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Madaras Laszloné

Az absztrakt szépségli matematikai tételek
megoldasanak szenvedélyes keresésétél a
szamitogép tudomany megalapozasaig vezet6 utak

Madaras, Ldszloné: Roads that Lead from Passionate Searching the
Solution of Abstract Beauty Mathematical Theorems to the Foundation of Computer Science

The theoretical computer science went through enormous development in the past decades. His
results due to the widespread use of computers influence our daily work without the use of it
we cannot imagine our life already today. But perhaps few people think that talented Hungarian
mathematical generation worked in 20 and 30 years of 20. Century without whose activity these
applications could not have come into exist. In our paper we present the results of Pdl Erdés and
along with a new generation of mathematical chapter openers, which developed common theory
through research and which become since the basis of computer science and information theory.

Keywords: abstract beauty mathematical theorems; particularly beautiful mathematical proofs; an
extremely talented Hungarian mathematical generation; discrete mathematics; information theory
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Az elmUlt évtizedekben az elméleti szamitogép-
tudomdny oridsi fejl6désen ment keresztil.
Eredményei a szamitogépek altalanos elterje-
désének kdszénhetden befolyasoljak minden-
napi munkavégzésiinket, alkalmazasi lehet8sé-
gei nélkiil ma mar nem is tudjuk elképzelni az
életiinket.

De talan kevesebben gondolnak arra a te-
hetséges, munkdssagukat a XX. szazad 20-as,
30-as éveiben megkezd6 magyar matematikus
generdciora, akik tevékenysége nélkil ezek az
alkalmazasi lehet6ségek nem sziilethettek vol-
na meg.

Dolgozatunkban az Erdds Pal és a vele egytt
Ujabb matematikai fejezeteket nyitd6 matema-
tikus generacid diszkrét matematika teriiletén
elért eredményeit mutatjuk be, melyek a kuta-
tasok révén kozos elméletté fejlédtek, s melyek
azéta a szamitogép-tudomany és az informa-
cidelmélet alapjava valtak.

Kulcsszavak: : absztrakt szépségli matematika
tételek, kiilondsen szép matematikai bizonyita-
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sok, egy rendkiviil tehetséges magyar matema-
tikus generacid, diszkrét matematika; informa-
cidelmélet

1.A MATEMATIKA SZEREPE
A TUDOMANYOKBAN. BEVEZETES.

A 'tiszta’ matematika alapvetGen ‘6nmagéban’
fejlédik, a matematika sajat belsd fejlédése veti
fel alegtobb problémat és legnagyobb eredmé-
nyei is tébbnyire a sajat kérdéseire adjak meg
avalaszt.

A matematikusok eredményeiket kdzreadjak
mas tudomanyok és a gyakorlati élet szdmara.
A matematikai tudds eszkozei és a matematika
egészérdl vallott képek valtozasai ezért mindig
is befolyasoltak azokat a kutatasi modszereket,
amelyeket a kiilonboz6 tudomanyteriletek fej-
|6désiik folyaman alkalmaztak. A matematika
altal tanulményozott egyre absztraktabb min-
tazatok felismerése, a legmodernebb matema-
tikai eszk6zok hasznalata hozzajarult a tudoma-
nyok lényegi vonasainak egyre tokéletesebb
megragadasahoz, s ez altal életfeltételeink,
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életkoriilményeink javitasahoz.

A matematika a természettudomanyokat
megsziiletésiik 6ta alkalmazott tudomanyként
szolgalja. Az alkalmazas elsGdleges teriileteként
a fizikat tekinthetjik. Galilei szerint: , A termé-
szet kényve a matematika nyelvén irddott.”

Annak ellenére, hogy a matematika 6nmaga-
ban ugyan nem hivatott a természet rendjének
leiraséra, ismereteinek jo része hosszabb tavon
mégis 'raillik’ a gyakorlatra. Alig talalhat6 olyan
természettudomanyos térvény, amelynek a
megfogalmazasahoz ne hasznélnank fel a ma-
tematikat. A kiilonbdz6 egyenletek feldllitasaval
kifejezett, azok segitségével leirt 6sszefliggések
tobbnyire a valdsaghan érvényesiil rendet mu-
tatjak be. Persze nem altalaban a matematika,
hanem csak a természettudomanyokban hasz-
nalt matematikai apparatus az, ami — bizonyos
hatdrok kozott — leirja a természet rendjét.

