A tudomanyos miihely problémai

Csdszdar Akos

Matematikai kutatasok hazankban

1998 tavaszan indultak az MTA-n a diszciplinavitak. Céljuk: dttekinteni a
magyarorszagi tudomanymivelés dllapotat. Felmérni: egy-egy diszciplinaban
milyen iranyba megy a nemzetkézi “vilag", hol dll ehhez képest a diszciplina
Magyarorszagon? Médszerek, tematikdk, kutatéi intézményrendszer, felada-
tok: ezek dllnak a 15 kivdlasztott diszciplina és részdiszciplindk dsszefogla-
lasainak kdézéppontjaban. Ezekre a helyzetfelméré-elemzé tanulmanyokra
éptilhetnek fel hosszu tdvon mind az akadémiai, mind az egyetemi fejlesztési
programok.

A "Magyar Tudomadny" — és a széles kézénség szamdara az "Ezred-
fordulo” — kévetkezd szamaiban még kézliink e tanulmanyokbdl. — A szerk.

A matematika Osszetettsége

Matematikai tudomadnyok néven szokas Osszefoglalni mindazokat a tudomanyagakat,
amelyek az elméleti (szokasos roviditéssel tiszta) matematika koré csoportosulnak s azt
egyik (vagy éppen {6) segédeszkoziiknek tekintik.!

A ma hazankban elfogadott felfogas (amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia szerve-
zeti felépitése is alapul vesz) szerint az elméleti matematika korébe tartozik minden olyan
elmélet, amelyben az axiomatikus médszer alkalmazhaté. E médszer abban all, hogy az
elmélet alapfogalmai kozott bizonyos szamu 6sszefliggést axiomdak alakjaban megfogalma-
zott kiindulasi alapnak tekintve, ezekbdél a tovabbiakban mar szigoru logikai koévetkezte-
téssel jonnek létre az elmélethez tartozo eredmények.

Az elméleti matematikanak most leirt koértilhatarolasa viszonylag uj keleti, és ma sem
altalanosan elfogadott. Egyrészt mintegy a mult szazad koézepéig a matematika részének
tekintettek sok olyan kérdéskort, amelyekben a matematikai modszerek lényeges szerepet
jatszanak, de a kérdéskor egésze mégsem agyazhatd be az axiomatikus targyalas kereteibe
(igy példaul szamos természettudomanyi, elsgsorban fizikai kutatast a matematika kérébe
vontak, ami abban is megnyilvanult, hogy sok tudés egyarant végzett a szorosabb érte-
lemben vett matematikai kutatasok mellett természettudomanyiakat is). Masrészt sokaig a
ma egyértelmiilen matematikainak tekintett vizsgalatok egy részét, példaul a geometriai
kutatasokat nem tartottak a matematikahoz tartozonak (holott az axiomatikus médszer
alkalmazasanak éppen ez a klasszikus terulete), és mondjuk angolszasz nyelvteriileten a
valdszintiség-szamitast, s kilénésen a matematikai statisztikat még a koézelmultban sem
tekintették a matematika részének. A geometrianak a matematikabél valé kirekesztését jol
tikrézi a matematikanak régebben elfogadott magyar elnevezése, a mennyiségtan.
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Annak a felfogasnak a kialakulasaban, hogy az elméleti matematikahoz vald tartozas
donté kritériuma az axiomatikus modszer alkalmazhatésaga, lényeges szerepet jatszott a
mult szazad elsé felében a nem cuklideszi geometriak felfedezése, s kiilénésen Bolyati
Janos munkassaga. Addig ugyanis az axiomatikus moddszert az euklideszi geometria fel-
épitésére szolgald, s egyediil erre alkalmas eljarasnak lehetett tekinteni, de a nem euklide-
szi geometriak kidolgozasa utan kitunt (a legtisztabban éppen Bolyai Janos gondolatvila-
gaban), hogy az axiomatikus modszer sok mas elmélet megalapozasara is felhasznalhato,
csupan az alapul szolgalé axiomakat kell a célnak megfeleléen megvalasztani. Ebben a
felfogasban tehat az elméleti matematika egyes agait a kézés mddszer teszi egységes tu-
domannya.

Az elméleti matematika azért olel fel kulonbozo agakat, mert az elmélet alapjaul szol-
galo axiomarendszer sokféle forrasbél eredhet. Evszazadokon at a minket koriilolels vilag-
ban tapasztalt koriilmények kozvetlenil vagy mas tudomanyok tapasztalatain keresztil
vezettek olyan allitdsok megfogalmazasahoz, amelyek azutan egy-egy axidmarendszerré
alltak 6ssze, és egy-egy matematikai elmélet felépitésének alapjat képezték. Igy a mate-
matikai leirasra varé tudomanyag egy-egy fogalma egy-egy matematikai fogalom mintajaul
szolgalt, és az e fogalmak kozott a valosagban észlelt osszefliggések matematikai megfo-
galmazasa oltott alakot az axiomakban; a most réviden leirt eljarast nevezzilk matematikai
modell megalkotasanak. Ez az eljaras napjainkban is fé forrasa az egyes axiomarendsze-
reknek. Melléje sorolhaté az a modszer is, amikor mar meglévé axiomarendszerek médo-
sitasaval, szukebb vagy éppen bévebb axiomarendszerre valo attéréssel nyerunk vizsgalat-
ra érdemes tjabb axiomarendszereket. Sokszor igy is — olykor akar az axiéomarendszer
modositasa nélkil is — nyerhetliink matematikai modelleket. Mindezekben az esetekben,
esetleg tobb lépésben, elvégezhetd a tapasztalatig valo visszanyulas.

