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Forradalmasitott hadviseles:
Neumann Janos haditechnikai hagyatéka

Az EVSZAZAD EMBERE

Idén emlékeziink meg Neumann Janos szlletésének 120.
évforduldjarol. Ez az alkalom kulénds aktualitast kdlcso-
ndz egy olyan tanulmanynak, amellyel — az iras szerzéje-
ként — magyarként, katonaként és doktoranduszként is
adozhatom a tudds emlékének. Azok kdzé tartozom, akik
az informatika alapitdatyjaként ismerték meg Neumann
Janost, és ezt az altalanos magyar nézépontot jol vissza-
tikrézi a Hungarikumok Gytjteményében elfoglalt helye
is.” Katonaként és doktoranduszként azonban azt kell
mondanom: nagy karlett volna, hogy haakvantummechnika
matematikai alapjait lefektetd, a jatékelméletet és a nume-
rikus meteoroldgiat megalapozé és szamos egyéb tudo-
manyterlleten csodalatos eredményeket eléré Neumann
csak a szamitastechnikara fékuszalta volna kutatasait.
Alig tébb, mint 6t évtized elég volt szamara, hogy alapjai-

ban befolyasolja a XX. szdzad alakulasat; ezt bizonyitja az
a tény is, hogy 1999-ben a Financial Times nem az év,
hanem egészen egyedulallé médon az évszazad emberé-
nek nevezte Neumann Janost.? A posztumusz elismerést
kovetd tobb, mint két évtized alatt a tudds jelentésége
inkabb csak nétt, igy 2022-ben az év kdnyve dijjal jutalma-
zott kétetben a jové embereként hivatkoznak Neumannra.
[1] Ettdl fuggetlendl napjainkig csupan néhany olyan ma-
gyar, illetve angol nyelvi tanulmany jelent meg, amely
céliranyosan Neumann Janos haditechnikai hagyatékanak
bemutatdsara torekedett.® Ez a tény azért is figyelemre
méltd, mert a legtermékenyebb éveit gyakorlatilag a hadi-
technika szolgalataba allitotta. Ezt tdmasztja ala a Ballisz-
tikai Kutatoélaboratériumban (Ballistic Research Laboratory
— BRL) végzett munkajatél kezdve, a Manhattan-tervben
betoltdtt kulcsfontossagu szerepén keresztll, egészen a
stratégiai szintl rakétaképességet értékeld, egyben a
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pontos csapasmérésre alkalmas interkontinentalis ballisz-
tikus rakétaeszkozok fejlesztését felligyelé bizottsag* te-
vékenységének sikeres vezetése is. [2] Mindezek alapjan
célom, hogy a legfontosabb mérféldkdvek érintésével be-
mutassam, térténelmi alapokon helyes kontextusban ér-
telmezzem, majd Osszefoglalva értékeliem a hagyaték
azon elemeit, amelyek elsésorban a haditechnika fejl6dé-
sének ivét hataroztak meg, de végll vilagtdrténelmet ala-
kito tényez6kké valtak.

A LEGFONTOSABB MERFOLDKOVEK

Ahogy Karman Tédor irta: ,,...a tudomanyos eredményeket
nem lesznek képesek hatékonyan alkalmazni azok a kato-
nak, akik nem értik azokat, mig a hadmdiveletekre vonatkozo
ismeretek hianyaban a tuddsok nem lesznek képesek a
hadviselésben alkalmazhato eredményeket elérni”. [3] Kar-
man professzor ezt a szemléletet vélhetéen atadta az egy-
kor ifju patronaltjanak, késébbi baratjanak, Neumann Ja-
nosnak is, aki az amerikai allampolgarsag megszerzését
(1937) koévetéen — a kdvetkezd vilagégeésre torténd felke-
szllés jegyében - szinte azonnal tartalékos tiszti szolgalat-
ra jelentkezett az Egyestlt Allamok hadseregébe. A rigoré-
zus felvételi eljaras azonban nem tette lehetévé, hogy a
katonai kévetelmények alapjan tulkorosnak itélt Neumann
az altalanos eljarasrend szerint a fegyveres erék koteléké-
be kertiljon és rendfokozatot szerezzen, de ez nem akada-
lyozhatta 6t abban, hogy késébb szamos olyan tudoma-
nyos tanacsadodi és vezetSi posztot tdltson be, amelyek
alapjaiban meghataroztdk a haditechnikai fejlesztések ira-
nyat, egyben a hadviselés jovdjét.