Ugyanakkor az is igaz, hogy sok esetben a
gyakorlati élet veti fel a megoldandd feladato-
kat a matematikusoknak. A tudomanyok, fizika,
bioldgia, kdzgazdasagtan, stb. fejlédése a kez-
detektdl sok megoldandd problémat hozott fel-
szinre. Ha valamelyik tudomanynak igénye me-
rilt fel matematikai eszkozokre, azt viszonylag
révid id6 alatt megoldottak a matematikusok.
Ez lehet a magyarazata a kutatok egy része azon
véleményének, hogy a gyakorlat ‘csindlja’ a ma-
tematikat. Kétségtelenil igaz, hogy az egyes
tudomanyagakban felmerild igények jelentd-
sen segitették el tudomanyunk fejlédését, s
hozzajarultak a matematikai eszkézok tokélete-
sitéséhez. A matematikusok egy része valamely
tudomanyag adott problémajara a matematika
eszkozeivel keresve a megoldast sikeresen bé-
vitette a matematikai ismereteket is.

A természettudomanyok kialakuldsatdl a
18. szazadig a tudomanyos fogalmak |ényege a
matematika egyszer( kifejezéseivel megadhato
volt, éltaldban az elemi aritmetika elegendd-
nek bizonyult a kiilénb6z6 kutatasok feladata-
inak a megoldasara. Newton és Leibniz utan
azonban a matematikat mar a szamok, a geo-
metriai alakzatok, valamint a mozgas, a valto-
zas és a tér tudomanyanak tekintették. Olyan
jelenségek leirasara is alkalmassa valt, mint pl.
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a bolygdmozgas, a folyadékaramlas, a repiilés,
az allatok és novények szaporodasa, jarvanyok
kitorése vagy a nyereség idébeli ingadozasa.

A 18. szazad végére a tudomanyos ismeretek
robbanasszer(i fejl6dése oda vezetett, hogy a
tarsadalomtudomanyokban (pl. kozgazdasag-
tan) is kezdték a kiilonboz6 Gsszefiiggéseket,
folyamatokat 6sszekapcsolni, 6nallo, atfogd
jellegli elméletté alakitani. igy a természettu-
domanyokon kivill a tarsadalomtudomanyok-
nak is egyre inkabb szliksége lett a matematikai
eszkdzokre.

A 19. szazad kezdetétdl a 21. szdzad elejéig
a matematikdban harom olyan nagy vonulatot
kiilonithetlink el, amelyek a tudomanyos el-
méletek valtozasa szempontjabdl alapvetének
bizonyultak.

A 19. szazad elején a matematika alapjat
még Eukleidész Elemek és Newton Principia
Mathematica c. munkai jelentették. A mate-
matika paradigmadjat a geometria adta, egyben
ez szolgéltatott mintdt a tudomanyos igazsagok
felfedezéséhez is. Ennek megfelelen kezdték
el a matematikai eszkdzoket hasznalni a kiilon-
boz6 elméletének kidolgozasahoz. A kor legfej-
lettebb matematikai eszkozei a differencial- és
integralszamitds voltak.

A véltozas a matematikai kép fejl6désében a
matematika igazsagainak az atértelmezésekor
kovetkezett be. Id6ben a 19. szazad masodik
harmadéban jelent meg és az Uj geometridk
megjelenéséhez kothetd. Ez egy Uj képét je-
lentette a matematikanak, hiszen bebizonyoso-
dott, hogy egy id6ben tobbféle geometridnak
is lehet létjogosultsaga. A kdznapi szemlélettdl
valé elszakaddssal a matematikusok szamara
Ujfajta tereket leiré geometriak kidolgozasa, s
ezzel egyiitt a lehetGségek tarhazanak jelentds
kibGvitése valt lehet6vé. A kiilonbozé algebrak
felfedezése az absztrakt algebra kialakulasahoz,
a szemléletre valé tamaszkodas elvesztése az
analizis aritmetizalasahoz vezetett. A 19. szdzad
végén Georg Cantor lefektette a matematika
minden addigi teriiletét megalapozd halmazel-
mélet alapjait.

