Interju

»A lényeg, hogy érdekes matematikaval
tudjam tolteni az idomet”

Beszélgetés Bollobas Béla matematikussal,
az MTA kulsoé tagjaval

Az Otvenes évek végén a matematikai didkversenyek egyikén majd egy ora késéssel becso-
szogott egy kicsit zilalt ifju, nekilatott a feladatoknak, aztan egy éraval a megoldasi hatar-
idé lejarta elétt banatosan felallt és eltavozott. Aki nem ismerte, sajnalta szegényt. A ver-
senyt azonban ez a késén érkezd, koran tavozé versenyzd, Bollobas Béla, Erdés Pal késébbi
tanitvanya nyerte. Akadémiank kiilsé tagjaval, a Nagy-Britanniaban és az Egyestilt Alla-
mokban dolgozé vilaghirti matematikussal az elmult nyaron Budapesten beszélgettiink az
Erdés-emlékkonferencian.

On tizenét kozos cikket publikalt Erdés Pallal,
az elsét még tizenkilencévesen, 1962-ben. Ez igen
szerencsés indulas egy matematikus szamara.
Jelentés eredményeket ért el a grafelméletben, f6
kutatasi tertilete a kombinatorika és funkcionala-
nalizis. Még nem volt harmicéves, amikor a vilaghi-
ri, szamos Nobel-dijast magaénak vallé cambridge-
1 Trinity College 6rokés tagjava valasztja. J6é né-
hany neves — féként kombinatorikai — lap szer-
kesztébizottsaganak tagja. Az emlitett témakban
hét kényuvet irt. Mit tart On a legfontosabb eredmé-
nyének?

Ha egyet kell mondanom, akkor talan az Erdés és
Rényi véletlen grafok evoluciojarol irt hires cikkeé-
hez kapcsolodot emlitem. De hadd kezdjem a
mesét kicsit korabban. Az 6tvenes évek végén a matematika két nagyon fontos tertilete
szuletett meg. Erdos és Rényi egy cikksorozatban megalapozta a véletlen grafok elméletét,
s szinte ugyanakkor, Angliaban, Broadbent és Hammersley elinditotta a perkolacié elmeé-
letét. Bar a két tertlilet nagyon hasonlo dolgokrol szol, hiszen mind a kettében bizonyos
véletlen grafokat tanulmanyozunk, mégis egymastol flggetlentl nottek fel; az elsének
nagy hatasa volt a kombinatorikara és a szamitastudomanyra, a masodik pedig elinditotta
a rendezetlen vagy véletlenszeru rendszerek elméletét (theory of disordered systems), ami
most a fizika és a matematika komoly és nagyon aktiv kozds teriilete. Altalanos vélemény
szerint Erdés és Rényi legszebb eredménye a kovetkezoé: Vegylink egy véletlen grafot n
szogponttal és p=c/n él-valoszinuséggel. Ez azt jelenti, hogy mondjuk,vessziik az els6 n
egész szamot, s a pontparok kozott véletlenszerien, egymastol fliggetlentil, p valészinu-
séggel Osszekottetéseket hozunk létre, vagyis barmely két a, b pontra p valoszintiséggel
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vesziink egy ab élt. Madartavlatbdl, nagyon durvan, hogyan néz ki egy igy megkonstrualt
véletlen graf? Természetesen még az sem magatol értetédd, hogy van egy tipikus ilyen graf,
de van. Erdds és Rényi hires tétele azt allitja, hogy ha c egy 1-nél kisebb konstans,
mondjuk 0,999, akkor nagy valdszinliséggel csak nagyon pici, log n nagysagi komponen-
sek (Osszefliggd részgrafok) vannak, de ha c akar egy kicsit is nagyobb, mint 1, mondjuk
1,001, akkor van egy oriasi, konstansszor n nagysagu komponens, és az 0sszes tobbi
megint pici, legfeljebb log n nagysagu. A tételt élszamokkal is meg lehet fogalmazni. Ve-
gyunk n pontot, s véletlenszerien huzzunk be éleket: egyet, kettét, harmat, és igy tovabb.
Mondjuk tidé utan t éliink van. Ugy vehetjik, hogy van egy élélény (organism), amely ugy
fejlédik, hogy mindig tobb éle né. Ha c<1 egy konstans, akkor t=cn/2 idé utan egy tipikus
organizmus csak kicsi darabokbél all, de ha ¢> 1, akkor egy tipikus organizmusban van
egy oriasi komponens, koérulbeliil cn ponttal, ahol ¢’ egy c -tél fuggé pozitiv konstans.
Manapsag ezt az eredményt ugy mondanank ki réviden, hogy egy véletlen grafban a 0
(vagy inkabb 1) pont komponensére a kritikus valéosziniség pontosan 1.

