VILAGOSSAG 2004/7. A XXI. szazad tudomanyrendszere

Tudomanykozi beszélgetések: matematika

Az MTA Filozofiai Kutatdintézet A 21. szazad tudomanyrendszere cim(i nagyprojektjé-
nek keretében inditott tudomanykozi beszélgetéssorozat negyedik részében a mate-
matikardl volt sz6. A 2003. december 17-i talalkozéon T. Sés Vera, Laczkovich Mikloés,
Simonovits Miklds, Tusnady Gabor és Juhasz Istvan matematikusok beszélgettek filo-
z6fusokkal és mas tudomanyagak kutatoival.

Tusnady Gabor azzal kezdte a beszélgetést, hogy a Kdnyvfakaszté Kiado 2003-ban
megjelentette Feldmar Andras 1992-ben, Debrecenben tartott el6adasait Beszélge-
tések Feldmar Andrassal cimmel. A kdnyv utészavaban Karatson Gabor az 8si kinai-
akrol irvan bemutat hat abrat:

A fenti tablazatban bitek lathatok: 1-ek meg 0-k. Az 1 egy hosszu vizszintes vonal, a 0
—a kinaiakra jellemz6 mdédon — két révid vonal egy kihagyassal. Itt tehat a nulla is vala-
mi, ami mar dnmagaban fontos.

A véltozésok kényve, a Ji Csing a k’ien (1) és k’un (2) hexagramokkal, Eggel és Fold-
del, az Atyaval és az Anyaval kezdddik. Ezek szent hexagramok: 6t elsd vonaluk ezé
is, azé is, alulrol folfelé haladva, mind tokéletes. Legfelsd vonalaikban azonban vala-
mi félelmetesbe fordulnak at. A két legfels6 vonal egymasnak esik, igazi vilaghaboru
tor ki: Eg és Fold vére dmlik. A k’ien és k’un még egyértelmii: az els6 hexagram csu-
pa (megszakitatlan) jang-vonal, a masodik csupa (megszakitott) jin-vonal. A kezde-
ti katasztrofa utan — matematikailag mas nem is képzelhet6 el — ez az egyértelmiiség
lebomlik, atalakul a jin- €s jang-vonalak kombinaciojava, a hatralévé 62 hexagramma.
Ezek feladata tulajdonképpen az egyensuly helyreallitasa volna, masfeldl viszont 6k
maguk az élet, a jelentésekkel teli hexagramsor, amely a kezdeti katasztrofa nélkul
nem johetett volna Iétre. A nagy atkelés képe ez a hexagramsor, Eg és Féld hatalmas
torténete, Eg és Fold igazi arculatanak keresése, amelyben azonban k’ien és k’un, Eg
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és Fold eredeti arculata soha tébbé nem jelenik meg; ha megjelennének, akkor sem
ugyanazt jelentenék mar, amint az a hexagramsor bizonyos pontjain értéstinkre van
adva. A hexagramsor utolsé elétti, Atkelés utani (ki ci) nevii hexagramjaban (3) min-
den vonal a maga helyére keril (a jang-vonalak paratlan helyen, a jin-vonalak paros
helyen allnak). Az ahitott cél elérése, sajnos, egyuttal minden mozgas megallasat is
jelenti, az Ut elvesztését, a statikus halalt, valami teliesen mozdulatlant, egészen mast,
mint az elsd két hexagram débbenetes szimmetrigja volt.

Midén mar azt hinnénk, minden elveszett, mind a hat vonal az ellenkezdjére valtozik,
és el6ttiink all az utolsé hexagram, a wei ci, Atkelés el6tt (4). A teljes kaosz képe, ha
tetszik, amelyben egyetlen vonal sincs a helyén! De amelyb&l minden lehet (szamta-
lan lehetdséget rejt magaban), talan valami mas is, mint az eddigi hatvanharom hexag-
ram volt? A viz (5) fél6tt a tlz (6); talan ez is a villam? Mibe tekintiink itt bele? Mit jelent
az ,Atkelés el6tt”? Szo, ami szo, vonalkombinacié nincs tobb. Arrdl van szd csupan,
hogy a torténetek sohasem érnek véget? Vagy kiléplnk az eddigi vilagbol? llyesmi-
rél a kinaiak persze nem szerettek beszélni; ez mar Apokalipszis volna, a Jelenések
konyve — de nekink, képek kdzott allva, egész jol 6sszeall a dolog.

