viszonyiban, munkéjaban. -
Kifejezetten materialista volt, de soha nem gondolt arra, hogy ebb6l
politikai hasznot kovacsoljon maganak. A politika kiviil esett érdeklédési
korén, s6t csaknem minden, ami nem matematika volt. A matematika
kitoltotte az életét. Ez aldl talan csak a sakkozas voit kivétel. Fiatalabb
koraban versenyszeriien sakkozott, csapatversenyeken vett részt.

Szuverén egyéniség volt. Véleményét masok tetszésétOl, vagy
nemtetszésétdl figgetleniil alakitotta ki. Munkaja elismerését néha lassan,
csak késve kapta meg. Mar amikor aspirans lett annyi dolgozattal
rendelkezett, amennyivel a tobbség kandidatus korara sem. Aspirantiraja
befejeztével nem kapott Debrecenben allast, pedig ezt szerette volna.
Akkor ez volt az egyetelen differencialgeometriai  centrum
Magyarorszagon. Docensi kinevezését is csak doktori védésének idején
kapta meg, pedig ez a fokozat akkor joval ritkabb volt mint ma.

Igen értékelte viszont, és nagyon jOl esett mneki, hogy soproni
kinevezésénél a soproni egyetem vezet6i tudomanyos teljesitményére

helyezték a sdlyt, és minden mast emogott masodrendlinek tekintettek. -




Hasonléan nagyra értékelte azokat a megbecsild megnyilatkozasokat,
amelyekkel VARGA OTTO, a magyar differencialgeométerek mestere a 60-
as évekt6l MOOR ARTHUR munkassagat értékelte és elismerte.

MOOR ARTHUR egész ¢letében igen aktivan, napi rendszerességgel
dolgozott. Munkassaganak eredményét 106 megjelent dolgozat jelzi,
melyek majdnem mind német nyelven jelentek meg. Az utobbi egy-két
évtizedben ez nem kedvezett olvasottsaganak, mégis szerte a vilagon
sokat hivatkoztak és hivatkoznak eredményeire. Kozel négy évtizedes
matematikai kutaté munkéssagiban sok differencidlgeometriai kérdéssel
foglalkozott, azonban ezek szinte mindegyike valamilyen forméaban
kapcsolodik a FINSLER geometridhoz. Ez volt munkassaganak a kozponti
teriilete. Sok matematikus munkéssiga, vagy legalabbis élete egy hosszabb
szakaszanak .az eredménye egyetlen kérdés koré csoportosithatd. MOOR
ARTHURnal ez nincs igy. Ezért munkainak az &ttekintd ismertetése
meglehet6sen nehéz. Vagy igen hosszu lenne, vagy nagyon hézagos, és
akkor is csak a szigorian vett szakemberek szdméra értheté. De itt most
nem is ezt a feladatot tiizziik magunk elé, hanem minddssze
munkassaganak teriiletét kivanjuk az 4ltalanos matematikai érdeklddéssel
rendelkezdk szamara kissé megvilagitani, kozelebb hozni.

Hogy a FINSLER geometria tirgyat és helyét megvilagitsuk érdemes kissé
messzebrdl elindulni. A geometria (eredeti értelme szerint foldmérés) igen
0si tudomany, a matematikanak a szamoléstol eltekintve a legrégibb 4ga.
Tételei szemléletesek, szinte mindenki szdméara kozérthetdek. Erdekes,
hogy a bizonyitasok ebben a tudomanyigban csak a Kr. e. VI.
évszazadban jelentek meg az akkor kifejlédott logika alkalmazasaként és
rogton robbandsszerli fejlodést inditottak el. A bizonyitasok kezdeti