A 20. szazad elején a fizikai vildgkép alapve-
t6 megvaltozasa, a halmazelmélet ellentmon-

¥



Madaras Laszloné: Az absztrakt szépségli matematikai tételek megolddsanak szenvedélyes keresésétdl...

dasainak megjelenése -, amit George Cantor
végtelenrdl alkotott Uj eszméi tettek nyilvanva-
|6va -, valamint az aritmetika és logika parado-
xonjaira vélaszként megjelend Frege és Peano
logicizmusa a matematikai tudaskép valtozasa-
hoz vezettek. A matematikai szigordsag, igaz-
sag, a formalizalas, illetve bizonyitas fogalmai
ismét valtozni kezdtek, ahogyan a matematikai
alapokban problémak mutatkoztak. Az 1930-as
évektdl a francia matematikusok egy csoport-
ja kezdte Ujrairni a matematikat (Weintraub,
Mirowski). A szigord matematika nem alapult
tobbé a korlottiink levd vilag fizikai modelljé-
re, inkabb a matematikdra 6nmagara.

2. A DISZKET STRUKTURAK
VIZSGALATANAK ELOTERBE KERULESE

A 20. szazad els6 harmadat kévetGen a kiilon-
boz6 tudomanyteriiletek kutatasi eredményeit
az analizis hagyomanyos eszkdzei mar nem
igazan tudtdk segiteni. A természet- és tarsa-
dalomtudomanyokban is felmeriilt és egyben
elGtérbe is kerilt a diszkrét strukturak vizsgala-
tanak fontossaga.

A szazad eleji kvantumfizika a fizikai jelensé-
gek diszkontinuitasat allitja, a mozgas kontinui-
tasa a mikrovilaghan csak feltételezés lehetett.
A kvantummechanika értelmezésénél a mérési
eredményeket a klasszikus fizika fogalmaival
mar nem irhatjak le, mert a kvantumelmélet
fogalmi rendszere alapvet6en tért el a klasszi-
kus fizikai koncepciotol. Ezért a kvantumfizika-
ban az elemi részecskék tanulmanyozasahoz
a diszkontinuitast leird matematikai eszkdzok
valtak szlikségessé.

Az Gjabb matematikai eszkozok segitségét
igényelték a bioldgia azon kisérletei, melyek-
ben a genetikai kdd véges strukturdjat igyekez-
tek megfejteni. A bioldgusok keresni kezdték
azokat a molekulakat, amelyekben az él6lények
tulajdonsagai vannak kodolva. Ezzel Uj dimen-
zi6 jelent meg a bioldgiai gondolkodasban: az
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él6lény megjelenési formdja, tulajdonségai
mogotti rejtett hattértényezdk, az él6lényt leird
"tervrajz’ jellegének a vizsgalata.

Hasonldan a kézgazdasagtanban is -, amely
ekkorra mar egyre komolyabb alkalmazdjava
valt a matematikanak - problémaként jelentke-
zett, hogy a véges sok elemre, vagy folyamatra
vonatkozo kérdéseik nagy részét mar nem tud-
tdk a hagyomanyos matematika eszkoztaraval
megoldani.

A kozgazdasagtani problémak megoldasahoz
kezdetekben un. lineéris, determinisztikus mo-
delleket allitottak fel. Ezek a modellek feltéte-
lezték, hogy: ,,A matematikai programozas hiva-
tdsa az, hogy (...) olyan szamitasokat végezzen,
amelyek bizonyos fokig ellendrzik a gazdasag-
politikai feladatokat is, s tdmpontokat nyujtsa-
nak esetleges modositasukhoz.” [Kornai] Meg-
oldasuk sikere azon a feltevésen alapult, hogy
a termelési folyamatok korlatlanul oszthatok és
konvex fliggvényekkel leirhatdk. Ha azonban fi-
gyelembe kivantdk venni az oszthatatlansagot,
ehhez mér Uj matematikai eszkozoket kellett
taldlni, melyek azutan a diszkrét programozas-
hoz illetve mas kombinatorikus optimalizacios
modellekhez vezettek.