BALLISzTIKAI KUTATOLABORATORIUM

Az Amerikai Egyesiilt Allamok szarazfoldi haderejének er-
nyéje alatt mikoddé Ballisztikai Kutatélaboratoriumot te-
kinthetjik Neumann elsé komoly haditechnikai fejlesztése-
ket kdzvetlenll tdamogatd allomasanak. A BRL-t abbdl a
célbdl hoztak létre, hogy tudomanyos eredmények segit-
ségével korrigaljak a kllénbozé - leginkabb nagyobb (r-
méretli — l6évedékeknek az I. vilaghaboruban tapasztalt
pontatlansagat, egyben ndveljék azok pusztitd erejét. [4]
Ez a feladat a kor egyik legkomolyabb szamitasigényét
tdmasztotta a labor munkatarsaival szemben, mivel mar
egy atlagosnak szamité roppalya-kalkulacio is tébb szaz
aritmetikai mdveletet foglal magaba. Ez a munka — a BRL
altal kinalt feltételek kdzo6tt — idealisnak mutatkozott ahhoz,
hogy Neumann egyenruhas kbzegben is megmutathassa
matematikusi zsenialitasat. Az akkor elért eredmények
azonnal ismertté tették katonai berkekben, és attdl kezdve
sorozatosan kapta a legkuldnlegesebb megbizatasokat.

A MANHATTAN-TERV

Szilard Led és Enrico Fermi kutatasai alapjan, tovabba az
Albert Einstein alairasaval Roosevelt elndknek cimzett le-
vélnek® kodszonhetéen, mar 1939-ben megkezdédott az
atomfegyverek kifejlesztését célzé amerikai projekt, vagyis
a Manhattan-terv fundamentumainak lefektetése. A meg-
valositasra fokuszald munka megkezdése mégis 1942-ig
varatott magara, majd egy év sem telt el, amikor a projekt
fegyverkutaté laboratériumanak (Manhattan Project Los
Alamos Site) vezetdje, Robert Oppenheimer az ,elit alaku-
lataba” toborozta Neumann Janost is. A projekten dolgozo
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2. abra. Az els6 nuklearis fegyver szerkezeti felépitése
(A szerzd szerkesztése)

Ujabb magyar szarmazasu tudodsra leginkabb egy test rob-
banasszerli gyors térfogatcsdkkenésével, vagyis az
implozié elméletével és az atombombat miikddteté gya-
korlati megvaldsitasaval kapcsolatban volt szikség. Lax
Péter® emlékirata azonban bemutatja Neumann kézvetlen,
kommunikativ karakterét is, hiszen ,,Ot — nem csak mate-
matikusok, hanem — mindenki nagyon varta Los Alamosba.
Neumann Janosnak mindenki el akarta mondani az aktuélis
tudomanyos problémdjat vagy eredményét és mindenki
odafigyelt arra, amit mondott.” [5] A beszélgetések azon-
ban sokszor munkan kivill is az implozié elméletének meg-
oldhatatlannak tiiné szamitasi igényére koncentraltak.
A legnagyobb kihivas abban rejlett, hogy a bombaszerke-
zet belsejében elhelyezett hasaddanyag kritikus térfogatat
hagyomanyos robbandanyag altal biztositott egyenletes
nyomaseloszlas segitségével elériék. A roppant kihivasra
vélaszolo kiemelkedd tudds végul megoldast szolgaltatott
és ravezette az elméleti szakembereket, hogyan lehet a
jelenséget matematikailag modellezni és az eredményl
kapott egyenleteket numerikusan megoldani.

A végeredmény a 2. abran lathaté bombaszerkezet, ahol
a hasaddanyagot tartalmazé kamrat egy lencseszerlien
elrendezett robbandanyag-keretbe zartak, amely — a deto-
naciot kdvetéen — biztositotta a kritikus térfogat eléréséhez
szilkséges gyors, egyenletes nyomaseloszlast. A Neu-
mann altal végzett szamitasokat visszatikr6zé impldzids
bomba tesztjére — Trinity kédnév alatt — 1945. julius 16-an
kerUlt sor. Az eredmény nyoman megkezd6dott az emberi-
ség atomkorszaka.