A tételt Erdés és Rényi ugy fogalmaztak, hogy ugy tunt, mintha ez a tétel mindent
megvalaszolt volna. Pedig kozel sincs igy: ezzel a tétellel nemhogy nem zarul le a torténet,
hanem épphogy elkezdédik. Mindenesetre az tértént, hogy huszonnégy évig a tételnek
semmi folytatasa sem volt. Akkor vizsgaltam én azt, hogy mi is torténik a kritikus valoszi-
nuség kozelében, milyen is a fazisatmenet. Milyen nagyitasu mikroszkopot kell alkalmaz-
nunk, hogy lassuk az 6riasi komponens sziiletését rendesen, folyamatosan. Lényegében
azt bizonyitottam, hogy az érdekes dolgok n?/3 nagyitassal torténnek. Ha egy véletlen graf-
nak n/2+s éle van, ahol s joval nagyobb, mint n?/3, de joval kisebb, mint n , akkor van
egy oriasi komponens korulbelil 4s éllel, s minden mas komponens sokkal kisebb. Ennél
nagyobb nagyitasnal semmi érdekeset nem latunk: ha egy véletlen grafnak n/2+s éle
van, ahol s (lényegesen) kisebb, mint n?/3, akkor ezen graf komponens struktiraja szinte
ugyanaz, mint a véletlen grafnak n/2 éllel. Ezt ma ugy mondanank, hogy a kritikus
kitevé 2/3 . Még tobb mas kitevot is meghataroztam. Ezek a kitevék nagyon fontosak a
véletlen rendszerek vizsgalataban, €s nagyon kevés esetben tudunk kritikus kitevéket
meghatarozni. Az én tételem volt az elsé komoly eredmény, mely érdekes kritikus kitevét
hatarozott meg. A statisztikus fizikaban is nagyon ,vadasznak” kritikus kitevékre és roko-
naikra. Sok esetben szamitogépes szimulacio segitségével kitalaljak, mik is az értékek, de
a bizonyitas az egészen mas ugy.

A Microsoft kutatéintézetének négy tagjaval (Borgs, Chayes, Kim és Wilson) éppen
most fejeztlink be egy hosszu cikket, melyben ezen tételemre alapozva belattuk, hogy az
ugynevezett 2-SAT problémanak hasonlo6 fazisatmenete van.

Mi varhaté a matematikatol, mit tud még adni a vilagnak?

Azt hiszem, rengeteget fog adni. Lehet, hogy a matematika az eddigieknél még na-
gyobb hatassal lesz a kilonb6zo6 diszciplinak fejlodésére, tagulnak alkalmazasi lehetéségei
is. Mondjuk husz évvel ezelottig eléggé kulén allt a tiszta matematika minden mastél.
Azéta komoly valtozasok torténtek, a matematika és fizika kélcsdonhatasa példaul jol lat-
hat6 a kiiléonb6zé kvantumelméletekben, ahol a differencialgeometria, algebrai geometria,
algebrai topolégia mellett varatlan nagy hatasa lett a csomoelméletnek. Konkrét alkalma-
zasok is felmerilnek példaul a biologian keresztiil. A természettudomanyokban szamos
komoly elméleti probléma van, amelynek megoldasahoz matematikai uton juthatnak el,
sokszor kombinatorikai vagy valoszintiségi megkdozelitésekkel.