Tusnadyt Karatson szévege kapcsan érdekelni kezdte, milyen moédon lehetne a hat-
elem( bitsorokat ugy nyaklancra fizni, hogy a szomszédosak tavolsagésszege mini-
malis legyen. Szamitogépes szamitasainak eredménye el6szor 148 volt a hatelem
bitsorokra, de ezt az eredményt nem tartotta hihetének. A genetikai optimalizalas meg-
olajozasa utan, maris 86-nal kotott ki, és végll eljutott 64-ig. A kiilénbdz6 eredmények-
ben a kiilonb6z6 bitek szama persze valtozé. Egy masik felismerés, hogy az eredmény
nem lehet paratlan. Az alabbi abra gyonyorkdodtet, ugy tlnik, valami rejtett harmonia,
valami tokéletesseég szlletett meg:

10000111100011100111111001111111100000000000111100
11110011000000111111000111111111110010001100111110
01000000000001101000000001111001000111000001111100
00111001110011100011111110000110000000111111000000
00011100110011111111111000001111100101111100000000
00011111110000100001100001100000011111111111110011
11000000011110000011111110000000111111111000000000
0000000001111111111111000111100001

Tusnady Gabor azért a régi kinaiakat valasztotta el6adasanak témajaul, mivel vélemé-
nye szerint a matematika az egyik legésibb szakma. Eppen olyan &si, mint az a vagy,
hogy az ember egyszerisitse az 6t korllvevé bonyolult és 6sszetett dolgokat, néhany
egyszeri szabaly segitségével, megprobalja megkeresni mindazt a matematika pici
vilagan belul, amit a nagy vilagban nem latott.

A MATEMATIKA ES A TOBBI TUDOMANYAG KAPCSOLATA,
INTERDISZCIPLINARITAS

Laczkovich Miklos kérdéssel kezdte el6adasat: Fontos-e az interdiszciplinaritas, léte-
zik-e egyaltalan? Laczkovich felidézte filozéfiatanara, Markus Gyorgy 1962-es kije-
lentését, miszerint az ember eredetileg semmit nem tudott a vilagrol, egyetlen tudo-
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many létezett, a filozofia. Késdbb egyre tobb tudas gyllt 6ssze, és a tudomany lassan
kiszoritotta a filozofiat klasszikus helyérél. Az egyre sziikebb térbe szorult, és az ere-
detitél mindinkabb eltér6é problémakkal kezdett el foglalkozni. Hiszen azokat a kérdé-
seket, amelyeket eredetileg a filozofusok tettek fel 6nmaguknak, egyre inkabb képes
volt megvalaszolni a tudomany.

Eredetileg egy tudomany létezett. Az Ujkor hajnalan az arabokon keresztil vissza-
jott Eurépaba a matematika. Fejl6dni kezdett, s6t egyutt fejl6dott a fizikaval. Newtonnal
még nem valnak szét a dolgok, ugyanazok a matematikusok is, mint a fizikusok. Gauss
peéldaul geofizikai mérésekkel is foglalkozott. Aztan elkezdett osztédni a tudomany, las-
sanként uj agak jelentek meg. Mar létezett kiilon biologia és kilén kémia, amikor meg-
jelentek olyan problémak, amelyeket a biolégiaban kémiai modszerek alkalmazasaval
kellett megoldani — ez a biokémia —, ami jelenthet példaul valamiféle interdiszciplinari-
tast. De a biokémia ma mar kulénallé tudomanyag. Az interdiszciplinaritas egy stadiu-
mot jelent: valami megsziletik, aztan hirtelen felnd. Az interdiszciplinaritas azt jelenti,
hogy van két éppen gyorsan fejl6d6 tudomany, és létrehoznak valami Ujat, hatnak egy-
masra. A hatas egyébként sokszor egyiranyu. Laczkovich szerint eredetileg problémak
léteznek, amelyek megoldasra varnak, sokszor ezekhez kell parositani kiilénb6z6 tudo-
manyagakat. Az interdiszciplinaritas gyakran fellletességhez is vezethet, de szeren-
csére hosszu tavon minden kihullik, ami felesleges, a tudomany allandéan tisztul.