ENIAC, EDVAC £s MANIAC

Sem az ENIAC (Electric Numerical Integrator and Compu-
ter), sem az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) nem tekinthetd az els6é szamitégépnek, és egyik
sem volt Neumann Janos kizardélagos talalmanya. Ettél
figgetlenll mindkét eszkdz megjelenése fontos mérfoldkd
a szamitastechnika torténetében, létrejottik kdzvetlendl
haditechnikai eredetre vezethetd vissza, és a fejlesztésiik
ezer szallal kétédik a magyar szarmazasu tudés munkas-
sagahoz. Neumann szamitogépekkel 6sszefliggd érdekld-
dése egy vasuti palyaudvaron lezajlott beszélgetéshez ko-
tédik, amelyet Herman H. Goldstine’-nel, az ENIAC-on
dolgozé matematikussal, egyben a BRL egyik prominens
kutatdjaval folytatott. [6] Neumann azonnal felismerte,
hogy az ENIAC nemcsak az eredeti fejlesztési célként kitd-
zott trajektdria kalkulacidk (roppalya-szamitasok) soran
tolthet be dont6 fontossagu szerepet, hanem éppugy hoz-
zajarulhat a magfuzids reakciokkal kapcsolatos szimulaci-
Ok elvégzéséhez, mint a kriptografidhoz. Ezt kévetéen az



ENIAC fejlesztésében szerzett tapasztalatok alapjan meg-
irta a modern szamitdgépek mai napig alkalmazott archi-
tekturajat bemutatod First Draft of a Report on the EDVAC
cim( tanulmanyat. [7] Tovabbi érdekesség, hogy egy
Nicholas Metropolis® altal vezetett Los Alamos-i kutatokat
tdémorité csoport, az ebben a tanulmanyban lefektetett
neumanni elvek alkalmazasaval megépitette a sokatmondo
MANIAC (Mathematical and Numerical Integrator and
Calculator) néven ismert szamitogépet, amelynek elsé fel-
adata a hidrogénbombaval 6sszefliggé szimulaciok végre-
hajtasa volt. A ,Maniakus” altal végrehajtott szamitasok
sikerét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy az vy Mike
kédnéven ismert elsé hidrogénbomba-tesztet kdvetbéen, az
Elugelab-sziget kozel 80 millié tonna korallal egyltt meg-
semmisult.

Az ATLAS-TERV

A ll. vilaghaboru haditechnikai kutatdsainak és fejlesztése-
inek eredményeként egy korabban elképzelhetetlen nagy-
sagrendl fegyverarzendl 6sszpontosult a vezetd nagyha-
talmak kezében. A nuklearis csapasmérd képesség egyet-
len hordozéplatformja kezdetben a bombazérepilégép
volt. A repllSer6k — és a repulégépek fedélzetén szallitott
nukledris fegyverek — alkalmazasat azonban az id&jarastol
kezdve, az infrastrukturan keresztll, a hatétavolsagig sza-
mos korlatozé tényezd befolyasolja. Ennek a felismerés-
nek, valamint a neumanni tudasnak és befolyasnak az
elegyébdl jott 1étre az elsé interkontinentalis ballisztikus
rakéta (Intercontinental Ballistic Missile — ICBM), az Atlas
fejlesztési programja. A program célja egy olyan rakétahaj-
tasu nuklearis toltettel felszerelt hordozoplatform fejleszté-
se volt, amely kontinensnyi tavolsagok leklizdését kdvets-
en képes a pontos csapasmérésre. Ez a grandiézus kihivas
— szamos egyéb szempont mellett — magaba foglalta az uj
tipusu hajtémivek fejlesztését, illetve a pontos célra veze-
tés és a hordozorakétaval torténté kommunikacié megol-
dasat is. A leklizdésre varé problémak sokasaga miatt az
Egyestlt Allamok Légiereje (United States Air Force -
USAF), egyben a program finanszirozéja, 10 évben hata-
rozta meg a kidolgozas hataridejét. Ekkortajt kerilt Neu-
mann Janos a stratégiai szintl rakétaképességet értékeld
bizottsag, a ,Tedskanna Bizottsag” élére, és mindent
megtett annak érdekében, hogy az Atlas hordozérakéta
fejlesztését az USAF kiemelt prioritassal kezelje. Tevékeny-
ségének kdszonhetben, az elsd tesztkilovést sikeriilt az
eredetileg tervezetthez képest 5 évvel korabban végrehaj-
tani. [8] Maga Neumann Janos mar nem érhette meg az
els6 Atlasz rakéta levegébe emelkedését (1958), mivel
1957. februar 8-an, minddssze 53 évesen elhunyt.

