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ÖSSZEFOGLALÓ
Az elmúlt év  zedekben az elméle   számítógép-
tudomány óriási fejl désen ment keresztül. 
Eredményei a számítógépek általános elterje-
désének köszönhet en befolyásolják minden-
napi munkavégzésünket, alkalmazási lehet sé-
gei nélkül ma már nem is tudjuk elképzelni az 
életünket.

De talán kevesebben gondolnak arra a te-
hetséges, munkásságukat a XX. század 20-as, 
30-as éveiben megkezd  magyar matema  kus 
generációra, akik tevékenysége nélkül ezek az 
alkalmazási lehet ségek nem születhe  ek vol-
na meg. 

Dolgozatunkban az Erd s Pál és a vele együ   
újabb matema  kai fejezeteket nyitó matema-
 kus generáció diszkrét matema  ka területén 

elért eredményeit mutatjuk be, melyek a kuta-
tások révén közös elméle  é fejl dtek, s melyek 
azóta a számítógép-tudomány és az informá-
cióelmélet alapjává váltak.

Kulcsszavak: : absztrakt szépség  matema  ka 
tételek, különösen szép matema  kai bizonyítá-

sok, egy rendkívül tehetséges magyar matema-
 kus generáció, diszkrét matema  ka; informá-

cióelmélet 

1.A MATEMATIKA SZEREPE
A TUDOMÁNYOKBAN. BEVEZET�S.

A ’  szta’ matema  ka alapvet en ’önmagában’ 
fejl dik, a matema  ka saját bels  fejl dése ve   
fel a legtöbb problémát és legnagyobb eredmé-
nyei is többnyire a saját kérdéseire adják meg 
a választ.

A matema  kusok eredményeiket közreadják 
más tudományok és a gyakorla   élet számára. 
A matema  kai tudás eszközei és a matema  ka 
egészér l vallo   képek változásai ezért mindig 
is befolyásolták azokat a kutatási módszereket, 
amelyeket a különböz  tudományterületek fej-
l désük folyamán alkalmaztak. A matema  ka 
által tanulmányozo   egyre absztraktabb min-
tázatok felismerése, a legmodernebb matema-
 kai eszközök használata hozzájárult a tudomá-

nyok lényegi vonásainak egyre tökéletesebb 
megragadásához, s ez által éle  eltételeink, 
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életkörülményeink javításához.
A matema  ka a természe  udományokat 

megszületésük óta alkalmazo   tudományként 
szolgálja. Az alkalmazás els dleges területeként 
a Þ zikát tekinthetjük. Galilei szerint: „A termé-
szet könyve a matema  ka nyelvén íródo  .”

Annak ellenére, hogy a matema  ka önmagá-
ban ugyan nem hivato   a természet rendjének 
leírására, ismereteinek jó része hosszabb távon 
mégis ’ráillik’ a gyakorlatra. Alig található olyan 
természe  udományos törvény, amelynek a 
megfogalmazásához ne használnánk fel a ma-
tema  kát. A különböz  egyenletek felállításával 
kifejeze  , azok segítségével leírt összefüggések 
többnyire a valóságban érvényesül  rendet mu-
tatják be. Persze nem általában a matema  ka, 
hanem csak a természe  udományokban hasz-
nált matema  kai apparátus az, ami – bizonyos 
határok közö   – leírja a természet rendjét.

Ugyanakkor az is igaz, hogy sok esetben a 
gyakorla   élet ve   fel a megoldandó feladato-
kat a matema  kusoknak. A tudományok, Þ zika, 
biológia, közgazdaságtan, stb. fejl dése a kez-
detekt l sok megoldandó problémát hozo   fel-
színre. Ha valamelyik tudománynak igénye me-
rült fel matema  kai eszközökre, azt viszonylag 
rövid id  ala   megoldo  ák a matema  kusok. 
Ez lehet a magyarázata a kutatók egy része azon 
véleményének, hogy a gyakorlat ’csinálja’ a ma-
tema  kát. Kétségtelenül igaz, hogy az egyes 
tudományágakban felmerül  igények jelent -
sen segíte  ék el  tudományunk fejl dését, s 
hozzájárultak a matema  kai eszközök tökélete-
sítéséhez. A matema  kusok egy része valamely 
tudományág ado   problémájára a matema  ka 
eszközeivel keresve a megoldást sikeresen b -
víte  e a matema  kai ismereteket is.