A matematika a legkorabbi és egyben a legabsztraktabb tudomany. Newton mun-
kassaga — legyen az matematika vagy fizika — haromszaz éves késéssel érvényesiilt.
Laczkovich ismét Markust idézve elmondta, hogy az analizist kétszaz évente felfedez-
ték, de mivel nem volt ra szikség, el is felejtettéek. Megijedtek attol, hogy a végtelen
fogalmaval milyen z(ir6k keletkezhetnek. De Newton koraban mar nem lehetett nélku-
|6zni az analizist, ezért — bar sokan meglehetésen vitathatonak tartottak (Lehet-e 0x0
egyszer 0, egyszer nem 0?7) — fennmaradt. A valoszinliségszamitas is nagyon sok gon-
dot okozott megsziletése idejében, talan csak 1963-ban jott |étre igazan.

Késbbb a fizika és a matematika szétvalt egy ponton, de most ismét konvergalnak.
Ez a viszony egy érdekes filozofiai kérdést vet fel. Az oksag és az okozat megkérdd-
jelezése pozitivizmushoz vagy posztmodernizmushoz vezet, ami azt jelenti, hogy az
emberek nem szeretnek a dolgok okardl beszélni, hanem azt mondjak: ha ezt latom,
akkor ez torténik, ha azt latom, akkor az térténik. Az okot mint olyat, a modern fizika
szeretné kikiszobdlni. Ez azt is jelenti, hogy a fizikai cikkek jelentds része ugy néz ki,
mint a matematikai cikkek, a matematikai cikkek jelentés része pedig fizikus lapokban
jelenik meg. De nem mindig vilagos, hogy a két tudomanyag esetében pozitiv konver-
genciarol van-e szd. Sokszor eléfordul, hogy a fizikusok kideritenek valamit, amirél a
matematikusok harminc évvel késébb ugy gondoljak, hogy nem elég preciz, és elkez-
denek intenziven dolgozni a probléman. Viszont a fizikusokat ez nem érdekli, mivel 6k
mar ugyis tudjak.

A matematika mar korabban is behatolt az élet legkllonb6zébb terileteire. A hajo-
utak biztositasa kapcsan példaul el6térbe kerult a statisztika. Van statisztika a kzgaz-
dasagban, a biolégiaban stb. Vilagos, hogy a matematika gyorsan hatol be a minden-
napi alkalmazasokba. A behatolas sebességét nehéz megbecsulni, de mindenképpen
gyorsulas érzékelhetd.

A kis Fermat-tétel a vilag legkevésbé felhasznalhato tételének tiint, most a titkositas
legalapvet6bb eszkoze, jegyezte meg Laczkovich Miklos. Nagyon nehéz megjdsolni
a matematikaban, hogy mi, mikor lesz hasznalhato.
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Juhasz Istvan halmazelmélész a matematika alapjaival, a matematika vilagban elfog-
lalt helyével kapcsolatos gondolatairdl beszélt. Véleménye szerint a matematika és a
nyelv kdzott specialis viszony all fenn, ami esetleg arra vezethet6 vissza, hogy a mate-
matika elvben teljesen formalizalhatd. Mégis tévedésnek tartja azt az elképzelést, hogy
a matematika a természet nyelve volna. A matematika alkalmazasanak és mas tudo-
manyagakban valo felbukkanasanak alapja a matematikai modellek készitése. Min-
dig egy hétkdznapi vagy természettudomanyos probléma jelenti a kiindulépontot, am
Iatni kell az eredeti probléma és a modell kiildnb6z68ségét.