megjelenésétdl szamitott ket évszazad elég volt arra, hogy elkésziiljon
EuxkLIDESZ Elemek cim miive, mely a matematikanak a szigoru logikai
elvekre épitett oly massziv és grandidzus épitményét jelentette, amit két
évezreden 4t csak ahitattal tudtak csodalni. Nem tudom, hogy a
matematikanak azota is volt-e ily meredek fejlédési szakasza. - EUKLIDESZ
néhany minimélis szamu, bizonyitds nélkili alapigazsigra, axiomara
épitette geometridjat. Minden Aallitasat és tételét ezekbdl logikai tton
vezette le. Az axiébmak mind egyszeri kijelentések, melyek igazsigaban
senki sem kételkedett. Ezek koziil az utolsot, a jol ismert parhuzamossagi
axiomat azonban sokan a tobbi kovetkezményének és igy feleslegesnek,
elhagyhatonak vélték. Ez a probléma 2000 €vig nem nyert megnyugtatd
megoldast, egészen Bolyai Janos felfedezéséig. BOLYAI JANOS apja,
BoLyal FARKAS, Géttingenben GAUSS hallgatdtarsa volt és onnan hozta
magéval a "paralleldk problémajat", amit azonban 6 sem tudott megoldani.
A megoldas végiil JANOSnak sikerilt, aki megmutatta, hogy a
parhuzamosségi axidma nem bizonyithaté a tobbi axiomabol, de ezt ugy
mutatta meg, hogy a tobbi axiéméabol és a parhuzamossagi axioma
tagadasabol egy teljes ellentmonddsmentes geometriat, egy mer6ben mas,
Gj vilagot (geometriat) épitett fel. Es ez messze tilmutatott az eredeti

probléma megolddsin. Ez olyan hatasi és jelent6ségli esemény volt a

geometridban, mint a heliocentrikus viligkép megalkotisa a
geocentrikussal szemben a csillagiszatban. Egy méas geometria gondolata
(ahol mas a tavolsag, mas tulajdonsagn az egyenes, a parhuzamossag,
stb.) koranak legtobb matematikusa szamara felfoghatatlan, vagy
legalabbis elfogadhatatlan volt. Nem is aratoit gyors sikert. BOLYAI
JANOSsnak életében semmi sem jutott a megérdemelt dics6ségbol, de N. L.




LoBAcseBszklnek is, aki téle fiiggetleniil jutott jelentds mértékben
hasonl6 eredményre, csak kevés. Amilyen nehezen és lassan indult meg az
uj geometria gondolatanak az elfogadasa, épp oly feltartéztathatatlanul
haladt elére. S6t, B. RIEMANN 1854-ben Gottingenben az id6s GAUSS
jelenlétében (GAUSS haléla el6tti évben) GAUSS feliiletelméleti munkaira
épitve mar egy tjabb geometridnak, a réla elnevezett RIEMANN-
geometrianak az alapjait vazolta fel, s6t tulajdonképpen mar az
ugynevezett FINSLER geometria lehetOségét is felvetette, és ezzel BOLYAI
JANOS uttérd lépése utan meginditotta az Gjabb és ujabb geometridk
létrehozasanak a sorat. Mirél is van sz6?

Ismeretes, hogy az euklideszi sikon DESCARTES koordinatarendszerben az
x = x(1), y = y(1) fuggvényekkel megadott C gorbének a P(¢,), P(t,)

rZ
pontok kozé esé ivhossza s = 'HJEE +ytdt.
L
Ugyanez az s ivhossz egy (u, v) gorbevonali koordinatarendszerben az
5= _[ (E(u v)i? + 2F (u,v)iv + G(u, v)v* )5 dt  forméban adédik, ahol
L

az E, F, G fuggvények az (x,) <> (u,v) koordinatatranszformaci6 altal

vannak meghatirozva. Ezaz E =g,, , F =g ,=g,, G=g,, , u=u',

v=u’ jelolés alkalmazasaval az

1
I 2

1)  s= I(gaﬂ(u],uz)ﬁ“z}ﬂ) di
:

1
alakra vezet , ahol o-ra és B-ra is szummaéciot értink 1-t6l a

dimenziészamig, itt 2-ig. RIEMANN-nak az (jabb geometridhoz vezets
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jelentds otlete igen egyszeri volt. Tekintsink a sikon (Iényegében)
onkényesen megadott g, (u‘ : uz) fiiggvényeket (ahol g, = g 4,), s

egy gorbe ivhosszat értelmezzik az (1) integrallal. RIEMANN kénnyen be
tudta latni, hogy ez altalaban nem azt jelenti, hogy az euklideszi sikot
valamilyen gorbevonali koordinitarendszerben targyaljuk, mert adott