A természe  udományok kialakulásától a 
18. századig a tudományos fogalmak lényege a 
matema  ka egyszer  kifejezéseivel megadható 
volt, általában az elemi aritme  ka elegend -
nek bizonyult a különböz  kutatások feladata-
inak a megoldására. Newton és Leibniz után 
azonban a matema  kát már a számok, a geo-
metriai alakzatok, valamint a mozgás, a válto-
zás és a tér tudományának tekinte  ék. Olyan 
jelenségek leírására is alkalmassá vált, mint pl. 

a bolygómozgás, a folyadékáramlás, a repülés, 
az állatok és növények szaporodása, járványok 
kitörése vagy a nyereség id beli ingadozása.

A 18. század végére a tudományos ismeretek 
robbanásszer  fejl dése oda vezete  , hogy a 
társadalomtudományokban (pl. közgazdaság-
tan) is kezdték a különböz  összefüggéseket, 
folyamatokat összekapcsolni, önálló, á  ogó 
jelleg  elméle  é alakítani. Így a természe  u-
dományokon kívül a társadalomtudományok-
nak is egyre inkább szüksége le   a matema  kai 
eszközökre.

A 19. század kezdetét l a 21. század elejéig 
a matema  kában három olyan nagy vonulatot 
különíthetünk el, amelyek a tudományos el-
méletek változása szempontjából alapvet nek 
bizonyultak.

A 19. század elején a matema  ka alapját 
még Eukleidész Elemek és Newton Principia 
Mathema  ca c. munkái jelente  ék. A mate-
ma  ka paradigmáját a geometria adta, egyben 
ez szolgáltato   mintát a tudományos igazságok 
felfedezéséhez is. Ennek megfelel en kezdték 
el a matema  kai eszközöket használni a külön-
böz  elméletének kidolgozásához. A kor legfej-
le  ebb matema  kai eszközei a di  erenciál- és 
integrálszámítás voltak.

A változás a matema  kai kép fejl désében a 
matema  ka igazságainak az átértelmezésekor 
következe   be. Id ben a 19. század második 
harmadában jelent meg és az új geometriák 
megjelenéséhez köthet . Ez egy új képét je-
lente  e a matema  kának, hiszen bebizonyoso-
do  , hogy egy id ben többféle geometriának 
is lehet létjogosultsága. A köznapi szemléle  l 
való elszakadással a matema  kusok számára 
újfajta tereket leíró geometriák kidolgozása, s 
ezzel együ   a lehet ségek tárházának jelent s 
kib vítése vált lehet vé. A különböz  algebrák 
felfedezése az absztrakt algebra kialakulásához, 
a szemléletre való támaszkodás elvesztése az 
analízis aritme  zálásához vezete  . A 19. század 
végén Georg Cantor lefekte  e a matema  ka 
minden addigi területét megalapozó halmazel-
mélet alapjait.

A 20. század elején a Þ zikai világkép alapve-
t  megváltozása, a halmazelmélet ellentmon-
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dásainak megjelenése , amit George Cantor 
végtelenr l alkoto   új eszméi te  ek nyilvánva-
lóvá , valamint az aritme  ka és logika parado-
xonjaira válaszként megjelen  Frege és Peano 
logicizmusa a matema  kai tudáskép változásá-
hoz veze  ek. A matema  kai szigorúság, igaz-
ság, a formalizálás, illetve bizonyítás fogalmai 
ismét változni kezdtek, ahogyan a matema  kai 
alapokban problémák mutatkoztak. Az 1930-as 
évekt l a francia matema  kusok egy csoport-
ja kezdte újraírni a matema  kát (Weintraub, 
Mirowski). A szigorú matema  ka nem alapult 
többé a körülö  ünk lev  világ Þ zikai modelljé-
re, inkább a matema  kára önmagára.