Az elmondottak szerint vilagos, hogy az axiomatikus modszer sokfiéle targykorre al-
kalmazhatd, s igy a matematika szamos részdiszciplinara oszlik, és a fejlédés soran egyre
ujabbak keletkeznek. A mult szazad végeéig kialakult (és egyenként nagyszamu részre
oszlo) szamelmeélet, algebra, geometria és analizis mellé odakerllt még a matematikai
logika, a halmazelmélet, a topoldgia, a valésziniiség-elmélet, a diszkrét matematika és még
sok mas.

Az elméleti matematika koré csoportosul egy sereg tovabbi matematikai tudomany,
amelyek mintegy hidat alkotnak egy-egy mas tudomany felé; ezeket szoktak 6sszefoglalo
elnevezéssel alkalmazott matematikanak nevezni. Az alkalmazott matematika kérébe tar-
tozik eszerint minden olyan vizsgalédas, amelynek secgitségével az elméleti matematika
eredményei egységes rendszerben leirhatova teszik a tobbi tudomany, a gazdasag €és a
tarsadalom Osszefliggéseit.

A 19. szazad végéig jelentés mértékben a fizika hatarozta meg a matematika fejlodését;
elsésorban a fizikai problémak megoldasanak igényei hoztak létre a matematikai analizis,
ezen belll a differencidlegyenletek elmélete, a varidacidszdmitds stb. kialakulasat; minde-
zek lényeges segédeszkozei az alkalmazott matematika matematikai fizika néven ismert
részének.

A 20. szazad kezdete 6ta mar mas tudomanyok is dsszefonodtak a matematikaval, és
igy szamos 1j hatartertilete alakult ki a matematikanak és a tarstudomanyoknak (6kono-
mia, biolégia, kémia, miszaki tudomanyok stb.).

Néhany példa az ilyen, alig néhany évtizede létrejott hatarteriiletekre: S6konometria,
biometria, vezérléselmélet, kemometria, szamitégép-tudomany stb. E sor kénnyen folytat-
haté volna, mert ma mar lényegében minden tudomanyban, még a tarsadalomtudomany-
okban is (nyelvészet, régészet, pszichologia, szociolégia stb.) szerepet kapnak a matemati-
kai modszerek.

Ennek kapcsan kell megemliteni egy tudomanyteriiletet, amely a matematika és a torté-
nettudomanyok moédszereinek dsszefonddasabol jott létre, de nem része a matematikanak:
a matematikatérténet a miivelddés-, kozelebbrdl a tudomanytérténet része ugyan, de mu-
veléséhez (mégpedig annal inkabb, mennél kdzelebb all napjainkhoz a feldolgozott idészak)
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széles korii és ugyanakkor alapos és megbizhaté matematikai ismeretekre van sziikség,
ugyhogy vilagszerte f6ként matematikai képzettségu szakemberek muvelik.

Az interdiszciplinaris kutatasok soran kidolgozott modellek és mddszerek jelentés hatast
gyakoroltak az elméleti matematika fejlédésére is. A differencidlegyenletek, a valoszintiség-
szamitas, a matematikai statisztika, a funkcionalanalizis fejlédését meghatarozé meérték-
ben motivaltak a gyakorlatban felmeriilt problémak. Magan a matematikan belul is kiala-
kultak a gyakorlat aital motivalt 0j tertiletek, mint példaul a numerikus matematika, az
algoritmuselmélet, a bonyolultsdgelmélet stb.

Mindezek alapjan megallapithatjuk: az alkalmazott matematika olyan interdiszcipling-
ris tudomany, amelyben a matematika 6tvézédik mas tudomanyokkal. A vazolt példakbél
latszik, hogy az alkalmazott matematikat a gazdasag, a tarsadalom és a tudomany fejlédé-
se szikségszeruen hozta létre.

E vonatkozasban érdemes egyre novekedé fontossaga és ebbdl eredé rohamos fejlodése
miatt kilén, hosszasabban szélni az informatika néven ismert tudomanyteriletrél. Az
informatika az informacio szamitogépes feldolgozasaval, tarolasaval, az erre szolgalo algo-
ritmusokkal és ezek bonyolultsagaval, az adatvédelemmel és adatbiztonsaggal, az ezeket
megvalosité rendszerekkel foglalkozé tudomanytertilet. Angolszasz nyelvterileten ennek
az elnevezésnek nagyjabél a computer science felel meg.

Az informaciéval kapcsolatos tevékenységek egy része bonyolult eszkozoket vesz
igénybe, amelyeknek tervezése, fejlesztése, lizemeltetése magas szinti muszaki feladat;
masrészt mindezekhez olyan matematikai diszciplinak ismeretére és miivelésére van
sziikség, mint a szamitégép-tudomany, halozatelmélet, informdcicelmélet, kriptogrdfia,
automataelmélet stb.

A matematika nemzetkozi helyzete

Amennyire a vilagtendenciat at lehet tekinteni, az elméleti matematika mai fejlédését
azokon a tertlileteken lehet a legintenzivebbnek tekinteni, amelyek a szo bizonyos értelmé-
ben a matematikan belll ,interdiszciplinarisak”, azaz a matematikanak tébb agaban gy6-
kereznek: ilyenek példaul (az elnevezés tObbnyire mutatja a gydkereket) az algebrai geo-
metria, az algebrai topoldgia, a funkciondlanalizis (analizis, algebra, geometria), az algorit-
muselmélet (matematikai logika, kombinatorika), a differencidltopolégiai (analizis, topolo-
gia), az algebrai szamelmélet, az analitikus szamelmélet (analizis, szamelmélet), a halmaz-
elméleti topolégia stb. A mai matematika ezen tulmenden is hajlamos a korabban tébbé-
kevésbé élesen elkiiloniilének tekintett terliletek fokozott 6sszefonodasara, igyhogy a mai
matematikai kutaténak altalaban toébb teriileten is elmélyult ismeretekkel kell rendelkez-
nie.

