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Akiadvany a
Magyar Tudomanyos Akadémia
tamogatasaval keszilt

2022. MARCIUS, TUDOMANY —
TORTENET — MI IS...?

Az ukran
matematika egyik
ékkove:
Sarkovszkij tétele

Olekszandr Sarkovszkij 85 éves,
Kijevben sziiletett, egész
életében ott dolgozott, és
jelenleg is ott él. 1964-ben
publikalta eredményeit orosz
nyelven, az Ukrajnszki
Matematicski Zsurnal hasébjain.
Ez az egyik kedvenc
matematikai tételem,
egyetemista koromban én is
kikerestem a cikket és probaltam
megérteni, irtam is rdla egy
esszét Pintér Lajos tanar Ur
analizis kurzusan. — irja ROst
Gergely...

2022. MARCIUS, PORTRE —
INTERJU

Lépcsoéhazi
gondolatok —
kongresszus utan

Fél évvel ezelétt szamoltunk be
a 8. Eur6pai Matematikai
Kongresszusrol, a matematikus
kozosség masodik legnagyobb
szabasu eseményeérsl a
Matematikai  Vilagkongresszus
utan. Az egyhetes
programsorozat keretében
Eurdpa tiz kiemelkedo
szaktekintélye tartott plenaris
eléadasokat. Egyikik a Rényi
Intézet tudomanyos
tandcsaddja, Pach Janos, akivel
Szathmari Nora beszélgetett.

2022. MARCIUS, PORTRE —
INTERJU

Ugrodeszkak
matek szakon —
Fehér Daniel

Uj beszélgetd sorozatot inditunk
2022-ben fiatal matematikusok
részvételével Ugrédeszkak
matek szakon cimmel. Az 1.
részben Fehér Danielt kérdezi
Bérczi-Kovacs Erika, hogyan
jutott el Tokaj-Hegyaljarol a
Luxemburgi Egyetemre.
Tovébb...

2022. MARCIUS, GAZDASAG —

TECHNIKA — MUVESZET

Matézis a Mipaban

2021-ben egy Uj csaladi
koncertsorozat indult a
Mdipaban, a ,Matematika a
zenében”. Plthagorasz hdrja,
Bach, a matematikus, Mozart
kockajatéka, Aranymetszé
zeneszerzék cimmel hirdették

meg az egyes részeket. Kiknek

jutott az eszébe? Kormendy
Zsoltot, a Mipa Csaladi és
Ifjusagi Programok szerkesztéjét
kérdeztilk, akinek elsé
diplomaja matematika-fizika
szakos tanar.

MTZ
KOZEPISKOLAI MTA ALUMNI PROGRAM

2022. MARCIUS, HIREK —
UJDONSAGOK

MTA Alumni
program

A kozépiskolai MTA Alumni
program célja, hogy kutatéva
valt egykori didkok az alma

materlikbe visszatérve
tudomanyt népszeriisito,
ismeretterjeszto eléadasokat

tartsanak, és igy kozvetlen
kapcsolatot alakitsanak ki az
akadémiai kutatointézetek és az
érdeklédé didkok kozott. A
programot Freund Tamas, az
Akadémia elndke inditotta el
2020  végén, amelyre az
Akadémia koztestiletének

csaknem 1600 tagja jelentkezett
2022 februarjaig. A megnyitd
egyik eléaddja volt Miklos
Istvan. Tovahb...

2022. MARCIUS, TUDOMANY —
TORTENET = MI IS...?

A Baker-maédszer
és egy alkalmazasa

Pink Istvan irasanak célja, hogy
rovid betekintést nyujtson a
diofantikus szamelmélettel
foglalkozé kutatdk altal sokszor
idézett és alkalmazott Baker-
modszerbe. A 19. szézad
kdzepétdl napjainkig tarto, hires
tételek nyoman létrejott torténet
a transzcendens szamok
bevezetésével indul. A
fényképen Alan Baker (1939-
2018) Fields-érmes brit
matematikus. Tovabb...

2022. MARCIUS, PORTRE —
INTERJU

Matematikus
torténetek:
Bollobas Béla

Bollobas Béla Széchenyi-dijas
matematikus, a Cambridge-i
Egyetem professzor emeritusa, a
Trinity College 6rokos tagja, a
Memphisi Egyetem cimzetes
professzora, az MTA kilsé
tagja. Diakkoraban éveken &t
szinte minden
matematikaversenyt megnyert.
A magyar televiziéban 2004-ben
tizték misorra a rola készult
riportfilmet a  Matematikus
torténetek sorozataban.

2022. MARCIUS, TANORA —
SZAKKOR

Uton az egyenletek
hasznalata felé

A hatosztadlyos gimnaziumok
felvételi anyagait
tanulményozva lathatjuk, hogy
minden  évben el6fordulnak
olyan  szbveges  feladatok,
amelyeket felnsttként
0sztonodsen egyenlettel oldanank
meg. Ebben az életkorban szivet
melengeté kreativ  Gtletekkel
allnak elé a gyerekek egy-egy
feladatmegoldas soran. Leirni
viszont nem tudjak precizen. Mit
tehet a tanar, a szulg?

2022. MARCIUS, GAZDASAG —
TECHNIKA — MUVESZET

A 2021-es fizikai
Nobel-dijas Giorgio
Parisi

Giorgo Parisi kutatési terilete
rendkivil széles, a fizikaval
osszefliggésben a
matematikaban, a bioldgiaban,
s6t a tarsadalomtudomanyokban
is. A magyar
val6szintiségelméleti iskola
tagjai kozil  tbbben is
foglalkoznak a sztochasztikus
folyamatok elméletének Parisi
altal inspiralt 0j fejezeteivel. A
fizikai rendszerekben, az
atomitél a bolygoléptéki szintig
tapasztalt zavarok és fluktuaciok
kolcsonhatésainak feltarésa
terén alkotott elméletét dijaztak
2021-ben Nobel-dijjal. A
dijazottrél Kondor Imre fizikus
irt 2021 végén a Fizikai
Szemlében. Tovébb...

2022. MARCIUS, TANORA —
SZAKKOR

Jarvanymatek
kdzépiskolasoknak
—3.rész

Jarvanymatek
kozépiskolasoknak cimi
sorozatunk  utols6  részéhez
érkeztiink. Az 1.rész és a 2. rész
utdn a mostani is igencsak
aktualis: a tesztek
megbizhatdsagat és a vakcinak
hatékonysagat szamolja ki Volf
Annaméria kildnbozé feltételek
esetén. J6 lenne, ha minden
kdzépiskolas megismerné ezeket
a példakat, vélekedések helyett a
tényeket. Kovetkezik tehat a 3.
rész.

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
— AJANLO

A gyakorlé
matematikus
filozofiaja

A Typotex kiadd 2021-ben
jelentette meg Lakatos Imre: A
gyakorld matematikus filozéfiaja
cimi konyvét. A kotet a hires
tudomanyfilozéfus, Lakatos
Imre (1922-1974) dolgozataibdl
egy Osszeallitas — Maté Andras
szerkesztésében.  Témaja a
matematika filozofidja, cikkei
kivalé gondolatébresztok, egy
részik féleg filozéfusokhoz, egy
részik inkébb
matematikusokhoz sz6l. Kilén
csemege, hogy a kotet tobb
dolgozatat Lakatos nem a
nyilvanossagnak  szanta, e
dolgozatok els6 izben jelennek
meg magyarul. Ferenczi Miklds
gondolatai kovetkeznek a

konyvrol...

TEHETSEGEK
EGYOTT

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
— AJANLO

Tehetségek egyutt
— Specmat 1962—
2022

Idén 60 éve, 1962
szeptemberében indult el
Magyarorszagon az elsd
specialis matematika tagozatos
gimnaziumi osztaly. Nagyon
sokan irtak mér roluk, rengeteg
interju készilt legendas
tagjaival, a nemrég megjelent
kiadvany  szerzéje, Gordon
Gydri Janos azonban egy, a
teljes osztalyra Kiterjed6é kutatas
eredményeit foglalja
Ossze. Legfontosabb kérdése:
Otven év tavlatabol a kutatishan
részt vevok hogyan tekintenek
vissza a specidlis matematika
tagozaton toltott éveikre,
kilénosen  tehetségpedagdgiai
szempontbdl. Tovabb...

2022. MARCIUS, TANORA —

SZAKKOR

Tavaszi felkészilés

A tavasz kozeledtével
mindannyian ki szeretnénk
mozdulni a szabadba, végre
korlatozasok nélkdl lehet
rendezvényeket,  versenyeket,
tdborokat szervezni. Példaul az
aprilis-majusi Medve Szabadtéri
Matekversenyre — orszagszerte
19 helyszinre — marcius végéig

lehet kedvezményesen
jelentkezni  tanaroknak  és
csapatoknak 3.-tdl 12.

osztalyosokig, és van még
néhdny hely a nyari Medve
Matektaborokban is. Tovébb....

2022. MARCIUS, TUDOMANY —

TORTENET — MI IS...?

Miis... a
szimplektikus
geometria?

Nem tud atbdjni a szimplektikus
teve a ti fokan: lan Stewart
1987-es Nature-beli cikkének
humoros grafikaja is
szerepel Tara Holmes irasaban,
amelyet Stipsicz Andras forditott
le a Notices of the AMS 2016.
decemeberi szamabél: Mi is a
szimplektikus geometria?