2. A DISZK�T STRUKTòRÁK
VIZSGÁLATÁNAK EL T�RBE KERÜL�SE

A 20. század els  harmadát követ en a külön-
böz  tudományterületek kutatási eredményeit 
az analízis hagyományos eszközei már nem 
igazán tudták segíteni. A természet- és társa-
dalomtudományokban is felmerült és egyben 
el térbe is került a diszkrét struktúrák vizsgála-
tának fontossága.

A század eleji kvantumÞ zika a Þ zikai jelensé-
gek diszkon  nuitását állítja, a mozgás kon  nui-
tása a mikrovilágban csak feltételezés lehete  . 
A kvantummechanika értelmezésénél a mérési 
eredményeket a klasszikus Þ zika fogalmaival 
már nem írhatják le, mert a kvantumelmélet 
fogalmi rendszere alapvet en tért el a klasszi-
kus Þ zikai koncepciótól. Ezért a kvantumÞ ziká-
ban az elemi részecskék tanulmányozásához 
a diszkon  nuitást leíró matema  kai eszközök 
váltak szükségessé.

Az újabb matema  kai eszközök segítségét 
igényelték a biológia azon kísérletei, melyek-
ben a gene  kai kód véges struktúráját igyekez-
tek megfejteni. A biológusok keresni kezdték 
azokat a molekulákat, amelyekben az él lények 
tulajdonságai vannak kódolva. Ezzel új dimen-
zió jelent meg a biológiai gondolkodásban: az 

él lény megjelenési formája, tulajdonságai 
mögö    rejte   há  értényez k, az él lényt leíró 
’tervrajz’ jellegének a vizsgálata.

Hasonlóan a közgazdaságtanban is , amely 
ekkorra már egyre komolyabb alkalmazójává 
vált a matema  kának  problémaként jelentke-
ze  , hogy a véges sok elemre, vagy folyamatra 
vonatkozó kérdéseik nagy részét már nem tud-
ták a hagyományos matema  ka eszköztárával 
megoldani.

A közgazdaságtani problémák megoldásához 
kezdetekben ún. lineáris, determinisz  kus mo-
delleket állíto  ak fel. Ezek a modellek feltéte-
lezték, hogy: „A matema  kai programozás hiva-
tása az, hogy (…) olyan számításokat végezzen, 
amelyek bizonyos fokig ellen rzik a gazdaság-
poli  kai feladatokat is, s támpontokat nyújtsa-
nak esetleges módosításukhoz.” [Kornai] Meg-
oldásuk sikere azon a feltevésen alapult, hogy 
a termelési folyamatok korlátlanul oszthatók és 
konvex függvényekkel leírhatók. Ha azonban Þ -
gyelembe kívánták venni az oszthatatlanságot, 
ehhez már új matema  kai eszközöket kelle   
találni, melyek azután a diszkrét programozás-
hoz illetve más kombinatorikus op  malizációs 
modellekhez veze  ek.

3.AZ òJABB MATEMATIKAI FEJEZETEKET
NYITÓ MAGYAR MATEMATIKUS GENERÁCIÓ

A fen  ek alapján a matema  kában is a folyto-
nosság tulajdonságait vizsgáló analízis helye   
a diszkrét mennyiségekkel, azok összekapcso-
lódásával és kölcsönhatásával foglalkozó kuta-
tások kerültek el térbe, és a korábbi elmélet-
alkotó megközelítés helyét átve  e a probléma-
megoldó eljárások keresése. Ezért az újonnan 
matema  kussá váló nemzedék részére a külön-
böz  Þ atalkori matema  ka versenyen szerze   
feladatmegoldó képesség, ru  n igen hasznos-
nak bizonyult a kutatásokban. 