3.Az UJABB MATEMATIKAI FEJEZETEKET
NYITO MAGYAR MATEMATIKUS GENERACIO

A fentiek alapjan a matematikdban is a folyto-
nossag tulajdonsagait vizsgald analizis helyett
a diszkrét mennyiségekkel, azok dsszekapcso-
|6dasaval és kolcsonhatasaval foglalkozd kuta-
tasok keriltek el6térbe, és a korabbi elmélet-
alkotd megkozelités helyét atvette a probléma-
megoldd eljarasok keresése. Ezért az Ujonnan
matematikussa valé nemzedék részére a kiilon-
boz6 fiatalkori matematika versenyen szerzett
feladatmegoldd képesség, rutin igen hasznos-
nak bizonyult a kutatasokban.

A (] felfedezések nagyban kotheték ahhoz a
tehetséges magyar matematikus generaciohoz,
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amely a 20. szazad 20-as, 30-as éveiben kezdte
meg munkassagat. A Hajos Gyorgy, Turan Pal,
SzGkefalvi-Nagy Béla és Erdds Pal nevével fém-
jelezhet6 generacio meghatdrozo eredménye-
ket ért el a matematika ujabb fejezeteinek ku-
tatasdban. Ez a Fejér Lipot és Riesz Frigyes utani
matematikus-generacié kiemelkedd kutatdi és
nevelGi munkassagaval alakitotta a kovetkezd
generdciok kutatdsi iranyat, s meghatarozta a
magyar matematika arcat. Hatasuk rendkiviil
széleskorlivé valt kulfoldon is, munkdéssaguk-
kal egészen az 1970-es évek végéig sikerilt
fenntartani a magyar matematika nemzetkozi
vezetd szerepét. Vildgraszold eredményeiket
tehetségiik mellett elGsegitette, hogy mar ko-
zépiskolas koruktdl 6szténdzve voltak kimagas-
|6 matematikai eredmények felmutatasara. A
havonta megjelend Kozépiskolai Matematikai
Lapok (Koémal) c. folyéiratnak rendszeresen
kiildték be a kiirt feladatok megoldasait és ne-
veiket ott talalhatjuk az orszagos tanuldverse-
nyek (E6tvos-verseny 1921-t6l, OKTV 1923-tdl)
legeredményesebb résztvevéi kozott. Az egye-
temeken pedig olyan nemzetkozi eredménye-
ket elért professzorok oktattak Gket, mint Fejér
Lipdt és Sutak Jozsef, Kirschak Jozsef, K6nig
Dénes, Riesz Frigyes és Haar Alfréd.

Kozulik Hajés Gyorgy (1912.02.21.-1972
.03.17) vilaghirl geométer, akinek kiemelkedd
eredményei voltak a diszkrét geometridban,
a grafelméletben és a numerikus analizisben.
Hajos munkassagaval meginditotta a véges
Abel-csoportok klasszikus elméletének mo-
dern elméletté vald kiépitését. Ezt az elméle-
tet a véges Abel-csoportok Hajos-Rédei-féle
faktorizaciés elméletnek is szokds nevezni. A
mszaki értelmiség szdmara 1960 dta Hajos
Gyorgy Bevezetés a Geometridba c. konyve je-
lenti az alapvet6 irodalmat a geometria megér-
téséhez és vizsgalataihoz. Tananyagdn mérno-
kok és matematika tandrok nemzedékei néttek
fel (kdztik jomagam is), és még ma is hasznal-
jak a fels6oktatasban.
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Turan Pal (1910.08.18.-1976.09.26.) érdek-
|6désének homlokterében a szamelmélet allt,
publikdcidinak tobbsége szamelmélettel, kiilo-
ndsen a primszamok elméletével kapcsolatos.
Legjelent6sebb felfedezése az un. hatvany-
Osszeg-modszer megalkotasa, amelyet ma is
vilagszerte, mint Turan-féle modszert ismer-
nek. Uj utat talalt a primszamelmélet nagy és
addig megoldatlan problémaihoz, ill. szamos
tételt bizonyitott, amelyek mas, addig ismert
modszerrel nem voltak megkozelithetSek.
Nemzetkozileg is kiemelkedGen dj eredménye-
ket ért el az un. kvézi analitikus fliggvények, a
trigonometrikus és majdnem-periodikus po-
linomok értékkészlet-eloszlasanak vizsgélata
terén. Téle szarmazik a funkcionalis algebra (al-
gebrai egyenletek analitikus elmélete) kutatasi
iranyzat elinditasa és a grafelméleti szélsGérték
fogalma. Gréf tétele inditotta el az extremalis
grafelméletet. Nevéhez fliz6dik tovabba az
6sszehasonlitd primszamelmélet kiépitése, ill.
jelentGs szerepet jatszott a valdszinliségi szam-
elmélet megsziiletésében. Erdekes eredmé-
nyekre jutott algebrai egyenletek megolddsaval
kapcsolatban is.