8 (ul,uz)-hez altalaban nem talalhatd olyan (x,) H(ul,uz)
koordinatatranszformaci6, melynek a fellépé E, F, G fiiggvények épp az
adott g,z (ul,uz)-k. Igy az ilyen ivhosszmérésre épitett geometria
kiilonbozik az euklideszit6l. Ez a RIEMANN geometria.

- Az (1) integral integrandusa egy #',u>-ben elsdfoku pozitiv homogén
figgvény, azonban az ilyenek kozott egy igen egyszerli, egy erlsen
specialis. RIEMANN mar akkor, 1854-ben felvetette egy olyan geometria
lehet6ségét, melyben a C gorbe iv hossza (1) helyett egy

t?.
8= IF (ul,uz,ul,ﬁzﬁt integrallal van értelmezve. Az els6 gondolatok
h

minden nehézség nélkiil atvihetSk tetszGleges véges dimenziéra. Igy ha a
tér pontjainak a koordinatait a szokasosabb x',x?,..,x"-el, vagy
rovidebb x -el, jeloljiikk, akkor az x (7) altal adott C gorbe ivhosszat most
az

t

(2) s= f F(x, %)t

h
integral értelmezi, ahol feltesszik, hogy F(x,4,%)=|A|F(x.%). Mig
azonban az (1) ivhossz értelmezésre épitett RIEMANN geometria kiépitése

hamarosan megkezdddott és eredményesen haladt elére, addig a (2)
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ivhossz értelmezésre épitett geometria gondolata teljesen feledésbe meriilt,
mignem 1918-ban a svajci P. FINSLERnél egy variiciOszamitési probléma
kapcsan RIEMANNtOI teljesen fiiggetleniil tjra felszinre nem keriilt.

- Nos ez a geometria lett MOOR ARTHUR vizsgalatainak kozponti targya.
A FINSLER geometria jelentdsége abban rejlik, hogy ez egy bizonyos
természetes €s jozan kovetelményeknek elegettevd legaltalanosabb
geometria. Meg kell azonban jegyezniink, hogy mig euklideszi geometria
csak egy van, addig RIEMANN geometriabdl mar tobb, nevezetesen
minden g ,,(x)-hez tartozik egy RIEMANN geometria, a FINSLER
geometria pedig a geometridk egy egész csaladja, minden F(x.%) alap-
figgvény mas-mas FINSLER geometriat hatiroz meg. (Az euklideszi
geometria unicitdsira vonatkozé megjegyzésiink azt jelenti, hogy bar az
euklideszi geometridban kiilonb6z6 DESCARTES-féle és gorbevonala
koordinatarendszerek hasznalhatok és ezektdl fiiggben pl. az ivhossz
formulaja mas és mas - mint azt fentebb mar emlitettiik - addig magénak
az ivhossznak, vagy egy haromszog teriiletének, stb. az értéke fiiggetlen
az éppen hasznalt koordinitarendszert6l) Ebbél kifolylag viszonylag
kevés olyan jelentGs tétel létezik, mely minden FINSLER geometridra
egyforman vonatkozik. Ezért fontos feladat a FINSLER geometridk kisebb
csoportjainak a vizsgalata, kiilondsen az egyszeriibbeké, a RIEMANN, vagy
az euklideszi geometridhoz kézelebb 4lloké. Ilyen pl. az a MOOR ARTHUR
altal alaposan vizsgalt eset, amikor F(x.x) egy *'-ben (i=1, 2, ..., n)

k-ad fokii polinombél vont k. gyék, ahol a polinom egyiitthatéi x-tél
fiiggnek. Ezt az irodalomban BERWALD-MOOR metrikdnak nevezik. Fz
egy specidlis esete a ma gyakran vizsgilt l-forma metrikdnak, ahol

F(x.y)= G(y") y' =wi(x), melyben G egy y'-ben elsé foku pozitiv
homogén fuggvény, w;(x) pedig n-szdmu l-forma x-ben x-t6l fiiggd
egyﬁtthatékkél.