Nagyon alapvetd kérdés a matematika és az igazsag kapcsolata. A matematikus
allitdsokat fogalmaz meg azon a bizonyos formalis nyelven, és be akarja bizonyitani,
hogy ezek az allitasok igazak. Ez az igazsag filozofiai problémajat veti fel. Juhasz ket
alapvet6 megkdzelitést emlitett. Az egyik a platonista, amelyik igy gondolja, hogy a
matematikus felfedezi a dolgokat, a Iétez6 objektiv dolgok kdzott fennallé 6sszefligge-
seket. A masik az intuicionista allaspont, amely szerint a matematikus feltalalja, megte-
remti ezeket a dolgokat. A matematikusok tébbsége meégis inkabb formalista allaspon-
tot képvisel, ami azt jelenti, hogy tulajdonképpen nem kotelezi el magat egyik iranyban
sem, csak mlveli a matematikat.

Juhasz Istvan kiemelte a matematika orokérvénylseégét, id6tallosagat. A kinaiak és
a gorogok — leginkabb az utdbbira szoktak hivatkozni — altal évezredekkel ezel6tt meg-
teremtett matematika ma is éppugy érvényes. Ez megkilonbozteti a természettudo-
manyoktol, ahol nagyon gyorsan eléviilnek az ismeretek.

T. S6s Vera bevezetdjeben egy 25 évvel ezel6tti éiményt idézett fel, amikor el6szor
és utoljara Ult szemben filoz6fusokkal, egy altala tartott matematikai el6adassorozat
alkalmaval. A ,végtelen” témaja kapcsan komoly 6sszetlizésbe kertlt velik. Ennek
egyik oka a kulénb6z8 nyelv hasznalata, ami sokszor all a megértés vagy a meg nem
ertés hatterében. Ha példaul egy matematikus arrél beszél, hogy végtelen halmazok
esetében is lehet tobbrél és kevesebbrél beszélni, mas a nyelvezet, és talan mas a
gondolkodasmad is.

T. So6s szerint az interdiszciplinaritas jelentésége kuls6 hatasok révén néhetett. Meg-
valtozott a kommunikacié, megnétt az informacidaradat. A tudomanyok, a tudomanyos
élet strukturaja nagymértékben atalakult, nemzetkozi és tudomanykoézi projektek val-
tak megvalodsithatova. Ha a kulonb6z6 diszciplinakat csomodpontoknak tekintjik, az
Osszekottetések megvizsgalasaval belathato, hogy sokkal bonyolultabb lett a tudo-
many strukturaja.

A matematika és a fizika egymasra hatasa kapcsan T. Sos Vera megemlitette a kva-
zi-kristalyok husz évvel ezelétti felfedezését. Fizikusok kisérleti iton olyan struktarat
fedeztek fel, amely periodikus is, meg nem is. Kiderilt, hogy a matematikaban egy ezzel
analdg strukturat mar szerkesztettek. A fizikusok elkezdtek szamelméleti cikkeket irni,
a matematikusok pedig a sejtett atomi struktira megszerkesztésén kezdtek dolgozni.

Benedek Andras a néz6pontok kulonb6z6sége kapcsan megjegyezte: az a kérdeés,
hogy gombolyl-e a Fold, egy matematikus és egy fizikus szamara teljesen mast jelent.
A fizikust az érdekli, hogy tényleg gémbdolyl-e. A matematikust inkabb az, hogy mi van
akkor, ha feltesszuk, hogy gombolyd. A filozéfust pedig az izgatja, hogy milyen kérdést
valaszoltunk meg akkor, amikor azt mondtuk, hogy a Foéld gdmbdlyd.