A tobb matematikai terilet osszefonodasaval eléallt modszerek hatékonysaganak be-
mutatasara elég talan egyetlen, érthetéen a szik szakmai koérokon messze talnyalé ér-
deklédést kelté eredményt megemliteni: a Fermat-sejtést évszazados probalkozasok utan a
probléma jellegébél fakado szamelméleti modszerek mellett az algebra, a csoportelmélet és
mas terliletek moédszereinek bevonasaval sikeriilt 1995-ben A. Wiles és R. Taylor kozos
munkajaval bebizonyitani.

A matematika kiilonb6z6 againak 6sszefonodasa magyarazza meg, hogy napjainkban
megnétt a valamely témakor nagyvonall targyalasat tartalmazé dttekinté cikkek jelentésé-
ge.A matematika fejlédésében mindig is fontos szerepet jatszottak a vilagosan megfogal-
mazott, de létrejottiik idején még be nem bizonyitott sejtések; klasszikus példa erre a fent
mar emlitett Fermat-sejtés. Szazadunkban ez a szerep még jelentdsebbé valt: Erdés Pal
kész eredményei mellett legalabb olyan fontosnak tartotta azt a munkajat, amellyel egy-
egy sejtést mondott ki. Természetesen e tevékenység nemcsak a sejtés pontos megfogal-
mazasaban all, hanem hatterének, specialis eseteinek, esetleges kovetkezményeinek rész-
letes elemzésébdl is, és igy a kutatashoz tartozé, azt lényegesen elomozdité feladatnak kell
ma mar tekinteni.
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A szamitogépeknek a 20. szazad koézepén tortént megalkotasa Ota, matematikai és
muszaki szakemberek témegeinek egylittmukddése révén, mindennapi €letlinknek szinte
minden mozzanataba behatolt a szamitastechnika; nem kivétel ez alol a megallapitas aldl
a tudomanyok, igy a matematika mivelése sem. Nemcsak az egyes szakteruleteknek
konferenciait szervezik a vilaghalé felhasznalasaval, nemcsak az elméleti és alkalmazott
matematika problémait oldjak meg régebben elképzelhetetlen gyorsasaggal és pontossag-
gal a szamitogépek (0j primszamok megtalalasatol a masnapi idéjaras eldrejelzéséig),
hanem egy-egy, a hagyomanyos modszerekkel dolgozo kutatd szamara kilatastalan szamu
eset végiggondolasat igénylé bizonyitas is csak velik valik kezelhetévé (négyszinsejtes),
s6t, ismét a vilaghalé alkalmazasaként, egymastél tobb ezer kilométer tavolsagban mukdo-
dé kutatok képesek folyamatos gondolatcserére, soha nem sejtett mértékben kitagitva
ezzel az egylittmiikodés lehetdségeit, Gj eredmények nyomtatasban valo kozlését megeldzi
(vagy éppen helyettesiti) elektronikus Gton vald terjesztésuk stb.

A matematikai kutatas Magyarorszagon

A matematikai kutatas terén magyar szarmazasu, de kilféldén mukoédé tudosok mar
a 18. szazad folyaman is elértek emlitésre mélté eredményeket, de nemzetkézi szinten is
kiemelkedé matematikai felfedezések csak a 19. szazad elsé felében sziilettek a két Bolyai,
Farkas és Janos munkassaga révén. Bolyai Janos a parhuzamosok kétezer éves problé-
majanak egyik megolddjaként, a hiperbolikus geometria felfedezésével és kidolgozasaval
ustokdsként tint fel a magyar matematika egén. 1832-ben (atyjanak tankonyvében fig-
gelékkeént publikalt) korszakalkotd felfedezése utan jo fél évszazadot kellett varni arra,
hogy magyar alkotok kutatasaibél ijabb jelentés matematikai eredmények sziilessenek.

A mult szazad végén, s klulénésen szazadunk elején a helyzet érvendetesen megvalto-
zott. Csak a legjelentésebb neveket emlitve, ezekben az évtizedekben jonnek létre Kénig
Gyula, Fejér Lipot, Riesz Frigyes, Haar Alfréd maig a tudomany klasszikusaként szamon
tartott eredményei a halmazelmélet és az analizis terlletén. A két vilaghaboru kozétti
id6szakban, éppen az imént emlitettek magas szinvonali oktaté munkaja kévetkeztében,
mar tucatjaval jelennek meg a nemzetkdzi értelemben is kiemelkeddnek tekintheté magyar
matematikusok (igaz, sokan koézlilliik az akkori viszonyok kdzott azonnal vagy egy id6 utan
kulf6ldon talaltak csak munkat). Hogy ismét csak a legnagyobb neveket emlitsiik, ekkor
kapcsolodtak be a matematikai kutatasba olyan kivaldésagok, mint Pélya Gydérgy, Szegé
Gabor, Riesz Marcell, Neumann Janos, Erdés Pal.

Mindennek eredményeképpen a masodik vilaghaboru utani évtizedekben mar nemzet-
kozileg is elismert matematikai kutatomunka folyt hazankban. Ennek szintere a mar
korabban is mikodoétt, de a szazad masodik felében kiszélesedett tevékenységi harom
tudomanyegyetem [Budapest, Szeged, Debrecen, ismertebb neviikén Eétvés Lorand Tu-
domanyegyetem (ELTE), Jozsef Attila Tudomanyegyetem (JATE), Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem (KLTE)], a Budapesti Muiszaki Egyetem (BME) és a Budapesti Kézgazdasag-
tudomanyi Egyetem (BKE) mellett az 1950-es években alapitott Matematikai Kutatéintézet
[ma: Magyar Tudomanyos Akadémia Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézete (RAMKI)], a
Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézete
(SZTAK]I), és tovabbi miiszaki egyetemek (Miskolc, Veszprém), valamint mas (agrar, peda-
gogus stb.) szakembereket képzé egyetemek és foiskolak.