On szerint csakugyan kordn észreveheté-e a matematikai tehetség?

Biztos vagyok benne! Csodalatos, ha egy orszagban felkutatjak a tehetségeket és min-
den eszkozzel segitik dket kibontakozni. Fontos azonban, hogy a lehetd legszélesebb kor-
bél valogassanak és a vidéken €16 tehetséges fiatalokra is raleljenek.

On elsé generdciés matematikus?

Igen. ,Mens sana in corpore sano” volt édesapam jelszava, s nagyon is ugy probalt
benniinket felnevelni, hogy ennek eleget tegyiink. Mindig azt szerette volna, ha orvos
lettem volna, mint 6. Az elején minden ment jol: csinaltatott nekem miniatir mutés asz-
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talt, kis székekkel, voltak szikéim, s boldogan operaltam él6 békakon. Most ez, joggal,
szérnyinek hangzik, de masok voltak azok az idék. Nem tudni, miért, de egy-két évvel
késébb teljesen megundorodtam a békaktél, s még a vértél is. Ez azoéta is tart: a békak
kozelében fizikailag rosszul vagyok.

Sok angol nagyon biiszke arra, hogy milyen j6 iskolaba jart: Eton, Winchester, St.
Paul's, Rugby és tobb maés iskola hires arrél, milyen j6 tanarok foglalkoznak a diakokkal.
Ilyenkor mindig biiszkén gondolok arra, hogy nekem mennyivel jobb volt. Mert otthon
laktam, de a legjobb tanarok foglalkoztak velem. 1956-ig nemcsak Dunaharasztin lak-
tunk, hanem ott is voltam iskolas. 1956 tavaszatol mar Budapestre jartam, elészor az
Iranyi utcai altalanos iskolaba, utédna meg az Apaczai Csere Janos gimnaziumba. Edes-
apam gyerekkoraban nagyon sokat tanitott gazdag és nem tul okos gyerekeket, ezért ko-
ran elhatarozta, hogy gyerekeit j6 magantanarok tanitjak majd. Ez igy is lett. Mar Otéves
koromt6l sok mindenbél — a sporttdél a nyelveken at a zenéig — foglalkoztak velem és
lanytestvéreimmel kulénoérakon, de soha nem az iskolai tananyagbol. Oktatasunkban
édesanyam fo6 szerepe az volt, hogy verseket tanitott nekink: Arany Janos, Voérésmarty,
Petéfi, Ady, Kosztolanyi és Babits volt kedvence: téliik tanultunk hosszu részeket. Mindig
linnepnap volt, amikor édesapam ifjukori j6 baratja, Greguss Zoltan jétt at hozzank, aki
kora reggelig ivott és szavalt Adyt, Villont és masokat.

A legfontosabb persze a matematika volt. Amikor ugy kilencéves koromban komolyab-
ban kezdtem érdeklédni a szamtan irant, elészor édesapam probalt segiteni eléggé unal-
mas régi gimnaziumi kényveibdl, s amikor mar nehezen ment neki, tizenegyéves korom-
ban bement az ELTE-re, s talalt egy fiatalembert, Splényi Gabort, hogy engem tanitson.
Szinte allandéan csak példakat oldottunk meg. Az6ta is imadok mindenfajta matematikai
problémat. Idénként valami elméletet is tanultunk, egy kis differencial- és integralszami-
tast. Persze sok geometria volt: azt kiiléndsen élveztem. Minden példatarbél kifutottunk:
még a legunalmasabb problémakat is 6rommel csindltam meg. Talan érdemes megjegyez-
nem, hogy maganoéraim sosem 60 percesek voltak, hanem tartottak ameddig tartottak; a
matematikai foglalkozas példaul nagyjabdl harom o6ran at. Splényi Gabor ismertetett meg
a MatLapokkal, s attél kezdve allandbéan nagy izgalommal vartam a lap megjelenését,
természetesen az érdekes példai miatt. Alig vartam, hogy én is gimnazista legyek, €s be-
kiildhessem megoldasaimat. Az valahogy eszembe sem jutott, hogy meg lehet szegni a
szabalyokat, és korabban is be lehet kiildeni a megoldasokat. Erdekes, hogy Splényi Ga-
bor Dunaharasztira ment tanarnak, ott nésilt, s szegény ott is halt meg, tal fiatalon.