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
- AJANLO

Lakatos Imre irasai
matematikarodl és a
matematika
filoz6fiajarol

LA gyakorlo matematikus
filozofigja” cimii
kotetrol Kutrovacz Gabor

konyvismertetése Lakatos Imre
matematikara vonatkozé
nézeteirgl nyuijt
bepillantast Karl Popper kritikai
filozofidja, Polya  Gyorgy
matematikai  heurisztikdja és
Hegel dialektikaja mentén. , A
matematika torténete, a filozofia
irAnymutatasat nélkiilozve,
vakka, a matematika filozéfiaja,
mellézve a matematika
torténetének legérdekesebb
problémait, iressé valik” — idézi
a ,,Bizonyitasok és cafolatok”-
bol. Tovahb...

POLYGON
JEGYZETTAR

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
— AJANLO

Klasszikus
mechanika
matematikusoknak

Hatvani Laszl6:  Klasszikus
mechanika

matematikusoknak cimti kényve
végigvezet minket az analitikus
mechanika fejlédésének fébb
allomasain, megmutatja, milyen
utat jartak be a mechanika
tudomanyteriiletét mai alakjara

formalo dseink, mindezt

matematikus szemléletmoddal.
A Polygon jegyzettar kotetét
Gyebroszky Gergely ismerteti.

2022. MARCIUS, HIREK —
UJDONSAGOK

Téarsulati dijak 2021

Az el6z§ évhez hasonldan 2021-
ben is online dijatadd
Unnepséget rendezett a Bolyai
Janos  Matematikai  Tarsulat
december 15-én. Az eseményrél
készilt felvételeket a honlap
videotaraban  nézhetik  meg.
Palfy Péter pPal elnok
megnyitojdban kiemelte,hogy a
szokasos dijakon tdl idén maga a
Bolyai Tarsulat is kapott egy
igen komoly elismerést: elnyerte
a Prima Primissima dijat.
Cikkink beszamol a térsulati
dijak, illetve a Schweitzer és a
Kirschak versenyek
nyerteseirél. Tovabb...

STEFAN BUIJSMAN

ARKHIMEDESSIEL

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
— AJANLO

Eszpresszo
Arkhimédeésszel

Stefan Buijsman nemrég
megjelent konyvének alcime:
Matematika a mindennapokban,
egyszeriien, érthetden. Ez a
konyv kellemes
meglepetés: friss, jol olvashatd
és nem tartalmatlan. Az egyik
oka ennek (a képletek mell6zése
mellett) az a tény, hogy nagyon
sok torténeti, filozdfiai vagy
éppen kulturélis antropoldgiai
tudasra tdmaszkodva beszél a
matematika mibenlétérél,
alkalmazhatdsagaral,

szépségérsl. Erdeklsds ifjinak,
tanarnak, sét matematikusnak is
ajanlja T6th Janos...

2022. MARCIUS, KONYVESPOLC
— AJANLO

Mark Kac: A
véletlen rejtélyei

Az egyik legjobb tudomanyos
népszeriisits  konyv, amelyet
valaha olvastam. Bolcs,
szellemes, idészerii. — irta az
Erintsben 2020-ban az angol
nyelvii  kdnyvrél  Simonovits
Andras. A konyv  most
megjelent magyar nyelven is,
Gyarfas Vera forditasaban.. A
véletlen rejtélyei...
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A HIREK - UJDONSAGOK ROVAT A MATEMATIKAHOZ ES A BOLYAI TARSULATHOZ KAPCSOLODO ESEMENYEKROL,
UJDONSAGOKROL SZOL. (ROVATSZERKESZTO: RAKOCZI ILDIKO.)
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KOZEPISKOLAI MTA ALUMNI PROGRAM

Miklds Istvan
2022. MARCIUS, HIREK —
UJDONSAGOK

MTA Alumni
program

A kozépiskolai MTA Alumni
program célja, hogy kutatéva
vélt egykori didkok az alma
materikbe visszatérve
tudomanyt népszerdsitod,
ismeretterjeszto eléadasokat
tartsanak, és igy kozvetlen
kapcsolatot alakitsanak ki az
akadémiai kutatointézetek és az
érdeklédé didkok kozdtt. A
programot Freund Tamas, az
Akadémia elndke inditotta el
2020 végén, amelyre az
Akadémia koztestiiletének
csaknem 1600 tagja jelentkezett
2022 februarjaig. A megnyit6
egyik eléaddja volt Miklds
Istvan. Tovabb...

Szerkeszts
2022. MARCIUS, HIREK —
UJDONSAGOK

Tarsulati dijak 2021

Az el6z6 évhez hasonldan 2021-
ben is online  dijatadd
Unnepséget rendezett a Bolyai
Janos  Matematikai ~ Tarsulat
december 15-én. Az eseményrol
készilt felvételeket a honlap
videotardban  nézhetik  meg.
Palfy  Péter  Pal elndk
megnyit6jaban kiemelte,hogy a
szokasos dijakon tul idén maga a
Bolyai Tarsulat is kapott egy
igen komoly elismerést: elnyerte
a Prima Primissima dijat.
Cikkiink beszdmol a térsulati
dijak, illetve a Schweitzer és a
Kirschak versenyek
nyerteseirél. Tovabb...

TOVABBI CIKKEK KERESESE

A honlapot
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Akiadvany a
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Miklds Istvan  2022. MARCIUS, HIREK — UJDONSAGOK

MTA Alumni program

A kozepiskolai MTA Alumni programot Freund Tamaés, az Akadémia elndke inditotta el

2020-ban. A program ceélja, hogy kutatova valt egykori didkok az alma materiikbe
visszatérve tudomanyt népszerisito, ismeretterjeszté eldéadasokat tartsanak, €s igy
kdzvetlen kapcsolatot alakitsanak ki az akadémiai kutatointézetek és az érdeklé6do
didkok kozott.

A pandémia miatt a program hivatalos megnyitojara csak 2021. oktober 15-én ker(lt sor
a veszpréemi Lovassy Laszl6 Gimnaziumban, ahol négy korabbi diak tartott eléadast.
Csuka Dorottya kutatborvos az immunoldgia és genetika kapcsolddasi terileteit
ismertette, Domokos Mariann folklorista az elektronikus folklérrdl tartott egy érdekes
eléadast, Hartmann Balint kutatdo villamosmernok a magyarorszagi elektromos
vezetékek halozatdnak a kialakulasat mutatta be, jomagam, Miklds Istvan
bioinformatikus, matematikus a bioldgiaban, matematikaban, szamitastudomanyban
megjelené sokszintiségrol beszéltem. Az eléadok a tudoményos munkajukon tdl a
szakmai életpalyajukrol is meseltek. Az eléadasok visszatér6 motivuma volt, hogy a
kutatdi palya bizony sokszor rogos, a sikeres kutatoknak alkalmazkodni kell, fel kell
ismerni a lehet6segeket, a trendeket, és merni kell valtoztatni, nyitottnak kell lenni Uj
dolgok irdnt. Ez kbzelebb hozta az elé6adokat a hallgatésadghoz, a diakok is lathattak,
hogy a kutatok sem — ahogy Schultz Zoltan iskolaigazgat6 is fogalmazott — valahonnan
a tavolrol jonnek, nem valami csodabogarak, hanem ugyanonnan indultak, ahol a
mostani diakok vannak. Az el6adasok utan a didkoknak lehetéségik volt kotetlendl
beszélgetni az eléadokkal, és tovabbi kérdéseket tehettek fel, tovabbi informaciokat
kaphattak a magyarorszagi kutatomihelyek tevékenysegérdl. Az eseményrdl Kisfilm is
készult.

Az MTA Alumni program célja a problémacentrikus, kritikus gondolkodas
népszerusitése, és a kutatas viligadnak a megismertetése. El6adasomban kiemeltem, hogy
milyen nagy mértékben tudnak hatni egy kutatd teljes életpalyajara az elso, fiatalkori
benyomasok, elmények. Példaként hoztam fel (a késébbi Abel-dijas) Szemerédi Endrét,
aki a 70 éves szlletésnapjan adott interjujaban igy emlegette egykori tanarat: ,,nekem az
istenem Turan Pal professzor”. Sajat példam azt mutatja, hogy az els6 szemelyi
szamitdgépemen irt jatékprogramok, alvéletlen labirintusok generalasa ilyen nagy
hatassal voltak ram: teljes kutatdi életutamat meghataroztak a ,,hogyan lehet kiszamolni,
hogyan lehet szamitdgepes programmal megkonstrudlni?” kérdések, amelyek a
bioinformatika, majd a szamitastudomany iranyaba tereltek.