Ha FINSLER geometriardl beszéliink, az ivhossz mérés mellett feltétieniil
meg kell emliteniink egy vele egyenranguan fontos kérdést. Ez a vektorok
parhuzamossaga. Euklideszi térben ez igen egyszerii kérdés: két
kiilonbozé pontbol kiindulé vektor akkor parhuzamos, ha a
komponensetk megegyezéek. Ez a kijelentés azonban a DESCARTES
koordinatarendszerhez van kotve. Ilyen koordinatarendszer pedig
RIEMANN, vagy FINSLER térben altaldban nem létezik ill. ha létezik, akkor
a tér euklideszi, vagy MINKOWSKI tér. A vektorok parhuzamossiganak
értelmezése és ennek a metrikahoz valo kapcsolata egy igen lényeges és
fontos kérdés. Ennek megoldatlansiga j6 ideig a RIEMANN geometria
kifejlodését is jelentésen hatraltatta. A kérdést a RIEMANN geometria
esetén az olasz T. LEVI-CIVITA oldotta meg 1917-ben. A tér x pontjaban

vett ¢ (x) komponensti vektorhoz a szomszédos x+dx pontban azt a
¢"(x + dx) komponensi vekiort tekintette definici6 szerint parhuzamosnak
(parhuzamosan eltoltnak), melynél aA{" = ¢ (x +dx)-¢' (x)killonbség
dc*-ban linedris & része ('(x)-ben is linedris,  teht
d¢’ =T, (x)¢'(x)dc*. Egy ilyen parhuzamos eltolas nyilvan a T (x)

Osszefiiggési koefficiensek altal van meghatirozva. Ha egy RIEMANN

térben a parhuzamosan eltolt vektorok hossza valtozatlan, akkor a

parhuzamos eltolss metrikus. A metrikussig és a T =T},




megkovetelése az osszefliggési koefficienseket és igy magat a parhuzamos

eltolast is a g, ,(x)-bbl egyértelmiien meghatérozhat6va teszi.

FINSLER térben a parhuzamos eltolds metrikussiginak a kérdése ilyen
értelemben sajnos nem oldhaté meg. Ezt a kovetelményt csak E. CARTAN
tudta kielégiteni 1934-ben, a vonalelem terekre val6 attérés eredményének
az aran. A FINSLER geometriinak €s igy MOOR ARTHUR munkassiganak
minden kérdése lényegében az  ismertetett merikdhoz és
parhuzamossaghoz, vagy az ahhoz legszorosabban két6d6 kovarians- és
abszolitderivacidhoz kapcsolodik. Az altala vizsgalt kérdéskorsk koziil
néhanyat konkrétan felsorolunk: konstans és skalar gorbiiletii FINSLER
terek, tovabb Altalanositott parhuzamos eltolas, ezzel kapcsolatos
invarians differencial és gorbiiletelmélet, rekurrens gorbiletd terek,
palyageometria, FINSLER és CARTAN terek dualitdselmélete, equivalens
variaciészamitasi problémék, OTSUKI terek, geometriai objektumok
elmélete, vektor-siirliség terek.

MOGR ARTHUR ma a FINSLER geometria kézikényveiben az egyik
leggyakrabban és legtébbet idézett szerz6. A konkrét eredmények
ismertetése helyett lljon itt végiil a mindennél tobbet mond6, Gnmagaért
besz€l6 irodalmi munkassiganak gazdag jegyzéke.

T T OO T~

MOOR ARTHUR volt évfolyamtarsa, baratja és kollégaja: TAMASSY LAJOS
tanszékvezetd egyetemi tanar (Debrecen, Kossuth Lajos Tudomény-
egyetem Geometriai Tanszék) el6adisa, ami 1989. november 17-én

hangzott el Sopronban, az Erdészeti és Faipari Egyetem emlékiilésén.
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