A új felfedezések nagyban köthet k ahhoz a 
tehetséges magyar matema  kus generációhoz, 
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amely a 20. század 20-as, 30-as éveiben kezdte 
meg munkásságát. A Hajós György, Turán Pál, 
Sz kefalvi-Nagy Béla és Erd s Pál nevével fém-
jelezhet  generáció meghatározó eredménye-
ket ért el a matema  ka újabb fejezeteinek ku-
tatásában. Ez a Fejér Lipót és Riesz Frigyes utáni 
matema  kus-generáció kiemelked  kutatói és 
nevel i munkásságával alakíto  a a következ  
generációk kutatási irányát, s meghatározta a 
magyar matema  ka arcát. Hatásuk rendkívül 
széleskör vé vált külföldön is, munkásságuk-
kal egészen az 1970-es évek végéig sikerült 
fenntartani a magyar matema  ka nemzetközi 
vezet  szerepét. Világraszóló eredményeiket 
tehetségük melle   el segíte  e, hogy már kö-
zépiskolás koruktól ösztönözve voltak kimagas-
ló matema  kai eredmények felmutatására. A 
havonta megjelen  Középiskolai Matema  kai 
Lapok (Kömal) c. folyóiratnak rendszeresen 
küldték be a kiírt feladatok megoldásait és ne-
veiket o   találhatjuk az országos tanulóverse-
nyek (Eötvös-verseny 1921-t l, OKTV 1923-tól) 
legeredményesebb résztvev i közö  . Az egye-
temeken pedig olyan nemzetközi eredménye-
ket elért professzorok okta  ák ket, mint Fejér 
Lipót és Suták József, Kürschák József, K nig 
Dénes, Riesz Frigyes és Haar Alfréd.

Közülük Hajós György (1912.02.21.-1972
.03.17) világhír  geométer, akinek kiemelked  
eredményei voltak a diszkrét geometriában, 
a gráfelméletben és a numerikus analízisben. 
Hajós munkásságával megindíto  a a véges 
Abel-csoportok klasszikus elméletének mo-
dern elméle  é való kiépítését. Ezt az elméle-
tet a véges Abel-csoportok Hajós-Rédei-féle 
faktorizációs elméletnek is szokás nevezni. A 
m szaki értelmiség számára 1960 óta Hajós 
György Bevezetés a Geometriába c. könyve je-
len   az alapvet  irodalmat a geometria megér-
téséhez és vizsgálataihoz. Tananyagán mérnö-
kök és matema  ka tanárok nemzedékei n  ek 
fel (köztük jómagam is), és még ma is használ-
ják a fels oktatásban.

Turán Pál (1910.08.18.-1976.09.26.) érdek-
l désének homlokterében a számelmélet állt, 
publikációinak többsége számelméle  el, külö-
nösen a prímszámok elméletével kapcsolatos. 
Legjelent sebb felfedezése az ún. hatvány-
összeg-módszer megalkotása, amelyet ma is 
világszerte, mint Turán-féle módszert ismer-
nek. Új utat talált a prímszámelmélet nagy és 
addig megoldatlan problémáihoz, ill. számos 
tételt bizonyíto  , amelyek más, addig ismert 
módszerrel nem voltak megközelíthet ek. 
Nemzetközileg is kiemelked en új eredménye-
ket ért el az ún. kvázi anali  kus függvények, a 
trigonometrikus és majdnem-periodikus po-
linomok értékkészlet-eloszlásának vizsgálata 
terén. T le származik a funkcionális algebra (al-
gebrai egyenletek anali  kus elmélete) kutatási 
irányzat elindítása és a gráfelméle   széls érték 
fogalma. Gráf tétele indíto  a el az extremális 
gráfelméletet. Nevéhez f z dik továbbá az 
összehasonlító prímszámelmélet kiépítése, ill. 
jelent s szerepet játszo   a valószín ségi szám-
elmélet megszületésében. Érdekes eredmé-
nyekre juto   algebrai egyenletek megoldásával 
kapcsolatban is.