Az MTA Alumni program Kkeretében tartott eléadasok, miihelybeszélgetések hasonlo
meghatarozo élmények lehetnek a mostani kdzepiskolasok szamara, €s nagymertékben
befolyasolhatjak a késébbi tudomanyos karrierjiket. Fontos lenne, hogy bemutassak a
kdzépiskolasoknak a jelen és a jovo tudomanyos Kkutatdsait vezérlé trendeket,
Osszefuggeseket. A modern tudomanyos kutatdsoknak egyik népszerii témaja a
halozatok kutatdsa. A halozatkutatés a Lovassy Laszl6 Gimnaziumban elhangzott negy,
meglehetosen kilonbdzo eléadas kozott is 6sszekapcesold motivum volt. A biologusok és
kutatborvosok a biokémiai halozatok, valamint génhaldzatok vizsgalataval probaljak
megérteni a sejtek, a szovetek, az emberi szervezet mikddését. A hagyomanyos folklor
és az elektronikus folklor fejlodése, dinamikaja kozotti kilonbség egyik oka az, hogy az
internet vildgaban az emberi kapcsolatok haldzata minéségileg megvaltozott, térben,
kultdrdban nagyon kilénb6z6 emberi csoportokat képes 6sszekapcsolni. Ezen a
hal6zaton az internetes mémek terjedése olyan sebességii, amely az internet el6tti
korszakban elképzelhetetlen volt. Ma mar a magyarorszagi elektromos vezetékek
halozatdnak a fejlodését is lehet haldzatkutatasi eszkOzokkel vizsgalni. A
matematikusok, szamitastudosok pedig olyan algoritmusokat, szamitogépes eljarasokat
gyartanak, amelyekkel adott tulajdonsagu véletlen haldzatokat lehet gyorsan generalni,
és amelyek segitségével hal6zatok statisztikai vizsgalatdhoz lehet hattéreloszlasokat
generalni.

A 19. szazad a polihisztorok szazada volt. A 20. szazadban az egyes tudomanytertletek
elmélyultek; a huszadik szdzad kutatoi a sajat tudomanyteriletik specialistajaként
alkottak maradandét. A 21. szdzad a szinergiak évszdzada lesz a tudomanyban,
amelyben az el6z6 szdzadban dobbenetesen fejlédé individualis tudomanyteriletek
0sszekapcsolddasabol  sziletnek 0j kutatasi eredmények. A matematika, a
szamitastudomany szinte minden tudomanytertletre kihat, amelyek ugyancsak hatassal
vannak a matematika fejlodésére. A népzenei motivumok valtozasait ugyanazokkal a
szamitogepes algoritmusokkal lehet elemezni, mint a biologiai szekvencidk idobeli
valtozasat. A biolégiai makromolekulak szerkezetének a szamitdgépes predikciojahoz
ugyanigy a Noam Chomsky altal kidolgozott transzformacids generativ nyelvtanok
elméletét hasznaljak, mint a szamitogépes nyelvészetben vagy a forditoprogramok
elméletében is. Rengeteg tovabbi példat lehetne hozni még, de ami a legfontosabb lenne,
hogy ezekrél az 6sszefonodasokrol a palyavalasztas elott allo didkok is értesiljenek,
halljanak. Ezek az informéaciok elésegithetik a palyavalasztasukat, és segithetnek a
kutatdi palyara valé tudatos felkésziilésben is.

A 21. szédzadban nemcsak az egyes tudomanyteriletek fognak ¢sszefonddni, hanem a
matematika egyes részterlletei kdzotti szinergiak is fontosak lesznek. Hopcroft és
Kannan egy interneten is elérhet6 jegyzetiikben Kifejtik, hogy amig a 20. szédzad

szamitastudomanyéaban a kdzponti szerepet az automaték és transzformacios nyelvtanok
elmélete, az algoritmusok elmélete jatszotta, addig a 21. szazad szamitastudomanyahoz
geometriai, valosziniségszamitdsi és statisztikai ismeretek lesznek szilkségesek.
Valbdban, korunk szamitastudomanyi kérdései a nagy mennyiségii adatok elemzesei
korll forognak. Az adatok sokszor szamsorok, amelyeket vektorokként abrazolhatunk
magas dimenzids euklideszi terekben. Ezeknek a vektortereknek az intuicioval
szembemend tulajdonsagaik vannak, amelyek alapvetéen meghatarozzak a magas
dimenzios adatelemzésekben hasznéalhatd modszereket.

Ezek az intuicioval szembemené tulajdonsagok dnmagukban is érdekesek, egy résziket
az érdeklédo kozépiskolasok is megérthetik. Az aldbbi jelenség megeértéséhez példaul
csak a Pitagorasz-tételre van szlikség. Vegylnk egy négyzetet, osszuk négy egybevago
kisebb négyzetre, és ezen kisebb négyzetek mindegyikébe irjunk egy-egy kort, amelyek
érintik a nagy négyzetet és egymast is. Megadhatunk egy o6todik kort, amely mind a
négy kort belulrél érinti. Ez az 6todik kor kisebb, mint a masik négy (a sugara
egyszerien Kkiszdmolhatd), de mi a helyzet, ha ezt a konfiguraciét altalanositjuk
magasabb dimenzids terekre? Egy kockat is feloszthatunk nyolc részre, mindegyikbe
irhatunk egy gombot, és egy kilencedik gémbot, amely mind a nyolc masik gombot
érinti (ha ennek is kiszamoljuk a sugaréat, az nagyobb lesz, mint két dimenzidban). Négy
dimenzidban mar a tizenhat gémbdt fogja érinteni a bels6 tizenhetedik, és ez a
tizenhetedik mar pont akkora lesz, mint a masik tizenhat. Az a furcsa dolog torténik,
hogy a dimenzié névekedésével a belilre irt gomb sugara folyamatosan né, mig a tébbi
gbmb sugara valtozatlan marad. Tiz dimenzidban a belilre irt gémb sugara mar akkora
lesz, hogy kilog a tizdimenzios hiperkockabdl, habar mind az 1024 (= 219) kis gémbdt
belllr6l érinti. A jelenség részletezése a Numberphile YouTube-csatornjan is
megtekintheté.
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Hasonloképpen mar most latszik, hogy az absztrakt algebra és algebrai geometria ki fog
hatni a matematika szamos teriiletére, tobbek kozott a szamitastudoméanyra és a
kombinatorikara is. Az érdekl6d6 diakok példaul az invariansok alkalmazésan keresztil

is megismerkedhetnének olyan absztrakt algebrai fogalmakkal, mint a homomorfizmus
vagy csoportok egy ismeretterjeszt6 eléadas keretében, amely bemutatna az algebra és
mas matematikai tertiletek kdzotti kapcsolatokat.

Orvendetes lenne, ha az MTA Alumni program keretében nem csak sporadikus

eléadasok lennének, hanem a programban szereplé néhany kutato azt is vallalng, hogy a

szakmai teruletiiknek a kozepiskolasok szamara is megertheto részeit eléadassorozatok,
szakkori foglalkozasok keretében is bemutatnak, ezzel is felkeltve a kdzépiskolasok
érdeklodését a tudomany irant. Ez el6segitené a palyavalasztasi orientacidjukat,
valamint a szakmai karrierjikre valo6 felkészilést is.

Miklos Istvan,

a Renyi Alfréed Matematikai Kutatointézet tudomanyos fémunkatarsa

[J beszamoldok [ MTA
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Tarsulati dijak 2021

Szele Tibor EmlIékérem

A 2021. évi Szele Tibor Emlékérem Kkitlintetettje Nemethi Andréas, az MTA levelez6
tagja, a Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet tudomanyos osztalyvezetbje, az ELTE
egyetemi tanara, aki az algebrai geometridban és a differencialtopolédgiaban, ezen belil
kilondsen a szingularitaselméletben ért el kimagaslo tudoméanyos eredmenyeket. Ezen
témakoroket Magyarorszagon uttéroként mivelte és terjesztette el. Kutatdsai mellett
kiemelkedik faradhatatlan iskolateremté munkaja és a kimagasld utanpoétlast neveld

munkassaga is. A teljes indoklast itt olvashatjak.

A dijrol és a korabbi évek dijazottairdl a https://www.bolyai.hu/dijaink-szele-tibor-

emlekerem oldal tajékoztat.

Grinwald Géza Emlékérem

2021-ban a Griinwald Géza Emlékéremre 0t felterjesztés érkezett. Egyhangu dontéssel,
a Bizottsag mindnyajukat méltonak talalta a kitiintetésre. Igy a 2021-es dijazottak listaja:
Kunosné Nedényi Fanni, Maga Balazs, Nagy Janos, Poor Mark és Remete Laszl0.
A reszletes jelentés itt olvashato.

A dijrol és a korabbi évek dijazottairdl a https://www.bolyai.hu/dijaink-grunwald-geza-

emlekerem oldal tajékoztat.

Farkas Gyula Emlékdij

Ebben az évben a Farkas Gyula Emlékdijat az alkalmazott matematikaban kiemelkedo
tudomanyos eredményeket eléré négy fiatal matematikus: Balazs Istvan, Boldog Péter,

Lovas Attila és Varga Balint kaptak meg. A dijazottak munkassagat itt ismertetjik.

A dijrol és a korabbi évek dijazottairdl a https://www.bolyai.hu/dijaink-farkas-gyula-

emlekdij oldal tajékoztat.

Rényi Katdé Emlekdij
2021-ben 10 felterjesztés is érkezett kivalo, 6nallé tudomanyos eredményt elért 25 év
alatti fiatalokra. Kozullk csak 4 kaphatta meg a Rényi Katd Emlékdij 1.fokozatat:

Borbényi Marton, Imolay Andras, Keliger Daniel és Palfy Maté. A részletes jelentés
es indoklas itt tekintheté meg.

A dijrol és a korabbi évek dijazottairdl a https://www.bolyai.hu/dijaink-renyi-kato-

emlekdij oldal tajékoztat.