Egykori tanarom, Székefalvi-Nagy Béla
(1913.07.29-1998.12.21.) tudomanyos tevé-
kenységének stlypontja a funkcionalanalizis,
operatorelmélet, valamint a valés és komplex
fliggvénytan teriilete volt. A huszadik szazadi
matematika egyik legfontosabb agat, a funkci-
onalanalizist mdvelte, mely donté szerepet jat-
szott a modern fizika, a kvantummechanika ma-
tematikai leirasahoz nélkiilozhetetlen elmélet
alapjainak kidolgozasaban. A matematikdnak
€z az aga szoros kapcsolatban éllt az elméleti fi-
zikaval, s azon beliil is a kvantummechanikaval,
hiszen Neumann Janos zsenidlis meglatasanak
eredményeképpen az egyes fizikai mennyi-
ségek megfeleltethet6k a Hilbert-tér egy-egy
linearis operatoranak. igy az ilyen operatorok
elmélete joggal keriilt a kvantummechanika
matematikai apparatusanak kézéppontjaba.
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Az Uj matematikai teriiletek kidolgozasanak
legfébb motorja a Wolf-dijas Erdds Pl (1913.
03.26.-1996.09.20.) volt. A diszkrét matematika
jelenlegi fejlettsége dontGen az 6 érdeme.

Kiemeljiik, hogy 2013.07.03-t6l egyhetes
akadémiai konferencian emlékeztek meg a
100 éve szilletett ErdGs Pal munkassagarol. A
konferencia 150 meghivott eladodt és tovabbi
Gtszazotven érdekl6dé matematikust vonzott a
vildag minden részérdl Budapestre.

Munkdssagat és néhany fébb eredményét a
kortars matematikus generacié eredményeiben
betdltott kilonlegesnek mondhatd jelentGsé-
ge, késébbi hatdsa miatt mi is részletesebben
méltatjuk.

4, ERDOS PAL SZEREPE A VILAGHIRUVE
VALT MAGYAR MATEMATIKAI ISKOLABAN’

,,Bdlcs agya nyitva dll minden problémara,
Ezreseket érd sejtéseinek se szeri, se szama.
De hat Pali bdcsi kérdései ritkdn fizetnek.
Hogy mennyire nehezek,
Tessék megprobdini barmelyiket.”
(Allen J. Schwenk: Szegény Jo Greg.
Ford.: Lehel Jend)

A kivételes tehetség(, igen széles latokord ma-
tematikus driasi hatast gyakorolt a 20. szazad
matematikdjara. Mind a matematika fejl6désé-
ben, mind pedig a népszer(sitésében betdltott
szerepe egyediilallénak mondhatd. A vildg ed-
digi egyik legtermékenyebb matematikusa volt,
hiszen neves matematikai lapokban kozolt pub-
likacidinak szdma elérte az ezerotszazat.

A matematika szinte minden teriiletét gaz-
dagitotta. Megjelent munkai a szamelmélet,
a valdszin(iségszamitds és ergodelmélet, a
grafelmélet és aszimptotikus kombinatorika,
a konstruktiv fliggvénytan, a halmazelmélet
és halmazelméleti topoldgia, a sorelmélet, a
komplex fliggvénytan és a diszkrét geometria
teriileteire 6sszpontosulnak. ,Gyakorlatilag &

<),

teremtette meg a valdszin(iségi szamelmélet,
a végtelen szamossagok particio-kalkulusat, az
extremalis grafok és a végtelen grafok elméle-
tét.” [Bollobas]

Kezdeti sikereit a szamelmélet teriiletén érte
el. Mar 10 éves kora ota érdekelték a prim-
szamok, amikor édesapja elmondta annak a
bizonyitasat, hogy végtelen sok primszam van.
Tizennyolc éves volt, amikor bebizonyitotta a
Bertrand-sejtést, miszerint egy pozitiv egész
szam és kétszerese kozétt mindig taldlhatd
primszam. A sejtést elGszor Csebisev bizonyi-
totta 1850-ben (5 évvel Bertrand kijelentése
utan), de igen bonyolult mdédon. Egy évvel ké-
s6bb logaritmikus also korlatot is tudott adni
szomszédos primszamok kiilonbségére. 1933-
ban bebizonyitotta, hogy végtelen sok n-re