A gimnazium alatt Reiman Pista bacsihoz jartam maganérakra. Természetesen téle ta-
nultam a legtébbet: geometriai axiomatikat, projektiv geometriat, egy kis csoportelméletet
(azt nem nagyon szerettem, mert egy nem tul kénnyen olvashaté német nyelvi kényvbél
tanultuk), még grafelméletet is (akkor dolgozott a négyszog nélkili grafokon, melyekrél
hires tétele van) és persze sok mast. Rettentd jo volt vele lenni, a matematika szeretete
aradt beldle. Ezért 6rokre halas leszek neki.

Ugy hallottam, hogy igen komolyan sportolt is.

Otéves koromban kezdtem a vivas alapjainak elsajatitasaval és késobb is féleg vivtam,
masik nagyon korai sportom a muugras volt; 6t-hat éves koromban én voltam a legfiata-
labb muiugré Magyarorszagon. De sosem voltam benne j6. Evtizedekkel késobb, Baton
Rouge-ban, azért még boldogan ugraltam a trambulinrél, mig ki nem ficamitottam a val-
lamat. Sokat futballoztam, Ottusédztam. Elég sokaig versenyeztem is, amikor elmentem
Cambridge-be, Oxfordba, még angol valogatott is voltam. Anglidért vivtam Németorszag,
Franciaorszag, Lengyelorszag ellen. Egy parizsi, nagy parbajtérversenyen is indultam,
amelyiken én lettem a legjobb angol versenyzé.

Hogyan talalkozott Erdés Pallal?

Amikor 1957-ben megnyertem az Arany Daniel versenyt, Pali bacsi éppen itthon jart
és miutan mindig kivancsian érdeklédstt a matematikusok irant, elhivott magahoz. Persze
meg voltam débbenve ettél. Akkor kezd6dott hosszu kapcesolatom Erdés professzor urral.
Lenyltig6z6 eléadasokat tartott. J6 problémakat tudott adni, amit egy gyerek is megérthe-
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tett, érdekesnek tarthatott €s nem is volt reménytelen megoldania. Az elsé cikk utan —
amelyben egy problémajara adott megoldasom lek6zolte a sajat megoldasa mellé —, hala-
laig kapcsolatban maradtunk. Hatvanot éves koratol kezdve pedig tiszteletére a
cambridge-i egyetemen oOtévente konferenciat rendeztiink. Abban is Pali bacsi jatszott
szerepet, hogy a Trinity College-ba eljutottam. Egyetemista koromban irt érdekemben a
neves angol matematikusnak, Harold Davenportnak, akihez aztan 1962-ben, még az EL-
TE matematika szakos diakjaként, kimehettem egy évre Cambridge-be. Ott felajanlottak,
hogy az egyetem utan térjck vissza PhD-0sztondijasnak. Késobb Parizsba ¢s Oxfordba is
hivtak, de elébb egy tanévet a moszkvai egyetemen téltottem, ahol a nemzetk6zi hiru orosz
matematikussal, Gelfanddal dolgoztam egyutt. 1969-ben engedtek ki ujra nyugatra. El6-
szor Oxfordba, majd révidesen Cambridge-be, a Trinity College-ba keriiltem. Akkor mar
velem volt feleségem, Farkas Gabi szinészné is, aki itthon a Madachban és Pécsett jat-
szott, gitarozott. Tanitottam a kollégiumban, meg az egyetemen is és folytattam grafelmé-
leti és funkcionalanalizissel kapcsolatos kutatasaimat. Rengeteg didkom volt, sokkal
tobb, mint barkinek ott. Szerettem a tehetséges hallgatokat, Cambridge ebbél a szem-
pontbdl is kivételes lehetdséget nyujt. Egyik volt diakom a brazil akadémia tagja, de leg-
bliszkébb Tim Gowersre vagyok, aki nemrégiben nyerte el az egyik legnagyobb presztizsu
matematikai dijat, a Fields-érmét. O is eljétt az Erdés-konferenciara.