Patai-dij
A Patai Alapitvany 2021. évi dijat Torma Gabor részére itélte oda a Bizottsag az
alabbi indoklassal.

Torma Gabor 2013 eés 2019 kozt a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Karan fizika-matematika osztatlan tanar szakan tanult, 2019 oOta a Matematika és
Szamitastudomanyi Doktori Iskola didaktika alprogramjanak o6sztondijas hallgatoja.
2018 ¢6ta a szegedi Dugonics Andras Piarista Gimnazium matematika-fizika tanara.
Emellett 2016 6ta oktat a Szegedi Tudomanyegyetemen. A tehetséges fiatal tanar-kutatd
tanarként meggy6z6 erével tartott eléadasaival szeretteti meg kdzépiskolas és egyetemi
diakjaival a matematikat. Ennek érdekében a legmodernebb informatikai és mddszertani
eszkozoket alkalmazza, azokat tovabbfejleszti, 6nallé kutatasokat végez. Eredményeirdl
publikaciokban, konferencia el6adasokon szamol be.

A 2020. méarciusdban rank tort, s hullamokban azéta is vissza-visszatéré online
oktatasban példamutatdé modon, tobb sajat innovacid alkalmazasaval allta meg helyét,
bizonyitva ezzel is palyara valdé alkalmassagat, tanari és kutatdi ratermettsegét. A
tapasztalatokat kozos cikk, illetve a cikkhez kapcsolodoan tudoméanyos-tovabbképzé
eléadas formajaban osztotta meg a széles korii szakmai k6zosséggel.

Szakmai kozéleti tevékenysége kiemelkedd. 2013 ota folyamatosan a szegedi E6tvos
Kollégium kilénb6z6 szakmai miihelyeinek aktiv tagja, jelenleg a pedagdgus miihely
titk&ra, programok lelkes szervezoje. 2018 6ta a Medve Szabadtéri Matematikaverseny
onkéntese. Egyetemi projektek keretében vallalta tutorként alsobb éves hallgatdk
tanulmanyainak és elsééves hallgatok tudasszintmérésének segitését is. Torma Gabor
munkassaganak értekét a szamara odaitélt SZTE TTIK Kivalo Hallgatoja, Talent

Osztondij és a Nemzeti Felsdoktatasi Osztondijak is mingsitik.

A dijrol és a korabbi évek dijazottairdl a https://www.bolyai.hu/dijaink-patai-dij oldal

tajékoztat.

A 2021. évi Schweitzer Miklés Matematikai
Emléekversenyrél

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat 2021. oktéber 22. és november 2. kdzott rendezte
meg a 2021. évi Schweitzer Miklos Matematikai Emlékversenyt. A versenyen
kdzépiskolai tanuldk, egyetemi és foiskolai hallgatok, valamint 2021-ben egyetemet
vagy foiskolat végzettek vehettek részt.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat a verseny megrendezésére a kdvetkez6 bizottsagot
kérte fel: Pales Zsolt (elndk), Nagy Gergé és Pink Istvan (titkarok), Baran Sandor,
Bérczes Attila, Bessenyei Mihaly, Boros Zoltan, Fazekas Istvan, Figula Agota, Gat
Gyorgy, Gyory Kalman, Hajdu Lajos, Muzsnay Zoltan, Novak-Gselmann Eszter,
Tengely Szabolcs, Vincze Csaba.

A versenybizottsag 10 feladatot ttzott ki. A feladatokat Buczolich Zoltan, Fazekas
Istvan, Gat Gyorgy, Hajdu Lajos (2 feladat), Pales Zsolt (2 feladat),Totik Vilmos (2
feladat) és Vincze Csaba bocsatotta a bizottsdg rendelkezésére. A feladatok és a
megoldasok itt érhetok el.

A versenyre 9 versenyzé 40 megoldast nydjtott be, melyek kozil 29 volt hibatlan. Az
alabbi tablazatban pontok jelzik, hogy a versenyzék mely feladatokra nyujtottak be
megoldasokat.

Borbényi Marton 00000 oo
Furedi Erik ole| |o oo
Gargyan Barnabés °
Gaspar Attila ololejoefe °
Imolay Andras oo |o ole

Ivanyos Janos Balazs| |e

Kovéacs Benedek olele ole
Seress Daniel ° ° ole
Toth Péter ° ° ole

A megoldasok értékelése utan a versenybizottsag a kovetkez6 dontést hozta.

I. dijban részesll Gaspar Attila, az ELTE els6éves Matematikus MSc hallgatdja

Il. dijban részesil Borbényi Marton, az ELTE maéasodéves Matematikus MSc
hallgat6ja

I11. dijban részesul Furedi Erik, az ELTE els6éves Matematika BSc hallgatéja, Kovacs
Benedek, az ELTE masodéves Matematikus MSc hallgatdja és Toth Péter, a DE
maéasodéves Alkalmazott matematikus MSc hallgatdja

Indoklas

Gaspar Attila 7 feladatra nyujtott be megoldast; mindegyikre adott megoldéasa teljes, a
3. feladatra adott megoldasanak 1. része Ujszerii. Megoldasai nagyon szinvonalasak, az
5., 6. és 10. feladat esetén a versenybizottsadg azokat valasztotta mintamegoldasnak.

Borbényi Marton 8 feladatra nydjtott be megoldast; az 1., 3., 4., 6., 9. és 10.
feladatokra adott megoldasa teljes; a 2. és 5. feladatra adott megoldasa hianyos, de

javithato.

Furedi Erik 5 feladatra nyQjtott be megoldast; a 2., 4., 9. és 10. feladatokra adott
megoldasa teljes; az 1. feladatnak csak az egyik részere adott megoldésa helyes.

Kovacs Benedek 5 feladatra nyujtott be megoldast; mindegyikre adott megoldésa teljes.

Toth Péter 4 feladatra nyujtott be megoldast; mindegyikre adott megoldasa teljes.

A 2021. évi Kiirschak Jozsef Matematikai
Tanuléversenyrél

A Bolyai Janos Matematikai Téarsulat a 2021. évi Kirschak Jozsef Matematikai
TanulGversenyt oktdber 8-an rendezte meg. A Tarsulat elndksége a verseny
lebonyolitasara az alabbi bizottsagot kérte fel: Bird0 Andras, Frenkel Péter, Harangi
Viktor, Kés Géza, Maga Péter (titkar), Pach Péter Pal (elntk), Toth Geza.

A bizottsag a kdvetkezé feladatokat tiizte Ki:

1. A sikbeli derékszogt koordinatarendszer P; = (a;,b;) (=0, 1, 2) pontjai altal
alkotott haromszdgnek az O = (0, 0) orig6 belsé pontja. Mutassuk meg, hogy a PyOP;,
PyOP>, PLOP, hdromszogek teriiletei (ebben a sorrendben) akkor és csak akkor alkotnak
mértani sorozatot, ha az

apx> + a1x +as = box*> +bix+b> =0
egyenletrendszernek van valds x megoldéasa.

2. Csodaorszag n véarosa kozott n légitarsasag Uzemeltet jaratokat. Minden egyes
légitarsasaghoz paratlan sok varos tartozik, mondjuk vi,vo,...,v;, amelyek kozott
korjaratot tzemeltet mindket iranyban: a v;v;.; illetve a v;,,v; jaratokra lehet jegyet
valtani 1 < j < esetén, ahol v;;; = v,. lgazoljuk, hogy talalhat6 paratlan sok varos,
mondjuk uy,uz,...,u; Ugy, hogy az wujup,usus,. .., uy_ iy, uru; jaratokra lehet
jegyet valtani csupa kiloénb6zo legitarsasagnal.

3. Adott az A;B3;A>B1A3B> hlrhatszég, amelynek A B, A2B; és Az;Bs atléi egy
ponton mennek at. Mindeni = 1, 2, 3 esetén az A;B; és az A; 1 A1 atlok metszéspontja
C;, tovabba D; olyan, a B;-t6l kiilonbdz6 pont a hatszog kore irt koron, amelyre a B;C;D;
kor erinti az A;1A; 2 egyenest. (A pontokat modulo 3 szamozzuk, tehat Ay = A és
As = Ay.) lgazoljuk, hogy az A1 Dy, A2 D> és A3 D5 szakaszok egy ponton mennek at.

Az idei versenyen a 78 regisztralt versenyz6 kozul 73-an vettek részt a versenyen, és
toluk dsszesen 64 dolgozat érkezett be. Az els6 feladatot 21-en, a masodik feladatot 5-
en, a harmadik feladatot pedig 3-an oldottdk meg helyesen vagy lényegében helyesen.
Bar mindegyik feladatra szilettek helyes megoldasok, két feladatnal tobbet egyetlen
versenyz6 sem oldott meg, igy a versenybizottsag idén nem adott ki I. dijat.

Egy versenyz6 helyesen oldotta meg az elsé és a harmadik feladatot. Ezért
I1. dijban és 50 000 Ft pénzjutalomban részesult

Seres-Szabd Marton, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium 11. osztalyos tanuldja (tanarai Dobos Sandor, Adam Réka és Fazakas
Tinde).