TORTENELMI KONTEXTUS

Neumann haditechnikai hagyatékanak torténelmi kontex-
tusra épitkezé értelmezése érdekében — az Encyclopaedia
Britannica history of technology szoécikkére [9] épullé —
technikatorténeti korszakfelosztast alkalmazom, amelybdl
kiemelem a relevansnak itélt idészakokat, és bemutatom
az un. Neumann-metddus elméletét.

GEPKORSZAK

Ebben az idészakban ért be Neumann Janos géniusza.
A tudos ekkoriban kezdett bele szamos olyan tevékeny-
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ségbe, amelyek vagy szoros kapcsolatot apoltak a kilon-
b6z6 haditechnikai szegmensekkel, vagy részét képezték
azoknak. Erdemes visszautalnunk a BRL-nél megkezdett
munkajara, ahol nemcsak els§ izben ismerkedett meg a
katonai kdzeggel, de — tébbek kdz6tt — megismerte az ira-
nyitott robbantasok elméletét és gyakorlatat. Ebbdl kdvet-
kezett a I6késhullamok bonyolult hidrodinamikajanak ta-
nulmanyozasa, majd a kifejezetten harckocsik ellen alkal-
mazott I6vedékek fejlesztésének tamogatasa. A pancélos
er6k hatékony pusztitasat biztosito I6vedékalak kidolgoza-
sa kulcsfontossagu volt a Il. vilaghaboriban, mivel a
harckocsifejlesztés terén a szdvetséges hatalmak lépés-
hatranyba kerlltek a tengelyhatalmakkal szemben. [10]
Kuldnleges epizddként tartjdk szamon, hogy a haboru
egyik legvéresebb periddusaban Neumann hat hénapot
toltott Nagy-Britannidban, és az ottani munkajat nagyrészt
még most is homaly fedi. Szinte biztosra vehetd, hogy ma-
tematikusi elIméje segitette a Kiralyi Haditengerészet munka-
jat a német aknafektetési minték, és a tengeralattjarok sifri-
rozo eljarasanak visszafejtésében. [11] Utdbbi tevékenysé-
gével 6sszefliggésben feltételezhetd, hogy nemcsak talal-
kozott, de egyUtt is dolgozott az Enigmat feltdrd brilians
angol matematikussal, Alan Turinggal®, akit sokan a mo-
dern szamitégép-tudomany egyik atyjanak tekintenek. Mar
ebbdl a felsorolasbdl is jol kirajzolédik, hogy Neumann nem
félt tudasat és tehetségét olyan haditechnikai kutatasok
szolgalataba allitani, amelyek emberéleteket évtak meg,
ugyanakkor emberéleteknek vetettek véget.

ATOMKORSZAK

A sikeres Trinity-tesztet kévetéen még egy honap sem telt
el, és az Amerikai Egyesult Allamok elnéke, Harry S. Tru-
man utasitast adott az atomfegyver Japan Csaszarsag el-
leni bevetésére. A célpontok kivalasztasaba Neumannt is
bevontak, aki — kiilénb6z6 megfontolasok mellett — Kioto,
Hirosima, Jokohama és Kokura bombazasat javasolta.
Egyéb befolyasold tényez8k miatt azonban elészér Kiotdt,
majd Jokohamat is eltavolitottak a célpontok listajardl. [2]
Neumann masodik javaslata azonban a listan maradt, és az
Enola Gay-nek nevezett, B-29 Superfortress tipusu bom-
bazé 1945. augusztus 6-an sikeresen eljuttatta gyilkos
terhét Hirosima légterébe. A célpontokat kijel6lé bizottsag
— vagy még inkabb a I6késhullamok tanulmanyozasaban
nagy tapasztalatot szerzett Neumann Janos - tanacsa
alapjan a bombat a pusztitéerd maximalizalasa érdekében
a varos felett detonaltak, igy a kézel 13 kilotonna robbano-