Az, hogy a magyar matematikusok munkassagat a nemzetkézi mezény magasra érté-
keli, megnyilvanul olyan koérilményekben, mint hogy magyar kutatokat rendszeresen
meghivnak eléadasok tartasara nemzetkdzi kongresszusokra, konferencidkra, kulféldi
egyetemekre és mas kutatokézpontokba, szerzédéssel alkalmaznak révidebb-hosszabb
idére egy-egy kulfoldi egyetemen vagy kutatdintézetben. A magyar matematika megbe-
csiilését jelzi az is, hogy a Nemzetkdzi Matematikai Unié 1988-ban Budapesten rendezte
meg a matematika oktatasaval foglalkozé nemzetkézi kongresszust, az Eurépai Matemati-
kai Tarsasag pedig masodik kongresszusat 1996-ban ugyancsak Budapesten tartotta.
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Magyar kutaték ismételten részestiltek nemzetkdzi matematikai dijakban, ideértve a ma-
tematikai Nobel-dij rangjara értékelt Wolf-dijat is (Erdds Pal (1984) a szamelmélet, a kom-
binatorika, a valoszinliség-szamitas, a halmazelmélet és az analizis terén elért eredmé-
nyeiért, Lovasz Laszlé (1999) pedig a kombinatorikus optimalizalas és a szamitogép-
tudomany terén kifejtett munkassagaért), illetve az Ostrowski-dijat, amelyben Laczkovich
Miklés részesilt 1993-ban a Banach—Tarski-féle paradoxon kétdimenziés valtozatanak
megoldasaért.)

Természetesen nem lehet azt varni, hogy a matematikai kutatas sokfelé agazé fejeze-
teinek mindegyikében egyforman magas szinvonalu kutatas folyjék. Ezért a kovetkezok-
ben megkiséreljuk attekinteni a matematika egyes tertiileteit ebbél a szempontbdl abban a
sorrendben, ahogyan a referalo folyoiratok az egyes fejezeteket felsoroljak. Megadjuk azo-
kat a kutatohelyeket is, ahol a téma muvelése intenziven folyik; ezek az adatok azonban
csak tajékoztatasul szolgalnak arra vonatkozolag, mennyire koncentralt egy-egy tertilet
miuvelése, s a felsorolt kutatohelyek megemlitése vagy felsorolasanak sorrendje semmi-
képpen sem tekintheté értékitéletnek. Név szerint csak mar elhunyt kutatokat emlitink.

Matematikatérténet. Kiemelkedo eredmények sziilettek az antik géréog matematika és a
filozofia viszonyanak kutatasaban (RAMKI). Emellett természetes feladata a magyar ma-
tematikusoknak a magyarorszagi matematika térténetének vizsgalata és bemutatasa. A
20. szazad elejéig terjedé iddészakra vonatkozdéan ezt magas szinvonalon megtette
Széndssy Barna magyar és angol nyelven megjelent monografiaja; ezen a teruleten is
sikeriilt azonban tovabbi fontos eredményeket talalni a monografia megjelenése ota.
Ugyanakkor fontos tovabbi feladat a 20. szazadi magyar matematika fejlédésének bemu-
tatasa. Ilyen kutatasok folynak tébb helyen is (JATE, Miskolc, Nyiregyhaza), és sokat igér
e tekintetben a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat kezdeményezése, amelynek keretében
az egyes terlletek legjobb szakértéibol alldé munkabizottsagot hoztak létre egy, a 20. sza-
zadi magyar matematikai kutatas eredményeit feldolgozé monografia elkészitésére.

Matematikai logika. Kalmar Laszlé és Péter Réozsa munkajat folytatva nemzetkézileg
elismert szinvonalti munka folyik ezen a terlileten a RAMKI keretében, és mvelik a témat
a BME és a KLTE kutatéi is. A téma fontossagat kiemeli a szamitogép-tudomanyban valé
lényeges alkalmazasok lehetésége.

Halmazelmélet. Hala Neumann Jdanos, Erdés Pal és Fodor Géza munkassaganak, s az 6
tanitvanyaiknak és munkatarsaiknak, ez a kutatasi terilet is az élénken muveltek kozé
szamit els6ésorban a RAMK]I, illetve az ELTE keretében. Kiilondsen kiemelkednek azok a
témak, amelyek a hagyomanyos Zermelo—Fraenkel-féle axiomarendszert kiegészité felte-
vések hatasat vizsgaljak a topologiai strukturak viselkedésére; a topologiai strukturakkal
kapcsolatos szamossagi kérdések vizsgalataban a RAMKI magyar kutatéi a nemzetkozi
mezény €lvonalat képviselik.

Diszkrét matematika. Ez a terlilet a szazad masodik felében fejlédott igen dinamiku-
san, féleg informatikai alkalmazasai révén. A magyar matematika sikereit ezen a terlileten
az tette lehetévé, hogy mar a szazad elsd felében Kénig Dénes és tanitvanyai, Erdds Pdl,
Turdan Pal és Gallai Tibor alapveté eredményeket értek el. 6k, tanitvanyaik és munkatar-
saik ma mar a diszkrét matematika majdnem minden teriletén fontos eredményeket
publikaltak, de néhany tertileten nemzetkézileg meghatarozo szerepet jatszottak. A grdf-
elmeélet tipikusan magyar terllet, hiszen els6 monografidja Kénig Dénes tollabdl jelent
meg. A grafelmélet sok tertliletén, igy az extremadlis grdfok elméletében folyé kutatasok ma
is kiemelkedéek. A kombinatorikus optimalizdlds korai, alapveté eredményeit Kénig Dénes
és Egervary Jend érték el az 1930-as években (modszeriiket maig magyar médszer néven
emlegetik), és ma is élenjar6 kutatasok folynak e teriileten. A valdsziniiség-szamitdsi méd-
szert Erdés grafelméleti és szamelméleti problémak megoldasara dolgozta ki, és azota
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széles korben hasznalt eszkéz nemcsak a grafelméletben és a szamelméletben, hanem a
csoportelméletben, az algoritmuselméletben és a matematika igen sok agaban is. A ma-
gyar kutatok ebben ugyancsak vezetd szerepet visznek. A valdsziniiség-elmélet és diszkrét
matematika mas iranyu szoros kapcsolatat fejlesztette ki Erdés Pal és Rényi Alfréd az
1960-as években a véletlen grafok elméletének kidolgozasaval. Ez a teriilet a késébbiekben
kiboviilt mas véletlen strukturak vizsgalataval, és a hazai kutatasok itt is nemzetkdzileg
meértékado szinvonaluak. Diszkrét matematikai kutatasok a RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE
mellett szinte minden hazai kutatohelyen folynak.