Egykori tanárom, Sz kefalvi-Nagy Béla 
(1913.07.29-1998.12.21.) tudományos tevé-
kenységének súlypontja a funkcionálanalízis, 
operátorelmélet, valamint a valós és komplex 
függvénytan területe volt. A huszadik századi 
matema  ka egyik legfontosabb ágát, a funkci-
onálanalízist m velte, mely dönt  szerepet ját-
szo   a modern Þ zika, a kvantummechanika ma-
tema  kai leírásához nélkülözhetetlen elmélet 
alapjainak kidolgozásában. A matema  kának 
ez az ága szoros kapcsolatban állt az elméle   Þ -
zikával, s azon belül is a kvantummechanikával, 
hiszen Neumann János zseniális meglátásának 
eredményeképpen az egyes Þ zikai mennyi-
ségek megfeleltethet k a Hilbert-tér egy-egy 
lineáris operátorának. Így az ilyen operátorok 
elmélete joggal került a kvantummechanika 
matema  kai apparátusának középpontjába.
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Az új matema  kai területek kidolgozásának 
legf bb motorja a Wolf-díjas Erd s Pál (1913. 
03.26.-1996.09.20.) volt. A diszkrét matema  ka 
jelenlegi fejle  sége dönt en az  érdeme.

Kiemeljük, hogy 2013.07.03-tól egyhetes 
akadémiai konferencián emlékeztek meg a 
100 éve születe   Erd s Pál munkásságáról. A 
konferencia 150 meghívo   el adót és további 
ötszázötven érdekl d  matema  kust vonzo   a 
világ minden részér l Budapestre.

Munkásságát és néhány f bb eredményét a 
kortárs matema  kus generáció eredményeiben 
betöltö   különlegesnek mondható jelent sé-
ge, kés bbi hatása mia   mi is részletesebben 
méltatjuk.

4. ERD S PÁL SZEREPE A VILÁGHêR V�

VÁLT MAGYAR MATEMATIKAI ISKOLÁBAN’

„Bölcs agya nyitva áll minden problémára,

Ezreseket ér  sejtéseinek se szeri, se száma.

De hát Pali bácsi kérdései ritkán Þ zetnek.

Hogy mennyire nehezek, 

Tessék megpróbálni bármelyiket.”

(Allen J. Schwenk: Szegény Jó öreg.
Ford.: Lehel Jen )

A kivételes tehetség , igen széles látókör  ma-
tema  kus óriási hatást gyakorolt a 20. század 
matema  kájára. Mind a matema  ka fejl désé-
ben, mind pedig a népszer sítésében betöltö   
szerepe egyedülállónak mondható. A világ ed-
digi egyik legtermékenyebb matema  kusa volt, 
hiszen neves matema  kai lapokban közölt pub-
likációinak száma elérte az ezerötszázat.

A matema  ka szinte minden területét gaz-
dagíto  a. Megjelent munkái a számelmélet, 
a valószín ségszámítás és ergodelmélet, a 
gráfelmélet és aszimpto  kus kombinatorika, 
a konstruk  v függvénytan, a halmazelmélet 
és halmazelméle   topológia, a sorelmélet, a 
komplex függvénytan és a diszkrét geometria 
területeire összpontosulnak. „Gyakorla  lag  

teremte  e meg a valószín ségi számelmélet, 
a végtelen számosságok par  ció-kalkulusát, az 
extremális gráfok és a végtelen gráfok elméle-
tét.” [Bollobás] 

Kezde   sikereit a számelmélet területén érte 
el. Már 10 éves kora óta érdekelték a prím-
számok, amikor édesapja elmondta annak a 
bizonyítását, hogy végtelen sok prímszám van. 
Tizennyolc éves volt, amikor bebizonyíto  a a 
Bertrand-sejtést, miszerint egy pozi  v egész 
szám és kétszerese közö   mindig található 
prímszám. A sejtést el ször Csebisev bizonyí-
to  a 1850-ben (5 évvel Bertrand kijelentése 
után), de igen bonyolult módon. Egy évvel ké-
s bb logaritmikus alsó korlátot is tudo   adni 
szomszédos prímszámok különbségére. 1933-
ban bebizonyíto  a, hogy végtelen sok n-re