Benedek elmondta, hogy a jogaszok kozott toltott évei soran, filozofusként és logi-
kusként probalta megérteni, hogy mitél jogi kérdés egy jogi kérdés. Létezik analitikus
jogelmélet, melynek révén a nyelvelmélettel kombinaltan megmondhatjuk, hogy mitél
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tulajdon a tulajdon, amikor jogasz mondja, €s mit6l nem az, ha valaki a hétkdznapi
nyelvben hasznalja a szét. A mai jogelmélet leginkabb formalis valaszt tud adni erre a
kérdésre; megvizsgalja azokat a jellegzetes alkalmazasokat a nyelvben az emberi kul-
turtorténet soran, amelyek hatasara ezt a jogaszok jogi hasznalatnak tekintik. Bene-
dek véleménye szerint ezzel torténettudomanyos, jogtorténeti kérdést emeliink be a
jogelméletbe; a matematika esetében is hasonlo lehet a helyzet.

Vamos Péter annak a kérdésnek a kapcsan latna gyimolcsozének a filozéfusok kdz-
remlkddését, hogy vajon miképpen lehetséges, hogy a fizikusok szerint a vilag diszkrét
egységekbdl all, viszont minden olyan hatékony matematikai elmélet, amellyel meg tud-
juk érteni ezt a diszkrét vilagot, folytonos. Es a vilag nem csak diszkrét, hanem véges
is, mégis ennyit foglalkozunk a végtelennel. A matematikusok ezt értik, mivel a mate-
matikaban tudjak, hogy felmerulhetnek olyan kérdések egy zart rendszerben, amelye-
ket a rendszeren belll nem lehet megoldani. A gorogokkel ellentétben mar ismerjik a
tudasunk hatarait, és ezeket a hatarokat bizonyitani is tudjuk.

SZAMITOGEP ES MATEMATIKA KAPCSOLATA

Laczkovich Miklés elmondta, hogy a legtdbb matematikus még irégépnek vagy adat-
bazisokban valo keresésre hasznalja a szamitogépet (példaul bebizonyitott tételek
keresésére), de ezek nem specifikus alkalmazasok. A matematika és a technika k6zott
egyszerre van versenyfutas és konvergencia. Vitatott kérdés, hogy a matematika (oko-
sabb algoritmusok), vagy a technika (gyorsabb csipek) oldja-e meg a mindennapok
kérdéseit. A hajozasban nagyon fontos kérdésnek szamité helymeghatarozast példa-
ul a hordozhaté ora kifejlesztése oldotta meg, amelynek segitségével lehetéveé valt a
hosszusagi fokok kiszamitasa.

Laczkovich nagyon érdekesnek tartja a mesterséges intelligencia kérdését, melynek
segitségével néha nagyon kevés, nagyon buta szaballyal lehet nagyon okos embereket
imitalni (sakkmestert legy6z6 sakkgép). De a mesterséges intelligencia még szamos
megoldatlan problémaval kiiszkodik: mar eléallithatok latni képes szerkezetek, am ezek
egyel6re nem versenyezhetnek az emberi latassal. Az ember nem csak a szemével
lat, hanem az agyaval is, nehéz megalkotni azt a programot, amely ugy dolgozza fel a
képet, mint az ember. A Neumann-komputer valamilyen modon ravilagitott arra, hogyan
gondolkodunk, akkor is, ha nem ugy gondolkodunk, mint a Neumann-komputer.