P,y —P, >clognlog logn/(log log logn)z

A Pazmany Péter Egyetem hallgatojaként szak-
mai mUhelyeket szervezve Ujabb és Ujabb ma-
tematikai problémakat vetett fel a szamelmé-
let, halmazok, grafok, az analizis és a matemati-
ka legkiilonfélébb terileteirdl 6sztondzve ezzel
hallgatotarsai problémamegoldasat. 1934-ben
21 évesen, az egyetem elvégzésével egy idG-
ben Fejér Lipdtnal doktoralt, majd négy évre
sz0l6 6sztondijjal Manchesterbe utazott. 1936-
ban Turdn Péllal kozosen fogalmazta meg azt a
sejtést, hogy az egész szamok barmely pozitiv
s(ir(iségli sorozata tartalmaz akarmilyen hosszu
szamtani sorozatot.

Erdés a harmincas évek végén az USA-ba
emigrélt, de a haborud utan sehol sem telepe-
dett le. Vildgpolgdrnak szamitott, akinek f6 ba-
zisa azért Budapest maradt. Személyében taldn
egy Uj tuddstipus egy ,prototipusa” jelent meg,
akit a matematika szenvedélyes kutatasanak
szentelte és rendelte ald az életét.

1938-1939-ben a princetoni Institute for
Avanced Study Oszténdijasaként kiemelkedd
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dolgozatokat irt Mark Kaccal és Wintner Aurél-
lal, egy alapvetd approximacidelméleti dolgo-
zatot Turan Pallal és megoldotta Hurewicz egy
fontos dimenzidelméleti probléméjat.
1949-ben Atle Selberggel egydtt sikeriilt ele-
mi eszkozokkel is igazolnia a primszamtételt,
amely a primszamok végtelenbe nyulo soroza-
tat jellemzi egy masik sorozat, az x/Inx segitsé-
gével (az x-nél nem nagyobb primszamok sza-
ma aszimptotikusan x/Inx, ha x®¥), amit el6z6-
leg fél évszazadon ét lehetetlennek tartottak.
Erd6s kiilondsen a kombinatorikaban alko-
tott kiemelked6t. Sokat foglalkozott a Ramsey-
tipusu problémakkal. Ezek egyik legismertebb
specialis esete, hogy barmely a és b pozitiv
egész szamhoz létezik egy olyan legkisebb
R(a,b) csak a-tél és b -t6l figes pozitiv
egész szam, hogy ha egy R(a,b) ponthol allo
teljes graf éleit pirossal és kékkel kiszinezziik,
akkor biztosan lesz olyan @ pont, amelyek ko-
z6tt minden él kék, vagy b olyan pont, amelyek
koéz6tt minden él piros. Az Rél, ar> Ramsey-
szamok meghatarozasa igen bonyolult feladat.
Tudjuk, hogy R(3,3)=6, R(4,4)=]8, 43
< R(5,5) < 49 . Erdés szerint, ha a foldon
kiviliek a fold elpusztitasaval fenyegetGzve
kérnék, akkor az R(S,S) értékén szamitogép
segitségével érdemes lenne gondolkodni, de az
R(6,6) esetén mar nem lenne mas valaszta-
sunk, mint fegyverrel megkuizdeni veliik.
Erdds felismerte, hogy a véletlen mddszerek
hatékonyan alkalmazhaték olyan problémak
megoldasainal is, amelyek nem a véletlenen
alapulnak. Hozza f(iz6dik a valdszin(iség-sza-
mitdsi modszerek bevezetése és alkalmazasa a
matematika egyéb teriiletein.
Erdés maga igy nyilatkozott a valdszinliség-sza-
mitds szamelméletben torténd alkalmazésara
vonatkoz6 egyik Kaccal kdzésen bizonyitott
tételiikrdl: ... talan egyik legjelentGsebb ered-
ményem a koz6s munkank Kaccal, mely talan
az egyik elinditéja volt a valdszin(iség-szami-
tas alkalmazdsanak a szamelméletben és mely
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remélem a szerz6ket szazadokkal fogja tdléIni.
[Erd8s]. Az Erdds-Kac tétel azt dllitja, hogy ha
w(n) egy n szam egymastdl kiilonboz6 primté-
nyezGinek szama, akkor a