A Pázmány Péter Egyetem hallgatójaként szak-
mai m helyeket szervezve újabb és újabb ma-
tema  kai problémákat vete   fel a számelmé-
let, halmazok, gráfok, az analízis és a matema  -
ka legkülönfélébb területeir l ösztönözve ezzel 
hallgatótársai problémamegoldását. 1934-ben 
21 évesen, az egyetem elvégzésével egy id -
ben Fejér Lipótnál doktorált, majd négy évre 
szóló ösztöndíjjal Manchesterbe utazo  . 1936-
ban Turán Pállal közösen fogalmazta meg azt a 
sejtést, hogy az egész számok bármely pozi  v 
s r ség  sorozata tartalmaz akármilyen hosszú 
számtani sorozatot.

Erd s a harmincas évek végén az USA-ba 
emigrált, de a háború után sehol sem telepe-
de   le. Világpolgárnak számíto  , akinek f  bá-
zisa azért Budapest maradt. Személyében talán 
egy új tudós  pus egy „proto  pusa” jelent meg, 
akit a matema  ka szenvedélyes kutatásának 
szentelte és rendelte alá az életét.

1938-1939-ben a princetoni Ins  tute for 
Avanced Study ösztöndíjasaként kiemelked  

( )21 logloglog/logloglog nnncpp nn >-+
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dolgozatokat írt Mark Kaccal és Wintner Aurél-
lal, egy alapvet  approximációelméle   dolgo-
zatot Turán Pállal és megoldo  a Hurewicz egy 
fontos dimenzióelméle   problémáját.

1949-ben Atle Selberggel együ   sikerült ele-
mi eszközökkel is igazolnia a prímszámtételt, 
amely a prímszámok végtelenbe nyúló soroza-
tát jellemzi egy másik sorozat, az x/lnx segítsé-
gével (az x-nél nem nagyobb prímszámok szá-
ma aszimpto  kusan x/lnx, ha x®¥), amit el z -
leg fél évszázadon át lehetetlennek tarto  ak.

Erd s különösen a kombinatorikában alko-
to   kiemelked t. Sokat foglalkozo   a Ramsey-
 pusú problémákkal. Ezek egyik legismertebb 

speciális esete, hogy bármely a  és b pozi  v 
egész számhoz létezik egy olyan legkisebb 
( )baR ,  csak a -tól és b -t l függ  pozi  v 

egész szám, hogy ha egy ( )baR ,  pontból álló 
teljes gráf éleit pirossal és kékkel kiszínezzük, 
akkor biztosan lesz olyan a  pont, amelyek kö-
zö   minden él kék, vagy b  olyan pont, amelyek 
közö   minden él piros. Az ( )aaR ,  Ramsey-
számok meghatározása igen bonyolult feladat. 
Tudjuk, hogy R(3,3)=6, R(4,4)=18,  43 
< R(5,5) < 49 . Erd s szerint, ha a földön 
kívüliek a föld elpusz  tásával fenyeget zve 
kérnék, akkor az ( )5,5R  értékén számítógép 
segítségével érdemes lenne gondolkodni, de az 
( )6,6R  esetén már nem lenne más választá-

sunk, mint fegyverrel megküzdeni velük.
Erd s felismerte, hogy a véletlen módszerek 
hatékonyan alkalmazhatók olyan problémák 
megoldásainál is, amelyek nem a véletlenen 
alapulnak. Hozzá f z dik a valószín ség-szá-
mítási módszerek bevezetése és alkalmazása a 
matema  ka egyéb területein.
Erd s maga így nyilatkozo   a valószín ség-szá-
mítás számelméletben történ  alkalmazására 
vonatkozó egyik Kaccal közösen bizonyíto   
tételükr l: „… talán egyik legjelent sebb ered-
ményem a közös munkánk Kaccal, mely talán 
az egyik elindítója volt a valószín ség-számí-
tás alkalmazásának a számelméletben és mely 

remélem a szerz ket századokkal fogja túlélni. 
[Erd s]. Az Erd s-Kac tétel azt állítja, hogy ha 