T. Sos Vera hozzatette, az egyes tudomanyok modszereiben is bealltak bizonyos val-
tozasok, kolcsdnhatasok. A matematikus tovabbra sem fogad el tételnek valamit, ami
nincs bizonyitva, de a szamitogéppel Uj bizonyitasi lehetéségekre tettink szert. Erre
példa a négyszin-sejtés igazolasa, amelynek jelent6s része szamitogép segitségével
tortént. Ma sem szilint meg a vita, hogy érvényes-e ez a bizonyitasi modszer, hiszen
eredetileg akkor tekinthet6 valami bebizonyitottnak, ha vilagosan latni a logikai struktu-
rat. Ha egy szamitogép tobb hénapos szamitas és tesztelés utan kiad egy eredmeényt,
akkor kérdés, hogy hol lathato a logikai struktdra. Ma mar 6nmagaban is annyira 6ssze-
tett lett a matematika, hogy szuletnek olyan — kutatécsoportok altal létrehozott — tobb-
oldalas bizonyitasok, amelyek esetében nehéz lenne azt mondani, hogy létezik emberi
agy, amely a levezetést az elejétél a vegeig kovetni képes. Bar az egyes részletek logi-
kai strukturaja ilyenkor még lathatd, nem ugy, mint a szamitogép esetében.
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Az egyes tudomanyagak besorolasa sem mindig teljesen vilagos. Az informatika
esetében fennall az a kérdés, hogy a matematikahoz vagy a miszaki tudomanyokhoz
tartozik. Az informatika kérdése is kapcsolddik a matematika alkalmazasahoz. T. Sés
Vera véleménye szerint az alkalmazott matematika és a matematika k6z6tt nincs éles
hatarvonal. A mai napig sokan a szamelméletet tekintik a legkevésbé alkalmazhato
matematikai terletnek, a szamitastechnikaban mégis nélkulézhetetlennek tinik.

ALAPKUTATAS ES ALKALMAZOTT KUTATAS VISZONYA

Laczkovich Miklés szerint az alapkutatasok és az alkalmazott kutatasok nagyon bonyo-
lultan hatnak egymasra. A matematikus elsésorban egy konkrét problémat szeretne
megoldani, példaul ellenséges rakétak kilovésehez szilkséges kérdéseket. A megol-
das vagy sikerul vagy nem, de a munka soran a matematikus teljesen eltavolodik a
kiindulastol, mignem jon egy Ujabb gyakorlati probléma, ami visszavezeti az erede-
ti problémahoz.

Juhasz Istvan példakkal illusztralta a matematika klasszikus és aktualis sikereit.
Leszogezte, hogy a matematikusok szeretnek matematizalni, ugy, ahogy a zenészek
zenélni, és bar néha egy konkrét feladat megoldasan dolgoznak, elsésorban a matema-
tizalas esztétikai jellege motivalja 6ket. Erre jo példa a gorogok altal felvetett kupsze-
letek kérdése, amely 1500 évvel késébb a ballisztika alapjava valt. A nem-euklideszi
geometria, melynek alapkérdései visszavezethetdk a gorogokre, késdbb az altalanos
relativitaselmélet megalkotasat tette lehetévé. A véletlen fogalma is klasszikus sikertor-
ténetnek nevezhetd. Egészen a XX. szazad kdzepéig tartott, mig ezt a kérdést mate-
matikailag teljesen tisztazni lehetett.

A modern sikerek kapcsan Juhasz elmondta, hogy a matematikai publikaciok sza-
ma 1950-ben évi 6tezer korul volt, mig 2000-ben kb. évi hatvanezer. Szintén friss adat,
hogy kb. 50-70 ezer kutaté matematikus dolgozik a vilagon. (A kutaté biolégusok sza-
ma 700 ezer és 1 millio k6zo6tt van.)

Juhasz kiemelte a matematika jelentds szerepét a modern fizikaban, és ramutatott
kapcsolatuk kilonlegességére. Wigner Jend a hatvanas években tartott egy el6adast
The unreasonable effectiveness of mathematics in physics (A matematika érthetetlen
hatékonysaga a fizikaban) cimmel, amely a matematika szerepét targyalta a kvantum-
térelmélet megalapozasaban.

Néhany hénapja Arthur Jaffe harvardi professzor tartott egy el6adast, melynek a
The unreasonable effectiveness of physics in mathematics (A fizika érthetetlen haté-
konysaga a matematikaban) cimet adta.

A szamitogépek valdban gyors tGtemben terjednek. Neumann talalta fel a tarolt prog-
ram elvét, amit a matematikai logikabdl hozott. Talan kevesen tudjak, hogy a mai high-
tech termékek — CD-lejatszok, autok, telekommunikacios eszk6zok stb. — mennyi mate-
matikat tartalmaznak. A bennik lIévé miszaki tartalom igazabol matematika.