[11. dijban és 40 000 Ft penzjutalomban részestlt

Fleiner Zsigmond, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium 12. osztalyos tanuldja (tanarai Hujter Balint, Gyenes Zoltan, Dobos Sandor
és Juhasz Péter), aki javithato hibatdl eltekintve helyesen oldotta meg az elsé feladatot
és kis hianyossaggal oldotta meg a masodik feladatot,

Véarkonyi Zsombor, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalanos lIskola és
Gimnazium érettségizett tanuléja (tanarai Fazakas Tinde, Kocsis Szilveszter, Posa
Lajos és Dobos Sandor), aki Iényegeben helyesen oldotta meg az els6 feladatot és helyes
megoldast adott a masodik feladatra.

Dicséretben és 20 000 Ft pénzjutalomban részestilt

Csaplar Viktor, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium
érettségizett tanuldja (tanarai Fazakas Tinde és Kocsis Szilveszter), aki apré
hianyossagtol eltekintve helyesen oldotta meg az els6 feladatot es részeredmeényeket ért
el a harmadik feladatban.

A versenybizottsag eziton koszoni meg minden versenyzé, felkészité tanar és a
lebonyolitasban kdzremitkdé kolléga munkajat, a dijazottaknak pedig tovabbi sikereket

kivanva gratuldl.

A feladatok megoldasai megjelentek a KéMaL 2022. februari szamaban.

[] Bolyai [] dijazottak [ Kirschak Jézsef [1 Schweitzer Miklds [1 tanulmanyi versenyek
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AZ INTERJU-PORTRE MENUPONT JOL VAGY KEVESBE ISMERT MATEMATIKUSOKAT, VAGY OLYAN, EGYKOR
MATEMATIKUSKENT VEGZETTEKET SZERETNE BEMUTATNI, AKIK MA MAS SZAKMA ELISMERT KEPVISELOI,
SPORTOLOK, MUVESZEK...(ROVATSZERKESZTO: OLAH VERA.)

Bérczi-Kovacs Erika
2022. MARCIUS, PORTRE —
INTERJU
Ugrdédeszkak
matek szakon —
Fehér Daniel
Uj beszélgeté sorozatot inditunk
2022-ben fiatal matematikusok
részvételével Ugraédeszkak
matek szakon cimmel. Az 1.
részben Fehér Danielt kérdezi
Bérczi-Kovacs Erika, hogyan
jutott el Tokaj-Hegyaljarél a
Luxemburgi Egyetemre.
Tovabb...
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Matematikus
torténetek:
Bollobas Béla

Bollobas Béla Széchenyi-dijas
matematikus, a Cambridge-i
Egyetem professzor emeritusa, a
Trinity College 6rokos tagja, a
Memphisi Egyetem cimzetes
professzora, az MTA Kkilsé
tagja. Didkkordban éveken at
szinte minden
matematikaversenyt megnyert.
A magyar televizioban 2004-ben
ttzték misorra a rola készult
riportfilmet a  Matematikus
torténetek sorozataban.

TOVABBI CIKKEK KERESESE

Szathmari Néra
2022. MARCIUS, PORTRE —
INTERJU

Lépcsobhazi
gondolatok —
kongresszus utan

Feél évvel ezel6tt szamoltunk be
a 8. Eurdpai Matematikai
Kongresszusrdl, a matematikus
kdzdsseg masodik legnagyobb
szabasl eseményérsl a
Matematikai  Vilagkongresszus
utan. Az egyhetes
programsorozat keretében
Eurépa tiz kiemelkedd
szaktekintélye tartott plenaris
eléadasokat. Egyikik a Rényi
Intézet tudomanyos
tandcsaddja, Pach Janos, akivel
Szathmari Nora beszélgetett.
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Ugrodeszkak matek szakon — Fehér Daniel

Beszélgetés Fehér Daniellel (University of Luxembourg)

A matematika szép, de mindenkinek kicsit masért az. Te annak idején gyerekként miért
szeretted a matekot?

Ha van valami, ami nagyon megfog, az az, amikor egy nagyon bonyolult problémara
van egy szeép, egyszerii megoldas. Ezek az ,Aha! Heuréka!” pillanatok azok,
amelyekhez az utat nehéz megtalalni, de amikor az ember rajon, ott a dopamin. Talan
nem mindenkit, de én olyan vagyok, akit ez jobb kedvre derit.

Milyen iskolakba jartal?

Tokaj-Hegyaljarol szarmazom, egy Tallya nevezetii kis falubdl. Onnan a szerencsi
Bocskai Istvan Gimnazium hatosztalyos képzésére mentem az altalanos iskola utan.

Miért valasztottad a matek szakot?

A kozépiskolaban még nem nagyon tudtam, mit szeretnék csinalni, nem volt konkrét
tervem, hogy példaul ilyen vagy olyan mernok leszek. Mindenképpen real iranyba
akartam tovabbmenni, de azon belll g6z6m sem volt. A matek mindig is jol ment, és a
kdzépiskolai szuper matektanarom, Bodnar Gyorgy volt az, aki biztatott, hogy menjek
matematika szakra, mert szerinte képes vagyok megcsinalni. En nem feltétleniil értettem
egyet vele akkor, de szerencsére igaza lett. igy Kkeriiltem az ELTE-re, alkalmazott
matematika szakiranyra.

Milyennek talaltad a BSc képzést?

Amikor odakeriiltem az egyetemre, volt bennem egy félelemérzet, hogy lesz ott
rengeteg diak, akik hires-neves gimnaziumokbol, sokkal tébb matekoraval a zsebikben
jonnek, de szerencsére annyira nem vettem észre ezt a hatranyt, mert a targyakat a
nullarol épitették fel, és mindent részletesen elmagyaraztak. A BSc képzésben olyan
alapveté tudasra tettem szert, amit azéta folyamatosan alkalmazok, legyen sz6
operaciokutatasrol, linearis  algebrarol, valoszintiségszamitasrol vagy  éppen
statisztikarol.

Emellett az egyik legfontosabb, amit tanultam, az, hogy hogyan kell jél tanulni és
megismerni Uj tertileteket.

Olyan szempontbdl is jo valasztas volt a matek, hogy ott kesébb is lehetésége van az
embernek kilonb6z6 iranyokba elmozdulni.

Milyen tertleten latod versenyképesnek a matematikus végzettséget?

Bankszektorban, befektetéi cegekneél, informatikai cégeknél stb. Az adatelemzés,
adattudomany tertiletekhez is nagyon erés alapot ad a matek. El lehet helyezkedni
barmilyen elemz6 iranyban, legyen az logisztika vagy bank, ahol az algoritmikus,
kreativ gondolkodast lehet alkalmazni.

Te hogyan folytattad a tanulmanyaidat a BSc utan?

A BSc végeén jelentkeztem az EIT Digital Master School mesterképzésre, és az elsé évet
Olaszorszagban, Trentoban, a masodik évet Budapesten toltottem. Itt kriptogréafia
szakiranyon tanultam tovabb.

Akkoriban, amikor a mesterszakos diplomamat irtam, nagyon megtetszett a kutatas, és
bar elétte mas terveim voltak, ez megfordult, és eldontéttem magamban, hogy
jelentkezem doktori képzésre. Szétnéztem a nemzetkdzi lehetésegek kozott is, es
gondoltam, mi veszteni valom lehet, elkildtem a jelentkezésemet a Luxemburgi
Egyetemre, ahova néhany interja utan fel is vettek.

Hogyan zajlott a felvételi a doktori képzésre?

Tobb, mint 70 jelentkezé kozil valasztottak ki 5 jeldltet, akiket visszahivtak online
interjura. El6szor egy Kenguru tesztverseny feladatsort kellett megoldani, és utana a
megoldasainkat elmagyarazni. Egy masik alkalommal nehezebb algoritmikus kérdéseket
kaptunk, amelyeken egy hétig gondolkodhattunk. Végil a leendé témavezetémmel is
volt egy interju, és utana hivtak, hogy megkaptam a lehet6seget.

A PhD kepzés alatt konszenzusos protokollokkal és blokklancokkal foglalkoztal. Mik
azok a konszenzus protokollok?

Ezek olyan tobbszereplés rendszerek (multidgens rendszer a magyarban hasznalt
szakmai kifejezés), amelyekben a szerepl6knek valamilyen biztonsagos médon meg kell
egyeznitk valamilyen adaton. llyen adat lehet példaul pénzugyi tranzakciok ellenérzése
(van-e elég fedezet) és ugyanazon sorrendbe helyezése minden szereplénél. Ezekben a
rendszerekben a nehézség az, hogy lehetséges valamilyen hiba létrejotte, példaul az
egyik szereplé folott atveszi az irdnyitast egy tdmadd. A rendszeren belul a helyesen
miikodo szerepléknek azonban ilyen esetekben is meg kell egyezniik.

Mi az a blokklanc?

A blokklanc egy olyan nyilt konszenzus protokoll, amelyben nincs centralis hatdsag
(példaul bankok), de mégis lehet6vé teszik killonbozé kreditek (ami a pénz megfeleldje)
tranzakciojat.

Mi a disszertaciod fé témaja?

Akkoriban, amikor kezdtem a PhD-mat, kijott egy uj blokklanc, amelynek a neve Zcash,
és az a lényege, hogy lehet Ugy fizetni emberek kdzott, hogy nem lathato, ki kuldi, ki
kapja és az sem, mennyit kild, csak egy matematikai zero-knowledge proof létezik a
blokklancon, ami bizonyitja, hogy ez valos tranzakcio, de semmilyen mas informacio
nem derdl ki a tranzakciérol.