(n) egy n szám egymástól különböz  prímté-
nyez inek száma, akkor a 

( )
n

nn

loglog

loglog-ϖ

valószín ség-eloszlás standard normális elosz-
lást mutat. [A.Granville and K.Soundararajan]
A nemalgoritmikus gráfelméletbe is Erd s Pál 
vezete   be valószín ség-számítási módszert az 
ötvenes években [Alon and J.Spencer in [1]]. 
Ennek alapgondolata az volt, hogy sokszor egy 
bizonyos, speciális tulajdonságokkal rendelke-
z  struktúrát (gráfot, számsorozatot stb.) nem 
tudunk megkonstruálni, de véletlenszer en 
választva egy nagyobb osztályból, a kívánt tu-
lajdonság nagy valószín séggel teljesülni fog. Ez 
a fogás mostanra a gráfelmélet alapvet  és jól 
m köd  eszközévé vált. A valószín ség-számítás 
olyan tételek bizonyításába került bele, ame-
lyeknek látszólag semmi közük nincs hozzá.

Az 1950-es évek vége felé kezdte kombina-
torikus halmazelméle   kutatásainak zömét. 
A Hajnal Andrással közös dolgozatok közül a 
leghíresebb a par  ciókalkulusról szóló 1965-
ben írt Erd s–Hajnal–Rado dolgozat (Par   on 
rela  ons for cardinal numbers), ami nagy vég-
telen halmazok rela  v méretének a kiÞ nomult 
változata. Ugyancsak az 1960-as években kez-
de   el dolgozni Sárközi Andrással és Szemerédi 
Endrével sorozatok oszthatósági tulajdonsá-
gain. Erd s és Turán fekte  ék le a sta  sz  kus 
csoportelmélet alapjait. A Surányi Jánossal írt 
népszer  Válogato   fejezetek a számelmélet-
b l (1960) c. könyvében számelméle   eredmé-
nyeinek egy része is megtalálható. 1966-ban 
John Selfrige-dzsel belá  a, hogy egymásutáni 
számok szorzata sohasem teljes hatvány, s ezzel 
a számelmélet egy évszázados problémáját ol-
do  ák meg. Rényi Alfréddel közösen alapozták 
meg a véletlen gráfok elméletét.
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Erd s honosíto  a meg az együ  m köd  mate-
ma  kát. Ennek a lényege az volt, hogy több kuta-
tó egyid ben közösen gondolkodo   ugyanazon 
a problémán, és er feszítéseik, együ  m ködé-
sük révén kimagasló eredmények szüle  ek.  
maga közel ötszáz szakcikknek volt a társszerz -
je. Ez utóbbira találták ki a matema  kusok az Er-
d s-számot. Ez azt jelente  e, hogy 1-es számot 
kapo  , akinek Erd ssel közös publikációja jelent 
meg, és 2-est a velük ugyanilyen kapcsolatban 
állók, stb. A számozást kés bb más tudomány-
ágakban is alkalmazták. Az informa  ka a hálóza   
viszonyok leírásában az elemek közö    távolság 
leképezésére is felhasználja.

Kedvence volt a sejtések megfogalmazása és 
a sejtésként él  tételek bizonyítása. Matema  -
kai problémák százait vete  e fel. Feltehet leg 
több sejtést fogalmazo   meg, mint a világon 
valaha élt összes matema  kus összesen. A bizo-
nyításoknál pedig igazi megoldást az egyszer  és 
szép, lehet leg az elemi matema  kán és a szel-
lemes ötleteken alapuló módszerek alkalmazá-
sára épül  gondolatmenet jelente  e nála.