Haloelmeélet. Killonésen az ELTE, JATE és BME kutatéi értek el jelentés, meglepéd
eredményeket a kérdéskornek a nemzetkozi értékelésben vezetoként elismert legkivalobb
kutatéival egytittmiikédésben, de érdemleges kutatas folyik a RAMKI-ban és Sopronban
is.

Univerzalis algebra. Ebben a témakorben is élénk munka folyik a RAMKI, a SZTAKI, az
ELTE, a JATE és a BME keretében.

Szamelmélet. A magyar szamelmélet is nagy hagyomanyokra tekinthet vissza. Mint a
legfrissebb kutatasok kideritették, ez mar Bolyai Janossal kezdodoétt, de igazan vilaghiravé
a 20. szazadban vait elsésorban Turdn Pal, Erdds Pal és Rényi Alfréd munkassaga révén.
Turan Pal a primszamok analitikus — a matematikai analizis, elsésorban a komplex fiigg-
vénytan eszkozeit alkalmazé — elméletében 1j modszert, a rola elnevezett
hatvanyosszegmddszert dolgozta ki, amelyet azutan masokkal egylitt a matematika mas
agaiban is sikerrel alkalmazott. 6 és Erdés Pal babaskodott a valészintiségi szamelmélet —
a nagy szamok térvényeinek érvényességét a szamelméletben feltaré tudomany — meg-
sziletésénél. Erdés Palnak uttoré szerepe volt a kombinatorika és a valoszintiség-szamitas
modszereinek szamelméleti meghonositasaban. Mindebben Rényi Alfréd is segédkezett, de
legnagyobb érdeme, hogy jelentés lépést tett a mindmaig megoldatlan Goldbach-
probléemdban, ami ma mar nélkulézhetetlen eszkozzel gyarapitotta nem csak ennek a
kérdéskornek az eszkoztarat. Elsdsorban a RAMKI és az ELTE keretében (és kulféldon)
dolgozo tanitvanyaik révén, akik tovabb folytatjdk az 6 munkassagukat, és szamos, a
tudomanyt alapvetéen meghatarozo problémat oldottak meg, a magyar szamelmeélet mind
a mai napig megtartotta hirnevét, s6t hazai viszonylatban j kutatasi tertlletként a
diofantikus egyenletek elméletében a KLTE keretében — kiilféldon is igy ismert — ,debre-
ceni iskola” alakult.

Algebrai strukturak. Ebben a témakoérben is hosszt idére nyulnak vissza a hazai ha-
gyomanyok Ktirschdk Jézsef, Rédei Ldszlé, Hajés Gybrgy, Szele Tibor, Kertész Andor révén.
Ma is szinvonalas kutatasok folynak a RAMKI, a SZTAKI, az ELTE, a JATE, a KLTE, a
BME, a BKE, Nyiregyhaza keretében, féként a gytirtik és a csoportok koérében, de eredmé-
nyesen muvelik a félcsoportok, a testek és a kategéridk elméletét is. A linedris algebra,
illetve a madtrixelmélet, amelyben Egervary Jend kutatasai meghatarozé jellegiek voltak, a
muszaki alkalmazasok kapcsan érthetden elsésorban a SZTAKI, a BME, a BKE és Miskolc
kutatoi kozott talalt hivatott miiveldkre.

Klasszikus analizis. A klasszikus matematikai analizisben és a beléle kifejlédott sor-
elméletben és funkcionalanalizisben a magyar matematikanak meghataroz6 szerepe volt:
a Fourier- és mas ortogonalis sorok elméletében, a konstruktiv fiiggvénytanban és az in-
terpolaciéelméletben Fejér Lipét, Haar Alfréd, Szidon Simon, Szegé Gabor, Turan Pdl, Erdds
Pal, Alexits Gyoérgy révén, a komplex fiiggvénytanban, potencidlelméletben Fejér Lipét,
Pslya Gyérgy, Szegé Gabor, Riesz Frigyes és Marcell, Fekete Mihaly, Turi Pdl révén, a
Hilbert-terek alapjainak és modszereinek kidolgozasa terén Neumann Jdnos, Riesz Fri-
gyes, Székefalvi-Nagy Béla révén. Kevés matematikus lehet a vilagon, aki ne hallott volna
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a Fejér-kozepekrél, Haar-mértékrél vagy a Reisz-féle reprezentacios tételrol.

Ma is jonevu iskolak miikédnek Budapesten, Szegeden €s Debrecenben a valés fiigg-
vénytan, az approximacio- és interpolaciéelméletben (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, KLTE,
BME); a mai magyar analizis legkiemelkedébb eredménye a jo fél évszazada felallitott
Banach—Tarski-féle paradoxon kétdimenzios valtozatanak Ostrowski-dijjal kituntetett
megoldasa.