(0] (n)—log logn

J/log logn

valoszinliség-eloszlas standard normadlis elosz-
last mutat. [A.Granville and K.Soundararajan]

A nemalgoritmikus grafelméletbe is Erdds Pal
vezetett be valdszinliség-szamitdsi modszert az
Gtvenes években [Alon and J.Spencer in [1]].
Ennek alapgondolata az volt, hogy sokszor egy
bizonyos, specidlis tulajdonsagokkal rendelke-
26 struktarat (grafot, szamsorozatot sth.) nem
tudunk megkonstrualni, de véletlenszeriien
vélasztva egy nagyobb osztdlybdl, a kivant tu-
lajdonsag nagy valdszin(iséggel teljesiini fog. Ez
a fogas mostanra a grafelmélet alapvetd és jol
m(ikodG eszkozévé vélt. A valdszinliség-szamitds
olyan tételek bizonyitasdba kerlilt bele, ame-
lyeknek latszélag semmi kéziik nincs hozza.

Az 1950-es évek vége felé kezdte kombina-
torikus halmazelméleti kutatdsainak zomét.
A Hajnal Andrassal kozos dolgozatok koziil a
leghiresebb a particiokalkulusrél szold 1965-
ben irt Erd6s—Hajnal-Rado dolgozat (Partition
relations for cardinal numbers), ami nagy vég-
telen halmazok relativ méretének a kifinomult
véltozata. Ugyancsak az 1960-as években kez-
dett el dolgozni Sarkdzi Andrassal és Szemerédi
Endrével sorozatok oszthatdsagi tulajdonsa-
gain. ErdGs és Turan fektették le a statisztikus
csoportelmélet alapjait. A Suranyi Janossal irt
népszer(i Valogatott fejezetek a szamelmélet-
bél (1960) c. konyvében szamelméleti eredmé-
nyeinek egy része is megtaldlhatd. 1966-ban
John Selfrige-dzsel beldtta, hogy egymésutani
szamok szorzata sohasem teljes hatvany, s ezzel
a szamelmélet egy évszazados problémajat ol-
dottak meg. Rényi Alfréddel kézosen alapoztak

meg a véletlen grafok elméletét.
4)




Madaras Laszloné: Az absztrakt szépségli matematikai tételek megolddsanak szenvedélyes keresésétdl...

ErdGs honositotta meg az egylittm(ikodé mate-
matikat. Ennek a |ényege az volt, hogy tobb kuta-
td egyid6ben kozésen gondolkodott ugyanazon
a probléman, és erdfeszitéseik, egylttmikodé-
siik révén kimagasld eredmények sziilettek. &
maga kozel 6tszaz szakcikknek volt a tarsszerzg-
je. Ez utdbbira talltak ki a matematikusok az Er-
dds-szamot. Ez azt jelentette, hogy 1-es szamot
kapott, akinek Erddssel koz6s publikacioja jelent
meg, és 2-est a vellik ugyanilyen kapcsolatban
allok, stb. A szamozast késébb mds tudomany-
agakban is alkalmaztdk. Az informatika a halézati
viszonyok leirasaban az elemek kozotti tavolsag
leképezésére is felhaszndlja.

Kedvence volt a sejtések megfogalmazasa és
a sejtésként él6 tételek bizonyitdsa. Matemati-
kai problémak szdzait vetette fel. Feltehet6leg
tobb sejtést fogalmazott meg, mint a vilagon
valaha élt 6sszes matematikus dsszesen. A bizo-
nyitasoknal pedig igazi megoldast az egyszer(i és
szép, lehet6leg az elemi matematikan és a szel-
lemes Gtleteken alapuld modszerek alkalmaza-
sara épiilé gondolatmenet jelentette nala.