Elmondanad, mi is a zero-knowledge proof?

A zero-knowledge proof egy olyan modszer, amelyben egy fél (a prover, bizonyit6 fél)
bizonyitja egy masik félnek (verifier, ellenérzé fél) egy allitas igazsagat anélkil, hogy a
bizonyito fél barmilyen tovabbi informaciét felfedne. Ez egy pénzlgyi tranzakcionél
példaul azt jelenti, hogy a kildé bizonyitja a tranzakcid helyességét, azaz van ra elég
fedezete, és az elkildott 6sszeg levonddott a szamlajarol, de a tranzakcio ellenérzéje (pl.
egy bank, vagy a blokklanc) nem tudja, mekkora volt a tranzakcié 6sszege, és azt sem,
ki volt a feladd vagy a cimzett.

Erdekesnek talaltam ezt a témat, a témavezetémmel elkezdtiik adatelemzgi szempontbdl
vizsgalni a Zcash tranzakciokat. A disszertaciom arrol szélt, hogy milyen informaciokat
tudunk kinyerni azokrdél, akik ezt a szolgaltatast hasznaljak, az alapjan, ahogyan a
blokklanc publikus részével kommunikalnak.

Mi volt az adatelemzés mogott a matematika?

Foképpen valoszintiségszamitas. A mddszerlink helyességének ellenérzéséhez példaul
egy elsérendi Markov-lanccal modelleztlik a tranzakcidok elméleti viselkedését. Ennek
a modellnek egy eleme példaul az, hogy milyen esellyel kuld a feladé pénzt egy
tranzakcidn belll csak egy vagy pedig tobb fogadonak.

Milyen informacidkat sikerdlt kinyerni?

A Zcash-blokklancnak van egy privat és egy publikus része. Léteznek Ugynevezett
bujtatd tranzakciok, amikor valaki publikus cimrél kild pénzt privat cimre, illetve
felfed6k, amikor a privat cimrél kuldenek pénzt publikusra. Ezek a miiveletek sokszor
parban valdsulnak meg, és mi ezeket a tranzakciokat kotottlik dssze, sok esetben elég
nagy valoszintiséggel.

Milyen terveid vannak a PhD utan?

Amikor befejeztem a PhD-t Ggy dontéttem, megprobalok elhelyezkedni az ipari
vilagban, és azon belll is kamatoztatni probalom az adatelemzési vonalat, amibél a
PhD-t is irtam.Hamarosan kezdek az (j munkahelyemen Luxemburgban, ahol
ajanlorendszerek adatelemzésével fogok foglalkozni.

Mit jelent az ajanlorendszerek adatelemzése?

Egy ajanlérendszer példaul a YouTube algoritmusa, aminek alapjan megjeleniti az
ajanlott videokat a féoldalon és az éppen nézett videok mellett is. Ezen algoritmusok
adatelemzése pedig jelentheti az algoritmus hatékonysaganak a kiértékelését, vagy akar
Uj algoritmusok felteheté sikerességenek kivizsgalasat.

Mit Gzennél a mai fiataloknak, akik hasonlé Gton jarnak?

Ha van valamilyen révid lzenet, amit meg lehet fogalmazni, akkor az az, hogy nem kell
félni az Uj teruletektdl, ha van lehetéség, hogy Kiprobalja az ember ezeket.

Az interjut készitette: Bérczi-Kovacs Erika
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Matematikus torténetek: Bollobas Béla

Bollobas Béla Széchenyi-dijas matematikus, a Cambridge-i Egyetem professzor
emeritusa, a Trinity College 6rokos tagja, a Memphisi Egyetem cimzetes professzora, az
MTA kulsé tagja. Didkkoraban éveken at szinte minden matematikaversenyt megnyert,
3 alkalommal a Kurschak, majd a Schweitzer versenyt is 3 egymast kdveté évben.
(Talén ezért cserélte fel megbocsathaté modon a kdvetkezo riportfilmben a két verseny
nevet.) A Nemzetk6zi Matematikai Diakolimpidkon egy ezlist- és két aranyérmet nyert.
Egyetemi évei alatt Erdés Pal ajanlasara 6sztondijat kapott Cambridge-be. 1969-ben
felesegével egyutt elhagyta Magyarorszagot, hogy Cambridge-ben tehesse le a PhD-t.
Azoéta kalfoldon él, magyar szuletést brit matematikusként. A tavozas okairol,
kombinatorikai és grafelméleti kutatasairol, Erdos Palrdl beszel a 20 évvel ezelott
készult interjuban, ahol rajta kivil megszolal Ronald Graham, Katona Gyula és
Bollobas Gabriella is, aki még a félelmetes Littlewooddal is joban volt, s6t szobrot is
készitett rola. A magyar televizioban 2004-ben leadott riportfilm (rendezd: Pataki Eva,
szakérték Acs Katalin, Pataki Janos, hossz: 28.51 perc, Presidents Productions Kft
2001-2002), a Matematikus torténetek sorozat része.

A most kdvetkezd video kozlési jogat 3 évre vasarolhattuk meg. Felhivjuk olvasoink
figyelmét, hogy az MTVA altal az Erintd elektronikus folyéirat weboldalan 3 éves
felhasznalasra atadott 2004-ben mésorra tizott felvételt harmadik fél semmilyen

formaban nem hasznalhatja!
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Lépcséhazi gondolatok — kongresszus utan

Szathmari Néra 2022. MARCIUS, PORTRE — INTERJU

Beszélgetés Pach Janossal
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Mennyi idével korabban kérnek fel egy plenéris eldadot a kongresszusok elstt?

A 2014-es Szoulban rendezett vilagkongresszus el6tt kb. masfél évvel kaptam meg a
meghivast, fél évvel a kongresszus elétt pedig le kellett adnom az eléadas szévegét, ami
megjelent a hivatalos kotetben. Az eurdpai kongresszus elvileg 2020-ban lett volna,
engem egy évvel korabban kértek fel plenaris eléadonak. Teljesen véaratlanul ért a dolog,
hiszen korabban csak két hazai matematikust, Babai L&szIot és Lovasz LéaszIot ért
hasonl6 megtiszteltetés.

Hogyan valasztottad ki eléadasod témajat?

Mivel az eléadast eredetileg 2020-ban irtam, témaja szorosan kapcsolodik az akkor
induld From Geometry to Combinatorics and Back: Escaping the Curse of

Dimensionality cimii ERC grantom kutatési programjahoz. Roviden arr6l van sz6, hogy

tobb fontos — teljes altalanossagban reménytelenll nehéznek latsz6 — kombinatorikai
feladatot elészor ugy prébalunk megoldani, hogy valamilyen értelemben korlatozzuk a
vizsgélt objektumok dimenzidjat. Hogy éppen milyen dimenzid-fogalmat hasznalunk, az
a varhaté alkalmazésoktol vagy maddszereink erejétél fugg. Plenaris eléadasrol 1évén
sz0, igyekeztem nemcsak precizen kimondani a szukséges definicidkat, de azt is
érzékeltetni, hogy mi indokolja ezek bevezetését. Probaltam Ggy megfogalmazni a
mondandomat, hogy az a témaban teljesen jaratlan matematikusok szdmara is kovetheto
és — horribile dictu — érdekes is legyen.

A , kombinatorikus robbanas” fogalmat a kdvetkezé anekdotaval szokas illusztralni:

Egy indiai kiraly busasan meg kivanta jutalmazni a sakkjaték feltalalgjat.
Megigérte, hogy barmit megad neki, amit csak kér.

— Szerény leszek — mondta a feltalald. — A tabla elsé kockajara egy szem buzat
kérek, a masodikra kettst, és minden tovabbira kétszer annyit, mint az elézére.

A kiraly erre csak mosolygott, de hamarosan arcara fagyott a mosoly. Udvari
matematikusa ugyanis elmagyarazta neki, hogy a foldkerekség 6sszes buzaja is
kevés lenne ahhoz, hogy igéretének eleget tegyen.

Kombinatorikus robbanasnak hivjuk, ha egy feladatban szereplé mennyiségek a feladat
(a fenti esetben a sakktabla) méretének fliggvényében legalabb exponencialisan nének.
Ez a jelenség jellemez szamos kombinatorikai optimalizacios feladatot. Ha a
matematikusnak nincs jobb Otlete, akkor a feladat megoldasahoz Iényegében az 0sszes
esetet végig kell néznie, ami sokszor reménytelen vallalkozas. A szdmitastudomany
egyik fontos aga, a bonyolultsagelmélet azzal foglalkozik, hogy mely problémak
kezelhetéek hatékony algoritmusokkal és melyek nem. Milyen feladatokra van
Iényegesen gyorsabb megoldds, mint az 6sszes eset megvizsgalasa, és mik azok,
amelyekre nincs, mert ,eredendéen” nehezek. Ez utdbbiaknal a matematikus
kompromisszumokra  kényszeril. Gyakran  kénytelen megelégedni  kozelito
megoldasokkal. Néha ez sem segit, mert bizonyithato, hogy ugyanolyan nehéz kézelito
megoldast talalni, mint pontosat. A bonyolultsdgelmélet legmélyebb és legnehezebb
tételei az alsé korlatok, vagyis annak a bizonyitasa, hogy egy feladat eredendéen nehéz.