Differencidlegyenletek elmélete. Ennek a természettudomanyi €s muszaki alkalmazasai
folytan kulénésen fontos, Egervdry Jend munkassaga révén nagy hagyomanyu teruletnek
eredményes kutatéi dolgoznak a RAMKI, a SZTAKI, az ELTE, a BME keretében és Sopron-
ban, s kiiléndésen a JATE oktatéi kozott.

Fliggvényegyenletek. Eros, a terllet vezetd kutatéival szoros kapcsolatot tarté iskola
mukoédik a KLTE-n.

Sorelmélet. Mar emlitettiik e tertilet kiterjedt hazai hagyomanyait. A mai kutatok in-
tenziv kutatasokat folytatnak a RAMKI, az ELTE, a BME, Nyiregyhaza s kiiléndésen a JATE
keretében.

Funkciondlanalizis. A fent mar emlitett vilagszinvonalu hagyomanyok mellett emliten-
dé még Riesz Frigyes és Szdkefalvi-Nagy Béla alapveté monografiaja (sok nyelvre lefordit-
va); az 6 tanitvanyaik kivalé eredménnyel dolgoznak (RAMKI, ELTE, JATE, KLTE, JPTE,
BME, BKE) a linedris operatorok elméletének kutatasaban.

Geometria. Hagyomanyaink ezen a teruleten a Bolyaiakra nyulnak vissza. A 20. sza-
zadban Hajés Gyérgy munkassagat folytatva élénk munka folyik tébb iranyban is. A
diszkrét geometria jellegzetesen magyar tudomanyagnak tekinthetd: az elmélet megalkota-
saban, elsé monografiainak megirasaban magyar geométerek munkgja tiikrozédik. Ma is
nagy intenzitassal és eredményesen dolgoznak a fiatalabb kutatok ezen a terilileten
(RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, BME, Sopron). A szorosan vett diszkrét geometria kérdés-
korén kivill is érvényesiil a diszkrét matematika modszereinek geometriai alkalmazasa
(RAMKI). A véges geometridban Karteszi Ferenc és Rédei Ldszlé 1ttér6 munkaja nyoman
sikeres iskola mukdédik (ELTE, BME). Az algebrai geometridban (amely nalunk sokaig
hianytertiletként szerepelt) klf6ldén él6 magyar matematikusok a kutatas élvonalaba
tortek, és itthon is igéretes kutatasok indultak (RAMKI). A differencidlgeometria teriiletén
— Varga Otté és Rapcsak Andras munkajanak folytatasaként — erés iskola mukédik
(RAMKI, ELTE, JATE, KLTE, Nyiregyhaza).

Topoldgia. A topologiai struktirak altalanos elmélete mellett (RAMKI, ELTE, KLTE,
BKE) erds a halmazelméleti médszerek alkalmazasa (ott mar emlitettiik) (RAMKI, ELTE,
KLTE), és Kerékjarté Beéla érdeklodési koréhez kapesolodva megbecsiilt kutatasok folynak
az algebrai topolégia és kuléndsen magas szinvonalon a differencidltopolégia teriletén is
(ELTE, KLTE, BME).

Valészintiség-elmélet és sztochasztikus folyamatok. Ezen a teriileten a magyarorszagi
kutatasok az 1940-es évek végén Rényi Alfréd munkassaga kapcsan lendultek fel, €s az
1950-es években Erdds Pdl hatasara tovabb szélesedtek. A koraldttik tomorilt fiatalok
révidesen 6nallod iskolat alakitottak ki a RAMKI keretében. Ebbél az iskolabél keriilt ki mai
nemzetkoézileg elismert magyar valoszinuség-elméleti iskola legtobb tagja (RAMKI, SZTAKI,
ELTE, JATE, KLTE, JPTE, BME, BKE, Miskolc). Fé kutatasi teriletek: hatdreloszlas-
tételek, véletlen bolyongdasok, nagy szamok térvényei. Jelentés eredmények szllettek a
sztochasztikus folyamatok, a sztochasztikus analizis és a véletlen mezdk kutatasaban is.

Kilén emlitends, hogy a statisztikus mechantka szabatos matematikai targyalasaval
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kapcsolatos kérdésekben nemzetkozileg elismert kutatécsoport dolgozik kivalo ered-
ménnyel (RAMKI, JATE, BME), mozgésitva a dinamikus rendszerek elméletének maodsze-
reit is.

Matematikai statisztika. Ez a matematikanak talan a legszélesebb korben alkalmazott
terllete, modszere a valdsziniiség-elméletre tamaszkodnak (statisztikai probdk és becslé-
sek, tébbvaltozos analizis, idésorok elemzése stb.). Jordan Kdroly korabbi és Vincze Istvdn
kozelmultbeli munkassaganak hatasa tovabb €l abban a tekintetben is, hogy mind az
elméleti kutatas, mind a statisztika biologiai, orvosi, szociolégiai, muszaki és mas kap-
csolatai (pl. a biztositasi matematika) teriiletén magas szinvonali kutatomunka folyik
(RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, KLTE, JPTE, BME, BKE, Miskolc).

Numerikus analizis. Eredményes munka folyik tébb kutatohelyen (SZTAKI, ELTE,
KLTE, BME, BKE, Miskolc, Sopron).

Szamitégép-tudomany. E tudomanyteriilet atyjanak Neumann Jdnos tekintheté. Ma-
gyarorszagon Kelet-Eurépaban az elsok kozott Kalmar Laszlé alakitott ki iskolat Szegeden;
ez kiilonosen az automataelmélet teriiletén ma is aktiv, eredményes kutatast folytat. To-
vabbi lendiiletet adott ennek a tertiletnek, hogy a diszkrét matematikai iskola bekapcsolo-
dott a kutatasba tobb teriileten is (algoritmuselmélet, bonyolultsdgelmélet, kriptogrdfia,
adatbazisok). Ezeken tul e széles tudomanyag igen sok egyéb teriiletén (formalis nyelvek,
mesterséges intelligencia, komputergrafika, alakfelismerés) folyik eredményes kutatds; a {6
centrumok a RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, KLTE, BME, de ide kapcsolodik még a BKE,
Sopron, Eger is.