A bioldgia rendszerek vizsgalataba is benyomul a matematika, bar ott vitatott a mate-
matika hatékonysaga. Israel M. Gel'fand matematikus a Wigner-féle bonmot kapcsan
a ,the unreasonable ineffectiveness of mathematics in biology”-rél (a matematika ért-
hetetlen haszontalansaga a biologiaban) beszélt. Juhasz Gel'fand kijelentését vitat-
hatonak tartja, hiszen a bioldgia egyes teruletein — példaul a genomkutatasban, az
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agymiikoédés modellezésében — mar a szamitdogépnek és ezaltal a matematikanak is
oriasi szerepe van.

Juhasz a matematika sikereihez sorolja a waveleteket (hullamocskak) is, amelyek-
nek az elsé nyomai mar Haar Alfréd 1909-es doktori disszertaciojaban is fellelhetdk.
Ezek csak késb6bb, a geofizikai és kvantumfizikai alkalmazasok kapcsan kertltek el8-
térbe, de ma mar a képalkotasban és a latas leirasaban is jelent6és szerepuk van.

Laczkovich Miklés a matematika orokérvénylisége és az elhangzott gorég példa
kapcsan elmondta, hogy véleménye szerint nem arrél van sz, hogy a legtébb problé-
ma ugyanugy érvényes, mint régen, hanem arrol, hogy a matematika, a teljes kérdés-
feltevés lényegében ugyanaz. A goérogok nem azért fedezték fel a matematikat, hogy
alkalmazzak a valésagra, 6k a valdsagra valo alkalmazast valamilyen alacsonyabb
rendi tevékenysegnek tekintették. Laczkovich hozzatette, a Wigner-el6adasban az
is elhangzott, hogy a matematika csodalatos alkalmazhatésagat a vilagra nem értjuk,
és nem érdemeljunk meg.

Békeés Vera arra kérdezett ra, hogy hol kezdédik a komoly matematika. Mint elmond-
ta, ma a filozofusok egy jo része arrdl vitatkozik a filozofusok masik részével, hogy sza-
bad-e a filozofiat mas tudomanyok ismerete nélkil mdvelni, van-e értelme interaktivi-
tasba kerulni legalabb a tudomanyok térténetével. Szerinte a filozéfia mindig is egyutt
volt a tudomanyokkal, nem lehet 6ket kilonvalasztani. A gorégoknél mathématikosz-
nak azokat a tuddsokat hivtak, akik ugy lattak, hogy bizonyos nagy kérdések megolda-
sara ismernek valamiféle médszert. A filozéfusok ezzel szemben azt gondoltak, hogy
ezek a kérdések tul bonyolultak, tul keveset tud az ember ahhoz, hogy megoldja 6ket.
Sokszor nem olyan éles a hatar koztik.

Békés Vera az utdbbi idében abbdl a szempontbdl vizsgalta a magyar tudos elit tor-
ténetét, hogy tagjai a fejukben mit vittek magukkal az emigracioba. Szinte mindenki-
kinai példa kapcsan Békés azt vetette fel, hogy Iéteznek mas, nem szigordan mate-
matikai megkdzelitések.

Laczkovich Miklés valaszaban megjegyezte, hogy az egész generacio imadta
Madachot. A komoly matematika pedig véleménye szerint két-harom év alatt elsajatit-
hato egy alapos kdzépiskolai képzés soran.

T. S6s Vera a komoly matematika kérdésére reagalva kifejtette, hogy olyan médsze-
rekre kell gondolni, amelyekbdl meg lehet érteni, hogy mi az a matematikai gondolko-
das, a matematikai probléma vagy a megoldatlan matematikai probléma. llyen érte-
lemben Pésa Lajos modszere az altalanos iskolaban mar komoly matematika.

Osszeéllitotta: Bedd Viktor
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