5.05SZEFOGLALAS. A DISZKRET
MATEMATIKA GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAGA

Erdds Pal és a vele egyiitt Ujabb matematikai
fejezeteket nyitd matematikus generacio vald-
jaban csak problémakat taldlt és oldott meg.
Pélydjuk kezdetekor még egyaltaldn nem lat-
szott, hogy lesz-e, és ha igen milyen gyakorlati
alkalmazasa ezeknek az Uj matematikai elméle-
teknek. Csupan a felmeriilé problémak szépsé-
ge és nehézsége inspiralta Gket a kutatasaban.
A szamos, szinte fliggetlen probléma végiil
azonban Uj elméletté allt 6ssze. Kiderilt, hogy
a diszkrét matematika eredményeit nagymér-
tékben tudja hasznositani a szamitdgép-tu-
domany. S6t azt mondhatjuk, hogy a diszkrét
matematika a szamitogép-tudomany és az in-
formacidelmélet alapjava valt. Az elektronikus
szamitas jol megfogalmazott nehéz és fontos
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matematikai problémak hatalmas tarhazat ké-
pezi, amelyeket az algoritmusok, adatbazisok,
formalis nyelvek, a szamitdgépes biztonsagi
rendszerek alapjaul szolgdld titkosiras, kriptog-
rafia, stb. vetnek fel. Ezek megoldasanal alta-
laban kiderdl, hogy legtobbjiknek koze van a
diszkrét matematikahoz, formalis logikahoz és
valdszinliség-szamitashoz. A diszkrét matema-
tika segitségével hatdsosan tudjuk megoldani
pl. azokat a problémakat, amelyek a kiil6nb6z6
algoritmusok, programok esetén leirjak azt az
eljarast, hogy hogyan lehet a leggyorsabban
elvégezni egy-egy adott miveletet. De sok
modern gyakorlati szamitogépes algoritmus
hatékonysaga mulik az Erddsék altal bevezetett
valdszinliség-szamitdsi eszkdzok hasznélatan
is. Ezek megmutatjak, hogy megfeleld véletlen
kivalasztasokkal hogyan kaphatunk meg olyan
objektumokat, melyeket explicit modon nehéz
lenne megkonstrualni. A szamitogépek kere-
sGprogramjainak mikédése pedig nagyrészt a
grafelméleten alapul.

Attekintve ezen - alapvetden az elméleti ma-
tematikdval foglalkozé - kutatok munkassagat
nyilvanvaléva vélik, hogy matematikai ered-
ményeik driasi hatast gyakorolnak mindennapi
életlinkre. Ezért fontosnak tartjuk hangsulyoz-
ni, hogy egy-egy matematikus munkassagat
nemcsak 6nmagaban, a sajat tudomanyterle-
tén elért eredményei alapjan kell tekinteni. Sok
esetben célszerd a matematikus-generaciok
munkdssagat egyutt is értékelni, mert lathattuk,
hogy egyiittes produkcidjuk néhany év mulva
oriasi hatassal lehet a tarsadalom egészére.

Az elmult évtizedekben elméleti szamitogép-
tudomény odriasi fejl6désen ment keresztil.
Eredményei és alkalmazasi lehet&ségei a szami-
tégépek dltaldnos elterjedésének koszonhetd-
en befolydsoljak mindennapi munkavégzésiin-
ket, amelyet ma mar nem is tudunk elképzelni
ezen alkalmazasok nélkl.

Ennek a generacidnak és koziilik kilono-
sen ErdGs Palnak kdszonhetd, hogy a diszkrét
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matematikdt ma a vilagon tobben is magyar
tudomanynak tartjak. Tény, hogy j6 néhany
magyar matematikus mdveli napjainkban is
igen eredményesen ezt a teriletet. Ki kell itt
emelniink a matematika Nobel-dijanak sza-
mito Abel-dijas (2012. évi) Szemerédi Endrét,
aki a Rutgers Egyetem szamitogép-tudomanyi
tanszékének egyetemi tandra. Hozza hason-
I6an a vilag élvonalaba tartozé magyar mate-

Felhasznalt irodalom

matikus az ErdGssel mar tizennégy évesen ko-
z0sen publikalé Bollobas Béla, a Cambredge-i
Egyetem professzora, Lovdsz Laszl6 Kyoto- és
Wolf dijas (szintén egykori tanarom), az E6t-
vos Lérand Tudomdnyegyetem professzora,
Hajnal Andras, az MTA Matematikai Kutatdin-
tézet kutatdja, de folytathatnank még tovabb
a sort vagy tucatnyi magyar matematikus fel-
sorolasaval.
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