Operaciokutatas. Ez a terulet a 20. szazad masodik felében alakult ki, de legfobb aga-
nak, a linedris programozasnak egyik alaptételét a 19. szazadban bizonyitotta be Farkas
Gyula. Ma sokoldalu és kulféldén is megbecsiilt kutatasok folynak elméleti és a hozzajuk
kapcsolodé alkalmazott terlileteken, tobbek kozott a sztochasztikus, diszkrét, nemlinedris
programozas teruletén, és szamos kapcsolodoé teriileten, melyek a jatékelméletig terjednek
(SZTAKI, ELTE, KLTE, JPTE, BME, BKE, Miskolc, Sopron).

Informaciéelmélet. Rényi Alfréd honositotta meg Magyarorszagon. Az 6 munkajat ma-
gas szinvonalu, nemzetkézileg nagyra értékelt kutatas folytatja, amely feléleli az informa-
cidelmélet modszereinek statisztikai, kombinatorikai, kriptogrdfiai és ergodelméleti alkal-
mazasait is (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JPTE, BME).

A hazai matematikai kutatas intézményes feltételei

Mint az elé6z6kben lattuk, a matematikanak (mind elméleti, mind alkalmazasi vonatko-
zasban), j6 néhany aga szerepel a hazal matematikai kutatasok palettajan. Ezzel kapcso-
latban természetszerten vetddik fel néhany kérdés.

a) Meguti-e a hazai kutatas a nemzetkozi szinten kialakult mércét?

Lattuk, hogy erre szamos terlileten hatarozottan igenlé valasz adhat6; ennél azonban
tobb is igaz: nem kevés a matematika olyan againak szama, amelyekben a magyar kutatas
a vilag élvonalaba tartozik, s hazai kutatéink mintegy megszabjak a nemzetkozi kutatasi
szintet.

b) Lefedi-e a hazai kutatasi spektrum a matematika kiilonb6z6 againak egészét?

Erre hatarozottan nemet kell mondani, ami azonban természetes: egyetlen kis orszag
sem képes a sokfelé agazé matematikai és alkalmazott matematikai kutatasi iranyok
mindegyikében szamottevé vagy éppen kiemelkedé intenzitassal részt venni; ha ezt tenné,
az 6hatatlanul az erék megengedhetetlen szétforgacsolasaval jarna, és a kutatasok szin-
vonalanak érezheté csokkenését jelentené.
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¢/ Tehet-e valamit, s ha igen mit, a tudomanypolitika a hazai matematikai kutatasok
témavalasztasanak befolyasolasara?

Mint fentebb kifejtettiik, nem szabad célba venni a kutatasi spektrum teljessé tételét;
arra azonban térekedni kell, hogy 0j kutatasi tertileteket lehetéleg a leginkabb eléremu-
taté iranyokban vonjuk be (tehat a tobb agazat Osszefonodasaban gydkerezd, fentebb
interdiszciplinarisnak mondott teriuletek preferalandok). Egyrészt tehat nem lehet realis
célnak tekinteni azt, hogy a hazai kutatast minden teriileten egyforman magas szinvonal-
ra emeljuk, s még csak azt sem, hogy minden fontosnak tartott tertileten folyjék intenziv
hazai kutatas, de azt igen, hogy a nemzetkézi iranyzatok figyelembevételével fontosnak
megismert terileteken legyen lehetéség a kutatok képzésére (egyetemi oktatas gradualis
és posztgraduadlis szinten, doktori iskolak, kilf6ldi 6szténdijak stb.).

Mivel a kutatasi tertliletek szamanak novelése és az egyes teriileteken felmutatott ku-
tatasi szinvonal emelése egyidejlleg alig lehetséges, kituntetett figyelemmel kell lenni arra,
hogy a hagyomanyosan kialakult hazai matematikai iskolak tamogatasa ne szenvedjen
csorbat. Ezeknek tertiletei meg kell, hogy kapjak a kellé figyelmet és prioritast; gondolni
kell arra is, hogy kuilfoldi kutatok elsésorban ezeknek a teriileteknek a kedvéért keresnek
fel bennunket.

d) Kell-e, lehet-e moédositani az egyes kutatasi témak koncentraltsagi fokan?

Lattuk, hogy csaknem minden intenzivebben kutatott teriileten tobb centrumban is
folyik a kutatas [kutatointézet(ek), egyetemek, részben itt sokszor kiiléon nem is emlitett
f6éiskolak]. Bizonyara nem volna értelme annak, hogy a kialakult helyzeten erészakkal
valtoztassunk; azt azonban elé kell segiteni, hogy a rokon terlleten dolgozo kutatok
kommunikacidja kénnyu legyen. Tébb teriileten folynak olyan ko6zés szeminariumok,
amelyekben az egymashoz kozel allo témakon dolgozé kutatok rendszeresen talalkoznak,
és a muszaki feltételek ezen felil is egyre konnyebbé teszik a rendszeres és gyors gondo-
latcserét. Mindezeket a lehetdségeket hatarozottan meg kell ragadni, s ha sziikséges,
fejleszteni, s ezaltal a kutatok esetleges elszigeteltségét megszlintetni ugy, hogy az
egylttmukodés a kutatok kozott akar sok kilométer tavolsagbol is akadalytalan és folya-
matos legyen.