A kombinatorika és a grafelmélet fiatal tudomanyok. Bdévelkednek megoldatlan
problémakban, hires sejtésekben, melyek elddntése fontos lenne a tovabbhaladas
szempontjabol. A kombinatorikus robbanas jelensége kovetkeztében gyakran esélyiink
sincs arra, hogy egyes sejtések helyességét ellenérizziik legaldbb kis, mondjuk 10-20
pontd gréfokra. Mas ,praktikdkhoz” kell folyamodnunk. Eléadasomban olyan
kérdéseket vizsgaltam, melyek kezelhetévé valnak, ha megszoritjuk éket — valamilyen
értelemben — korlatos dimenzidéju grafokra vagy hipergrafokra. Az egyik lehetséges
megszoritas, hogy feltessziik, hogy a szOban forgd struktirdk beagyazhatok egy
alacsony dimenzios euklideszi térbe. Ez esetben gyakran tamaszkodhatunk geometriai
intuicionkra, hiszen az euklideszi terekrél rengeteg ismerettel rendelkeziink. Peldaul
felvaghatjuk a teret — és benne az adott strukturat — kisebb darabokra. Ha feltesszik,
hogy ezekre a darabokra mar igazoltunk egy sejtést, akkor megprébalhatjuk a
bizonyitast Kiterjeszteni az altalanos esetre. ,,Csak” annyit kell belatnunk, hogy a
parcialis megoldasok tigyesen dsszekombinalhatoak. Egy masik lehetséges megszoritas,
hogy  feltesszik, hogy az  Aaltalunk  vizsgélt  gréafok, hipergrafok
Vapnyik—Cservonyenkisz-dimenzioja korlatos, vagy eleget tesznek valamilyen hasonlo
algebrai feltételnek, amely garantalja, hogy kombinatorikus szerkezetik egyszeri. Ezek
a dimenzidfogalmak korabban mar hasznosnak bizonyultak a matematikai statisztikaban
és a tanulaselméletben, de kombinatorikaban és geometriaban valé alkalmazésuk
viszonylag Ujkeleti.

Hogyan zajlik egy online kongresszus?

Tulajdonképpen hasonldan a szokasos jelenléti konferenciakhoz. Tobbnyire egy neves
matematikus elnokél, aki roviden bemutatja a meghivottat. Utana kovetkezik az eléadas.
Az Eurdpai Kongresszusnak hivatalosan 1700-1800 résztvevéje volt, koziluk tobb
szdzan regisztraltak az eléadasomra. Remélem, hogy néhanyuk érdekddését sikerilt
felkeltenem a téma irnt. A kongresszust kdveté hetekben sok kérdést és visszajelzést
kaptam email-en, de egy ,chat” vonalon az el6adas alatt is érkeztek kérdések,
megjegyzések. Minden esetben az elndk donti el, hogy ezek kozil melyeket olvassa fel.

A webinarium hatranya, hogy az el6add nem csak a hallgatésagot nem latja, de még
sajat magat sem. Fogalma sincs példaul arrél, hogy kilog-e a kepbol. Kdzvetlen
kapcsolat hijan nem érzékeli, ha bizonyos dolgok megeértése nehézséget okoz a
hallgatosagnak, és menet kozben nem valtoztathat az eléadasan. Kozonséges zoom
esetén legaldbb néhany arcot latunk a képernyon, és nincs az az érzesink, hogy a falnak
beszelink.

A kongresszus soran milyen eléadasokat hallgattal meg?

A programfiizetb6l elére kivalasztottam, hogy mely el6adasok érdekelnek, és csak
azokat hallgattam meg. Egy kongresszusi kdzpontban valahogy el kell télteni a kijel6lt
eléadasok kozotti id6t. Ha PortoroZban lettem volna, nyilvan bellok olyan eléaddsokra
is, amelyek témaja kevésbé izgat. Ilyenkor sokat tanulhat az ember, racsodalkozhat arra,
hogy milyen nagy és szertedgazo tudomany a matematika. Ha szerencséje van, akkor a
tanultakat késobb a sajat kutatasi tertletén is kamatoztatni tudja.

A plenéris el6adasok nagy reszét meghallgattam. Egy volt kozottiik, amelynek témaja
kapcsolodik a kutatasaimhoz, és fontos szerepet jatszik a konvexitas elméletében
(Monika Ludwig: Geometric Valuation Theory). Egy masik plenéris el6ado, Alfio

Quarteori alkalmazott matematikus, a sziv véraramlasanak modellezésérol beszélt. A
sziv bonyolult szerkezet. Mukddésérdl rengeteg adat all rendelkezésunkre. Meérni tudjuk
a vérnyomast, a sziv 6sszehtzodasanak ritmusat, CT segitségével képet alkothatunk a
sejtszOvet allapotardl stb. Ha mindezek alapjan sikertl j6 modellt alkotnunk, akkor
ezaltal joval olcsobban és egyszeriibben diagnosztizalhatjuk a szivrendellenességeket. A
munka interdiszciplinaris csapatot igényel. A felhasznalt matematikai moddszerek
sokfélesége komoly kihivas elé allitotta a hallgatésagot — beleértve engem is.

A 10 plenéris el6adon kivul még 30-an voltak meghivottak.

Egyikik, Daniela Kiihn kombinatorikus. Persze az 6 eléadasat is meghallgattam. Erdds,
Faber és Lovasz egy fél évszazados sejtésérol beszélt, amelyet idén oldott
meg Kanggal, Kelly-vel, Methukuval és Osthus-szel kdzdsen. Az indiai szarmazasu
Abhishek Methuku egyébként Gydri Ervin vezetésével Budapesten szerezte a PhD-jét, a
Central European University-n, utana a tanszékemen volt postdoc, Lausanne-ban.

Egy magyar meghivott el6add volt, ifj. Székelyhidi Laszl6 személyében, aki a Max

Planck Intézetben szerzett doktori fokozatot, és a Lipcsei Egyetem professzora. Persze
6t is meghallgattam. Edesapja, id. Székelyhidi L&szI06 és fivére, Székelyhidi Gabor, aki az
University of Notre Dame-on tanit, szintén kivald6 matematikus. 2014-ben a szouli
vilagkongresszuson mindharmukkal talalkoztam.

Az idei program kilon érdekessége volt, hogy a szervezok felkérték Lovasz Laszlot
egy Abel-el6adas megtartasara.

Ha jol tudom, voltak a kongresszuson népszeriisité eladasok is.

A szelesebb nagykodzonségnek szant eléadasokat eredetileg egy tobb ezer ember

befogadasara alkalmas konferenciateremben tartottdk volna, de sajnos nagyktzonség
hianyaban ezek is online zajlottak. Az eléadok kozott 3 még ma is viszonylag fiatal
Fields-érmes volt: Andrei Okounkov (algebrai geométer), Stanislav Smirnov

(matematikai fizikus) és Martin Hairer (sztochasztikus analista). Mindharman ragyogo

eléadast tartottak. Bojan Mohar grafok keresztezédési szamairol beszélt, ami az én
témamhoz is kapcsolodott.

Az egyik kiséré rendezvény egy matematikai témaju bélyegkiallitas volt, melyet Robin

Wilson szervezett. Magam is bélyeggytjté vagyok, nagyon sajnalom, hogy errél

lemaradtam. Wilson régebben grafelmélettel foglalkozott, aztdn atnyergelt
matematikatorténetre. Edesapja, Harold Wilson 1974-76 kozott az Egyesiilt Kiralysag
miniszterelnoke volt.

A kongresszussal kapcsolatban még egy dolgot feltétlentl meg szeretnék emliteni. Az
eléadok korulbelil egyharmada né volt. Korabban soha nem tapasztaltam ilyen aranyt
egyetlen matematikai konferencian sem. Biztos vagyok benne, hogy a programbizottsag
erre kilonos hangsulyt fektetett. Onmagaban is sokat szamit, ha egy konferencia
legrangosabb el6adasaira néket kérnek fel. A hallgatosag korében sok az egyetemi
hallgatdé. Ha ilyen példat latnak, az vonzerét jelenthet tovabbi életpalyajukra nézve.
Visszatekintve az elmult fél évszazad hazai tudomanyos életére, a nemek Kkozti
egyenléségre vonatkozd hangzatos szavak és a valosag kdszoné viszonyban sem volt
egymassal. Nagyon kevés néi kutato jutott példaul az akadémikusi rangig. Nem csoda,
hogy kozulik tébben felemas modon viszonyulnak annak emlitéséhez is, hogy 6k ndok;
szivesebben tekintik magukat az adott tudomanyteriilet jeles képvisel6jének, aki
torténetesen no.

Ez az intézetiinkben dolgoz6 fiatal ngi kutatéknal is megfigyelhets. Nem igényelnek
semmilyen megkilonboztetést. Masrészt az utanpotlas-nevelés szempontjabdl hasznos
oket bemutatni, példaként allitani a Lanyok napjan és hasonlé pélyaorientacios
rendezvenyeken.

Teljes mértékben egyetértek.

Kikbdl all a kutatécsoportod?