5.ÖSSZEFOGLALÁS. A DISZKR�T
MATEMATIKA GYAKORLATI ALKALMAZHATÓSÁGA

Erd s Pál és a vele együ   újabb matema  kai 
fejezeteket nyitó matema  kus generáció való-
jában csak problémákat talált és oldo   meg. 
Pályájuk kezdetekor még egyáltalán nem lát-
szo  , hogy lesz-e, és ha igen milyen gyakorla   
alkalmazása ezeknek az új matema  kai elméle-
teknek. Csupán a felmerül  problémák szépsé-
ge és nehézsége inspirálta ket a kutatásában. 
A számos, szinte független probléma végül 
azonban új elméle  é állt össze. Kiderült, hogy 
a diszkrét matema  ka eredményeit nagymér-
tékben tudja hasznosítani a számítógép-tu-
domány. S t azt mondhatjuk, hogy a diszkrét 
matema  ka a számítógép-tudomány és az in-
formációelmélet alapjává vált. Az elektronikus 
számítás jól megfogalmazo   nehéz és fontos 

matema  kai problémák hatalmas tárházát ké-
pezi, amelyeket az algoritmusok, adatbázisok, 
formális nyelvek, a számítógépes biztonsági 
rendszerek alapjául szolgáló  tkosírás, kriptog-
ráÞ a, stb. vetnek fel. Ezek megoldásánál álta-
lában kiderül, hogy legtöbbjüknek köze van a 
diszkrét matema  kához, formális logikához és 
valószín ség-számításhoz. A diszkrét matema-
 ka segítségével hatásosan tudjuk megoldani 

pl. azokat a problémákat, amelyek a különböz  
algoritmusok, programok esetén leírják azt az 
eljárást, hogy hogyan lehet a leggyorsabban 
elvégezni egy-egy ado   m veletet. De sok 
modern gyakorla   számítógépes algoritmus 
hatékonysága múlik az Erd sék által bevezete   
valószín ség-számítási eszközök használatán 
is. Ezek megmutatják, hogy megfelel  véletlen 
kiválasztásokkal hogyan kaphatunk meg olyan 
objektumokat, melyeket explicit módon nehéz 
lenne megkonstruálni. A számítógépek kere-
s programjainak m ködése pedig nagyrészt a 
gráfelméleten alapul.

Á  ekintve ezen  alapvet en az elméle   ma-
tema  kával foglalkozó  kutatók munkásságát 
nyilvánvalóvá válik, hogy matema  kai ered-
ményeik óriási hatást gyakorolnak mindennapi 
életünkre. Ezért fontosnak tartjuk hangsúlyoz-
ni, hogy egy-egy matema  kus munkásságát 
nemcsak önmagában, a saját tudományterüle-
tén elért eredményei alapján kell tekinteni. Sok 
esetben célszer  a matema  kus-generációk 
munkásságát együ   is értékelni, mert látha  uk, 
hogy együ  es produkciójuk néhány év múlva 
óriási hatással lehet a társadalom egészére.

Az elmúlt év  zedekben elméle   számítógép-
tudomány óriási fejl désen ment keresztül. 
Eredményei és alkalmazási lehet ségei a számí-
tógépek általános elterjedésének köszönhet -
en befolyásolják mindennapi munkavégzésün-
ket, amelyet ma már nem is tudunk elképzelni 
ezen alkalmazások nélkül.

Ennek a generációnak és közülük különö-
sen Erd s Pálnak köszönhet , hogy a diszkrét 
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matema  kát ma a világon többen is magyar 
tudománynak tartják. Tény, hogy jó néhány 
magyar matema  kus m veli napjainkban is 
igen eredményesen ezt a területet. Ki kell i   
emelnünk a matema  ka Nobel-díjának szá-
mító Abel-díjas (2012. évi) Szemerédi Endrét, 
aki a Rutgers Egyetem számítógép-tudományi 
tanszékének egyetemi tanára. Hozzá hason-
lóan a világ élvonalába tartozó magyar mate-

ma  kus az Erd ssel már  zennégy évesen kö-
zösen publikáló Bollobás Béla, a Cambredge-i 
Egyetem professzora, Lovász László Kyoto- és 
Wolf díjas (szintén egykori tanárom), az Eöt-
vös Lóránd Tudományegyetem professzora, 
Hajnal András, az MTA Matema  kai Kutatóin-
tézet kutatója, de folytathatnánk még tovább 
a sort vagy tucatnyi magyar matema  kus fel-
sorolásával.
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