3. abra. Hiroshima gombafelhégje [12]
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erével bird, Little Boy elnevezésl bomba a becslések szerint
legalabb 90 ezer hirosimai lakos életét kdvetelte. (3. dbra)
Kokura szintén a célkeresztbe kerllt, de az ott lakdkat a
bombazokételék bevetésekor uralkodo iddjarasi viszonyok
megkimélték a 21 kilotonnas Fat Man nevi bombatdl, igy
ezt a fegyvert végll Nagaszaki felett robbantottak. Az
1945. augusztus 9-én 10:58 perckor bekdvetkezd detona-
cionak kozvetlen eredményeként nem kevesebb, mint
40 ezer emberélet kerllt fel az atombombak aldozatainak
listajara. A Hirosima és Nagaszaki pusztulasat kdvetéen
leereszkedd ,vasfiiggdny” mindkét oldalan katonai teoreti-
kusok, tuddsok és mérndkdk egész hadserege dolgozott
azokon az eszk6zokodn és eljarasokon, amelyek a szem-
benall6 felek totalis megsemmisitését céloztak. Ebben az
armadaban - nem meglepé mddon — ismét kiemelkedd
szerepe volt Neumann Janosnak, mivel az ICBM-képesség
megteremtésével kdzvetlen, a jatékelmélet logikai arzenal-
janak hadaszati interpretacidjaval kdzvetett médon jarult
hozza a modern nukledris elrettentés tridszanak'® megte-
remtéséhez. Ennek kapcsan fontos megjegyezni, hogy
miutan — a hideghaboru fegyverkezési versenyében tevé-
keny szerepet vallal6 — RAND Corporation' kutatéi felis-
merték a jatékelméletben rejlé katonai alkalmazas potenci-
aljat, a Neumann — Morgenstern altal lefektetett matemati-
kai alapokra épliltek fel a hadaszati és harcaszati modellek.

INFORMACIOS KORSZAK

A Teller Ede'? dltal megalmodott és ,szuper” néven ismert-
té valt termonuklearis fegyver, a hidrogénbomba mar olyan
szamitasi igényt tdmasztott a kutatokkal szemben, amelyet
az atombomba fejlesztése soran leginkabb alkalmazott
lyukkartyas mechanizmussal képtelenség volt kielégiteni.
Ebbdl a felismerésbdl szarmazik a hatékonyabb szamité-
gép, hatékonyabb bomba fliggéségi kapcsolata, amely
alapjaiban meghatarozta az 1950-es évek szamitastechni-
kai fejlesztéseit. Neumann — aki a katonai preferenciakon
tulmutatoan is elére latta a szamitdogépek alkalmazasaban
rejlé potencidlt — minden szakértelmét és teljes befolyasat
felhasznalta, hogy a kiilonbdzé mozaikszavak alatt fejlesz-
tett eszk6z6khoz (pl.: ENIAC, EDVAC, MANIAC, JOHNNIAC)
tudas- és forrastékét rendeljen. Ennek kdszdnhetéen Teller
projektje révbe ért, és a mar hivatkozott lvy Mike tesztet
siker koronazta. Ezt kdvetéen — bar elsd hallasra némileg
ellentmondasosan, de mégis — egyre inkabb kitarult az ajto
a szamitogépek békésebb, kdznapibb célu felhasznalasa
elétt. Ezt az allitast igazolja, hogy a szamitogép-tervezeés-
sel foglalkozék ,,Neumann-architektiraként”'® hivatkoznak
a modern informaciés eszkdzoket meghatarozé alapokra.

A NEUMANN-METODUS ELMELETE

Az elmélet a Neumann altal el&szeretettel alkalmazott
problémamegoldasi eljarasrendet értelmezi, amely optima-
lis esetben segitséget is nyujthat minden — nem csak hadi-
technikai — kutatas-fejlesztésben érintett szereplének. Az
alapgondolatot az épitészektdl és tervezdmeérnodkoktdl
gyakran hallhat6 ,a forma kéveti a funkciot” elv segitségé-
vel érdemes bemutatni. Ez az elv egy bostoni szarmazasu
épitészhez, Louis Sullivanhez'* kothets, aki szerint egy
magas épulet kllsé kialakitasanak (formajanak) igazodnia
kell a falain belll zajlé tevékenységhez (funkciokhoz). [13]
Amennyiben nem csak az épitészeti felfogast visszatlkro-
z8 megfogalmazasra koncentralunk, akkor univerzalis
modon megfogalmazva Ugy is szavakba dnthetjik a lénye-
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get, hogy a ,kalkuldciot kéveti az eredmény”, vagy ,a prob-
lémat kéveti a megoldds” és a hétkdznapokban ez a legter-
meészetesebb problémamegoldasi eljarasunk. Ezzel szem-
ben all a joval kevésbé természetesnek t(ind sullivani elv
inverze, amely szerint ,,a funkcio kéveti a format” és ezt — az
elébbi analdgia alapjan - ugy is értelmezzik, hogy ,a meg-
olddst kéveti a probléma”. A Neumann-metédus elmélete
mégis erre a gondolatra épll fel, hiszen a névadd nagyon
sokszor alkalmazta ezt a megkozelitést. Ennek szemlélte-
tésekeént kézenfekvd Neumann-nak a Manhattan-terv kap-
csan betoltdtt szerepére visszautalni, ahol a forma, vagyis
az implézids elvre épllé megoldds készen volt, de a funk-
cio, vagyis a probléma még m(iszaki megoldasra vart.