A kutatohalozat kapacitasanak fenntartasa természetes kivanalom, ha a kutatasok
szinvonalat meg akarjuk drizni vagy éppen emeln: akarjuk. Az akadémiai kutatohelyek
konszolidacioja soran fontos szempont volt mindez, de a felséoktatas az utébbi években
atesett bizonyos kényszeru redukcion; csak remélni lehet, hogy ekézben a szinvonal csék-
kenését sikeriilt elkeriilni. A kévetkezékben feltétlentil gondoskodni kell a tovabbi leépité-
sek megel6zésérol, és a nyugdijba vonulo vagy mas modon kieso kutatok és oktatok meg-
felelé szinvonalu fiatalokkal valé péotlasarol.

A kutat6l utanpoétlas kérdése mindenekel6tt a felsfoktatas feladatat jelenti. Veszélye-
ket rejt(het) magaban az a kériilmény, hogy szamos okbél altalanos tendencia a hallgatok
szamanak noévelése. Igen gondosan kell tigyelni arra, hogy az oktatasi szinvonal atlaganak
valészinuleg elkertlilhetetlen csékkenése ne jelentse egyszersmind a kutatéi utanpotlas
szempontjabol széba jové elit szamanak és szintjének csokkenését is. Vonatkozik ez mar a
posztgradualis oktatasra is, de a felséoktatas iranyitoinak elsérendu feladatava kell tenni
kiléndsen a doktori iskolak megfelelé szinvonalanak megérzését. Ebben lényeges szerepet
kap az a (szerencsére meglévd) tendencia, hogy a doktoranduszok képzésében az egyete-
mek egyuttmukodnek az akadémiai kutatointézetekkel.

Az imént mondottak a kutatéhelyek személyzeti politikajat érintik elsésorban. A ku-
tatasnak €s a kutatok képzésének targyi feltételei nem kevésbé lényegesek s emiatt nem
kevesebb figyelmet érdemelnek. Minden leheté modon térekedni kell arra, hogy a mate-
matikai kutatohelyek kényvtaraiban a kényvek és folydiratok beszerzése elé mind keve-
sebb akadaly tornyosuljon, s az e téren mutatkozé elkeriilhetetlen nehézségeket kortlte-
kinté szervezéssel kell kompenzalni. gy meg kell keresni a modjat annak, hogy az egyes
intézmények konyvtarai kénnyen hozzaférhetéek legyenek az orszagban barhol dolgozo
matematikus kutato szamara, a beszerzéseket Ossze kell hangolni, elé kell segiteni az
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egyes folyoiratcikkekroél fénymasolatok készitését és az orszagon beltil barhova valo eljut-
tatasat, meg kell szervezni a konyvtarkozi kolcsonzést; mindezt, amennyire lehet, kulfoldi
viszonylatban is lehetové kell tenni, illetve tamogatni kell.

Gondoskodni kell a matematikai kutatohelyek szamitogép-felszereltségének szinten
tartasarol és javitasarol, kulonos tekintettel az internet halozatba valo bekapcsolodas
lehetoségeire.

A kutatok mozgasat (6rvendetesen) mar ma sem gatoljak adminisztrativ korlatok. Az
Europai Uniohoz valé csatlakozasunk utan (legalabbis az unio tertiletén) a mozgas meég
akadalytalanabb lesz. Ennek eredményeképpen szamolni kell azzal a mar ma is tapasztalt
jelenséggel, hogy akar vezeté kutatok, akar palyakezdo fiatalok kuilf6ldon talalnak mun-
kat. Mindent meg kell tenni azért, hogy ne vesszenek el a magyar tudomany szamara:
akar a hazatérés tamogatasaval, akar a tartosan kulfoldon dolgozok itthoniakkal valo
kapcsolattartasanak megszervezésével (hazalatogatas elésegitése és tamogatasa stb.) el
kell érni, hogy az egy-egy kutato kiképzésére, nevelésére forditott energia (és persze pénz)
minél nagyobb hanyada itthon is eredményt hozzon.

JEGYZET:

1 A Magyar Tudomanyos Akadémia III. Osztalyaban 1999 els6 honapjaiban ismételten
vitak folytak az e tanulmany cimében megfogalmazott témarol. A tanulmany lényegesen
tamaszkodik a vitat lezaro, 1999. aprilis 14-én elfogadott allasfoglalas megallapitasaira.
A 1II. Osztaly itt felhasznalt allasfoglalasanak megfogalmazasaban Benczur Andras, e
tanulmany osszeallitasaban Csiszar Imre, Halasz Gabor, Lovasz Laszlé, Révész Pal s el-
s6sorban T. Sos Vera volt segitségemre. Mindnyajuknak é6szinte készonettel tartozom.
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az alabbi konyvesboltokban kaphato:

Balassi Konyvesbolt 1023 Budapest Margit u. 1. 212-0214
Budapesti Teleki Téka 1088 Budapest Baross u. 1.

Fokusz Konyvaruhaz 1072 Budapest Rakoczi ut 14. 268-1103
frok Boltja 1061 Budapest Andrassy ut 45.

Kis Magiszter Kényvesbolt 1053 Budapest Magyar u. 40.

Kodex Konyvaruhaz 1054 Budapest Honvéd u. 5. 331-6350
Litea Konyvesbolt és Teazo 1014 Budapest Hess Andras tér 4. 375-6987
Osiris Konyveshaz 1053 Budapest Veres Palné u. 4-6. 318-2516
Pont Konyvesbolt 1051 Budapest Nador u. 8.

Egyetemi Kényvesbolt 8200 Veszprém Egyetem u. 10. 88/429-073
Két Konyvész Kift. 7616 Miskolc Egyetemvaros

Koényveshaz 9700 Szombathely Hollan Erné u. 7. 94 /340-700
Sik Sandor Kényvesbolt 6720 Szeged Oskola u. 27.

Sziget Konyvesbolt 4010 Debrecen Egyetem tér 1.

Széchenyi Istvan Konyvesbolt 7624 Pécs Rokus u.1.

Voros Cédrus Konyvkereskedés 9400 Sopron Matyas kiraly u. 34/F 99/320-222
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