Hogyan latja a kézeli tanitvany Erdds Pal jelentéségét?

Elmondom azt a harom dolgot, amit Pali bacsi maga is fontosnak tartott sajat mun-
kassagabol. Az elsé az elemi médszerek hatasossdganak bizonyitdsa és terjesztése, amikor
egy matematikai problémat a leheté legegyszeribb eszkozokkel, ercdeti otletck segitségé-
vel probalunk megoldani. A masik a valdszintségi médszer, amelynek jelentésége igazan a
szamitogépek hasznalataval teljesedett ki. Segitségével addig hozzaférhetetlen probléma-
kat is meg tudnak oldani, melyek példaul szamitogépek vagy informacios halézatok terve-
zésénél kerulnek elé. A harmadik matematikai problémai. Ifjukoratol hires volt arrol, hogy
az altalanos elméletek gyartasa helyett konkrét problémakkal foglalkozott. Ezek megolda-
sa azonban sokszor teljesen uj matematikai diszciplinak kialakulasahoz vezetett. Tobb
ezer problémat fogalmazott meg, amelyek koéziil j6 néhanyat megoldottak azéta, masokkal
a koévetkezd generacidok probalkozhatnak majd.

On hogyan szokott dolgozni?

Valgjaban majdnem mindig papiron dolgozom, a csendet és nyugalmat szeretem. Szi-
vesen dolgozom egylitt masokkal is. Ahogy mondtam, nagyon sok jé diakom volt, akik
kozlil tébbekkel mindmaig szoros szakmai kapcsolatban allok, koézésen publikalunk.
Példaul az utobbi harom évben 6t fiatal, de nagyon sikeres angol matematikus latogatott
meg azért, hogy egyiitt dolgozzunk. Erdekes élmény volt az is, amikor évekig eljartunk egy
csapat cambridge-i tanitvanyommal az amerikai Baton Rouge varos egyetemére egy-egy
szemeszterre, ahol én 6ket oktattam, 6k pedig az ottani diakokat. Kiilonleges lehetéség
volt mindnyajunk szamara. Tébben kézulik bevallasuk szerint ott jittek bele az eléadas-
tartas technikajaba és jokat kutattunk ott is egyltt.

Mit tart legjellemzébb emberi tulajdonsdagdanak?

Nem szeretem a lustasagot és a felhokben jarast. Ugy tartom, hogy sem a matematika-
ban, sem az életben nem johet ki értékes dolog komoly munka befektetése nélkiil. Rettentd
halas vagyok a sorsnak azért, és nagyon szerencsésnek tartom magam, mert olyan tevé-
kenységért fizetnek, amiért valdjaban én fizetnék, hogy csinalhassam. Ha nagyon gazdag
lennék, az egyetlen dolog, ami valtozna, hogy lenne talan egy vagy két titkarom. Matematikai
titkar, aki a papirjaimat eltenné, és tudna mindennek a helyét, hogy ne kelljen keresgélnem
egy cikket. Kiilonben az életstilusom egyaltalan nem valtozna, csak tobb segitséget hasznal-
nék. Az a lényeg, hogy érdekes matematikaval tudjam télteni az egész idémet.

Hogyan kapcsolédik ki a munkabél?
Nagyon szeretem a sportot, de Cambridge-ben a hosszu évek alatt soha nem volt egy
perc idém arra, hogy a testemmel térédjek. Ez nincs ott benne a levegében. Tavasszal a

Magyar Tudomany 2000. 4. szam 481



Interju

tenisz elegans dolog, de a futas mar furcsasagnak szamit. Most Memphisben feleségemmel
majdnem minden nap lemegytink egy nagyon jo kis sportklubba. Csak az a baj, hogy
mind a két vallam megoperaltak, mert muugras kézben tébbszor kificamitottam. Emiatt
nem tudok rendesen szervalni a teniszben, de azért még mindig szeretek Uszni, futni,
sulyt emelni.