OsszeGzEs

Neumann Janos életének alig tébb, mint 53 éve elégnek
bizonyult ahhoz, hogy neve — kbzvetve vagy kdzvetlendil,
de — mindérokre egybeforrjon az olyan haditechnikai fej-
lesztésekkel, amelyek az elmult hat évtizedben tobb milli-
ard ember életét befolyasoltak, sét napjainkban is befolya-
soljak. Nélkile talan nem létezne a nukledris tridszon alapu
elrettentés mechanizmusa, amely alapjaiban hatarozta
meg a szuperhatalmak kéz6tti kényes egyensuly dinamika-
jat. A jelen sorok irasakor manifesztalédé Ujabb atomfe-
nyegetés arnyékaban Neumann haditechnikai Oroksége
szomoru aktualitéssal bir, és ennek kapcsan érdemes fel-
idézni Robert Oppenheimer, a Los Alamos-i kutatasokat
vezetd elméleti fizikus — egyben Neumann munkatarsanak
— szavait, aki szerint ,[az emberiség] egy palackba zart két
skorpidhoz hasonlithatd, amelyek a sajat életlik kockaztatd-
sdval képesek egymas életét kioltani”. [14] Oppenheimer
félelmét Neumann sokaig nem osztotta, és a szovjet nuk-
ledris elrettent6 eré kiépitéséig a megeléz8 csapas hive-
ként egy ponton elkerilhetetlennek latta az atomhaboru
megvivasat. [15] Szerencsére prognodzisa nem valt valdra,
és mivel az atombombak pusztitasat sajat bérikdn megta-
pasztald hibakusak — vagyis Hirosima és Nagaszaki tuléldi
— egyre csak fogyatkoznak, igy ma mar kevésbé tudjuk
magunk elé képzelni a nukledris fegyverek erejét. Ezzel a
gondolattal sok szempontbdl érdekes és értékes kapcso-
latot apol Thomas C. Schelling®®, a jatékelmélet teriletén
elért eredményeiért kdzgazdasagi Nobel-dijjal elismert ku-
tatod értékelése, amely szerint, ha Hirosima és Nagaszaki
rettenete kiesik a kdztudatbdl, akkor semmi sem garantal-
ja, hogy mindannyian osztozunk majd a nuklearis fegyve-
rek bevetését illeté egyetemes elutasitasban. [16] Vannak
azonban olyanok is, akik az aktudlis konfliktusoktdl fiigget-
lendl - és talan tudtukon kivil — maig hiien apoljak Neu-
mann Janos haditechnikai 6rokségét. Ok azok a tuddsok,
akik a neumanni-elvek alapjan megalkotott szuperszamito-
gépek segitségével, a Neumann hozzajarulasaval létreho-
zott atomfegyverek eléregedési kérdéskorével dsszefliggd
szimuldciodkat futtatjak és értékelik. [17]

Ettél fliggetlenll mégis hiba lenne csak nuklearis aspek-
tusbol értékelni Neumann (haditechnikai) hagyatékat, mivel
paratlan matematikai képessége és egészen egyedi anali-
tikus szemlélete arra predesztinalta, hogy masok altal
megoldhatatlannak tliné problémakra talaljon megoldast,
illetve lefektesse az alapokat azok szamara, akik késébb
megoldassal tudnak szolgdlni. Ennek tudataban talan a
legfontosabb, hogy az okostelefonoktdl kezdve, a modern
onjaro l6vegek tlizvezetd szamitdgépén keresztil, egészen
az Ur feltérképezésére inditott szondakig, minden Neu-
mann-architekturara épitkezé eszkéz magaban hordozza a
magyar szarmazasu tudds kiemelkedd tehetségeét.
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