Ugy hallottam, hogy a memphisi egyetemen kiilén az On szdmdra létrehoztak egy tisz-
teletbeli megbizatdst: Chair of Excellence-t. Mit csindl Memphisben?

Meghivtak az ottani egyetemre. Nem kell oktatnom, és nem kell semmi adminisztraciét
végeznem; raadasul egy nagyon jo titkArném van. Az a feladatom, hogy a matematikai
életet felpezsditsem és észrevetessem a vilaggal, hogy Memphis matematikabél is j6 hely.
Azzal a reménnyel mentem oda, hogy kedvem szerint kutathatok és befejezhetem megkez-
dett munkaimat. A Trinity College-ba barmikor visszatérhetek, 6rékos tag vagyok.

Milyen a kapcsolata Magyarorszaggal?

Orémmel mondhatom, hogy kapcsolataim igen jok. Nagyon oriiltem, amikor vagy tiz
éve az Akadémia kiilsé tagjanak valasztott, mert ezzel megint lett ,hivatalos” kapcsolatom
Magyarorszaggal. Mostanaban tobbet jarok Pesten, s a Matematikai Kutaté Intézetben,
vagyis Uj nevén, a Rényi Intézetben szinte tagnak tekintenek, ami nagyon kedves téluk.
Sok j6 baratom és matematikai kollégam van ott, tobbek ko6zoétt Katona Gyuszi, az igaz-
gat6, Sés Vera, aki Erdés Palnak igen kozeli munkatarsa volt, Gydri Ervin, aki tavaly
latogatott meg Memphisben fél évre, Simonovits Miklos, aki most jon fél évre, s akivel
sokat szeretnénk dolgozni Erdés Pal hagyatékan, féleg problémainak Osszegyujtésén, és
Csiszar Imre, aki nemsokara remélhetoleg szintén jon Memphisbe egy szemeszterre.
Cambridge-be sok kivalé magyar didkot vittem dszténdijasként, s nagyon faj, hogy egyeld-
re még egy sem tért vissza Magyarorszagra. De nem adom fel a reményt, hogy idével né-
hany koézilik hazatér dolgozni. Most van két kedves magyar doktori didkom Memphisben,
ugy tinik, 6k visszatérnek majd.

Nagyon fontos személyes szalak is kotnek Budapesthez: édesanyam itt él, és harom
huigom is, csaladostél. Fiunkon kiviil csak Magyarorszagon van rokonunk. Ezt a magyar
Jintelligencia” nem tal sok tagja mondhatja el magarol. Ezen felill még fiank, Mark is
Pesten van: bar évekkel ezel6tt fiziologiabél kapott diplomat Londonban, most elkezdte
Pesten az angol nyelvu orvosi egyetemet. Nincs tul sok kapcsolata magyarokkal (csoport-
jaban 14 izraeli van és harom indiai), mégis nagyon élvezi az ittlétet.

Mit tart fontosnak az életben?

Erre borzaszté nehéz valaszolni. Lényegében egyetértek Pali bacsival, aki azt tartotta,
az élet célja, hogy az ember ne tegyen rosszat, s ne mulasszon el j6t tenni, ha van ra le-
hetosége. (Ezt persze 6 viccesen szerette kifejezni.) Konkrétabban azt mondanam, hogy
szeretnék nagyon j6 matematikat csinalni, és mindenben segiteni az igazan jo, tehetséges,
szorgalmas és becsiiletes fiatalokat.

Mik a tervei?

Most, hogy Pestre is jarunk, nemcsak Memphisben téltiink hossza idét, hanem Camb-
ridge-ben, Princetonban, és Magyarorszagon is. Ez elég nagy rohanassal jar, mert ezeken
kiviil még sok-sok mas helyre is megyunk. Ennek ellenére nagyon szeretnék olyan erével
kutatni, mint mostanaban, s szinte évenként szeretnék befejezni egy kdnyvet a kovetkezé
ot évben. S I I

Strehé Maria
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