A GeoScape csoportban jelenleg Oten vagyunk: rajtam Kivil Barat Janos, Tardos

Gabor, Toth Géza Budapesten, Frankl Péter pedig Japanban. O elsésorban
halmazrendszerekkel foglalkozik, de ez is erésen kotédik a témankhoz. Mindnyéjan
vilaghirii matematikusok, tobb tucat kdzos cikket irtunk egymassal. Nagyon jol tudunk
egyutt dolgozni. Remélem, hamarosan sikertl csoportunk létszaméat boviteni. A munka
els6 évében a pandémia miatt minden bizonytalan volt. Nem lett volna sok értelme egy
posztdoktort Budapestre csabitani. A majdani postdoc-ok kivalasztasanal fontos
szempont, hogy lehetéleg olyan kollégat talaljunk, akinek érdeklodése kicsit eltér a
mienkétol, és az is elény, ha jol tud programozni.

Az ELTE TTK-n végeztem, a programozassal is ott talalkoztam elészor. Evente
minddssze egy-két lyukkartyds programot kellett irnunk, de ezek futtatdsa igen
kortlményes és lassu volt, kilondsen, ha hibaztunk. A tankdriinkben volt egy diak, aki
felallasban szamitogepen dolgozott. Legtdbbink helyett 6 irta meg a programokat.
Hibatlanul, néhany perc alatt. Manapsdg a matematikusképzésben nagyobb sullyal
szerepel a programozas. Oriési hatranyban van valaki, ha még egy révid programot sem
tud megirni. Kilondsen igaz ez a kombinatorikaban, ahol sok sejtést nem csak érdemes
Kis mintakon kiprobdlni, de lehetséges is. A legkisebb esetek ellenérzéséhez gyakran
nem is kell nagyon ,,0kos” programot irni.

Tudnal olyan megoldatlan feladatot mondani, ahol a szamitogépes megkdzelités hasznos
lehet?

1 Kilonosen érdekelnek benniinket
. az olyan kerdesek, hogy hany
kilénb6zé modon lehet ugyanazt a
grafot lerajzolni a sikban. Milyen
kombinatorikus- és
metszettulajdonsagokkal
p rendelkezik egy ilyen lerajzolas?
. Vegylnk N tetszéleges pontot a
3 sikban, és barmely kett6t kdssunk
. 0ssze egy egyenes szakasszal. A
E . szakaszok szama N(N-1)/2. Ez
===+ |ényegesen tobb, mint a 3N-6,
tehat Euler egy tétele szerint
biztosan lesz kozottuk

. keresztez6dés. Azt sem nehéz
belatni, hogy ha a szakaszok

25 pont, amely nem hatroz meg 6 paronként metszg élt szamanak  nagysagrendie N2,
akkor a keresztezédések szamanak
nagysagrendje N* Azt viszont nem tudjuk, hogy ki lehet-e mindig valasztani
konstansszor N szakaszt Ugy, hogy azok paronként messek egymast. Azt sejtjik, hogy
igen. Ennek a problémanak a megoldasaban talan segithet a szamitogép. Ugy is
prébalkozhatunk, hogy véletlenszeriien vesziink fel pontokat egy korben, és megnézzik,
hogy erre a ponthalmazra mi a valasz. Ha a pontok egy kor hataran vannak és N paros,
akkor mindig van N/2 paronként metsz6 szakasz. Egyébként grafok és hipergrafok 3-
dimenzids reprezentacioja is szamos éerdekes matematikai kérdést vet fel. Az ilyen
tipust feladatoknal sokszor segit, ha bizonyos példéakat le is rajzolunk. Mi nem irunk
rajzol6 programokat. Olyan kérdésekkel viszont gyakran foglalkozunk, amelyek

megoldasa felhasznalhato ilyen algoritmusok tervezésében.
Milyen valds problémakhoz kapcsolddnak a kutatasaitok?

Erre jo példa a keresztez6dési szam fogalma, amely Turan Pal Ggynevezett Téglagyari
probléméja kapcsan valt ismertté.

Turan Pal 1944 juliusaban munkaszolgalatosként egy Pest kornyéki teglagyarban
dolgozott. Tarsaival téglakkal teli vagonokat kellett ide-oda tolnia a kemencék és a
raktarak kozott. A keresztezédéseknél a vagonok nagyot zokkentek és
megakadtak. Megfogalmazodott benne a kérdés, hogy Ujra lehetne-e tervezni a
sinrendszert kevesebb keresztezodéssel.

Egy G graf keresztezodési szama az a legkisebb szdm, ahany keresztezédéssel G
lerajzolhat6 a sikban.

Turan Pal egy matematikai feladaton gondolkozik a munkaszolgalatban

A téglagyéri problémat a habord utan Erdds Pal, a matematika utazé nagykovete
terjesztette. Tobben probalkoztak a feladat megoldasaval abban a specialis esetben,
amikor G teljes paros graf, s6t, néhany ezzel kapcsolatos cikk is megjelent, de ezek
mind hibasnak bizonyultak. A vélasz ma sem ismert. A kerdést Turantdl fuggetlendl
egy angol Kkonstruktivista festé, Anthony Hill is felvetette. Ot féképp az az eset
foglalkoztatta, amikor G teljes graf. A téma iranti érdeklédés a mult szazad 70-es, 80-as
éveiben ugrott meg, amikor Tom Leighton kutatdsai nyoman Kkiderllt, hogy egy
elektromos hal6zatot realizal legkisebb nyomtatott &ramkor vagy mikrochip mérete épp
a haldzat grafjanak keresztezédési szamétol fugg. Azota tobb ezer cikk és szamos
monografia jelent meg ezzel kapcsolatos kombinatorikai, algoritmikus és topologiai
kérdésekrol.

A felmerilé feladatok egy részének megoldasahoz csak egy jo dtlet kell, semmilyen
matematikai eléismeretre nincs sziikség. Egy kozépiskolai matematikaszakkor szamara
fel lehetne épiteni bel6lik egy 5-6 foglalkozasbdl allé modult.

Talan a Rényi Intézet Uj Szakmddszertani osztalya vevd lesz erre a témara.

Nem tudom, mennyire vadasznak oOtletekre; oOtletben taldn nincs hiany. A kérdés az,
hogy van-e emberik, aki kézbe venné az ugyet. Lehet, hogy nyitottak ra, majd
megkérdezem oket.

A veled készllt Qubit interjuban a magyar matematikaoktatas helyzetérdl is beszéltél. A
kovetkezd 5 évben 22.000 tanar megy nyugdijba, és nincs elég utanpétlas.

Sokan csak szerelembdl tanitanak, de nem szerencsés erre épiteni egy oktatasi rendszert.
A matematikat illetéen mégis kicsit optimistabb vagyok. A matematikat tanulok kdzott
talan tobb a megszallott, aki feltétlenll tanitani szeretne. De ha megszéllottnak kell
lenned ahhoz, hogy matematikat tanulj, s majd tanits, akkor nem feltétlenil a legjobb
diakok jelentkeznek tanarszakra, és nem javul az oktatas minésege. Azért is bizakodom,
mert a dolgok sokszor méasképp alakulnak, mint gondolnank. Az 1920-as években
példaul kevesen szamitottak arra, hogy hamarosan az Egyesiilt Allamok lesz a vilag
vezeté tudomanyos nagyhatalma. Aki 100 évvel ezel6tt Eurdpabdl egy amerikai
egyetemre ment kutatni és tanitani, az vagy kalandvagybdl tette, vagy személyes
okoknél fogva. Aztan jott Hitler, a naci hatalomatvétel, a haboru, és tomegével
vandoroltak ki Amerikaba nem csak a jol képzett tudosok, de olyan diakok is, akik
Europdban remek alapképzést kaptak. A menekiltek tdbbsége szegény volt, de
ambiciozus. J6 egyetemre akartak jarni, de nem volt semmijik, ezért csak a legolcsobb
iskolakba tudtak jelentkezni. Ilyen volt a New York-i City College is, ahol korabban
éveken at tanitottam. Egy abszolut kdzepes allami egyetem, melyet hirtelen elleptek a
lelkes, tanulni vagyo eurdpai fiatalok. A didksag szinvonala akkorat nétt, hogy az ott
tanité professzoroknak fel kellett kotni a gatyaszarukat. Fel is kototték. Mara a City
College-nak annyi Nobel dijasa van, mint mondjuk a parizsi Ecole Normale Superieur-
nek vagy a londoni Imperial College-nak. Nem azért, mert olyan ragyogo egyetem volt,
hanem mert oda mentek a szegény diakok. Ez varatlan dolog volt, nem lehetett ra
szamitani. Ha egyszer valami beindul, és megvan a kritikus témeg, akkor az
lancreakciot véalthat ki. Plane, ha van hozza pénz is! Az pedig volt, hiszen az 1950-es
évek az amerikai gazdasag diadalmenetét hoztak. Senki sem varta, senki sem tervezte,
de megtortént!

Nagyon remélem, hogy azokhoz a megrazkddtatasokhoz, amelyek egyitt jarnak az
ugynevezett ,,egyetemi modellvaltassal”, jol fognak alkalmazkodni a hazai egyetemek.
Ez egy varatlan, 0j helyzet, és nehéz megjésolni, hogy miként alakulnak a dolgok.
Abban reménykedem, hogy nem lesz visszaesés. Elképzelheté, hogy kiemelkedik
néhany kivalé egyetem, ahova ismét csak nagyon magas teljesitménnyel lehet bekerdilni.
Valamilyen csodaban bizom én is.

Beszelgetotars: Szathmari Nora.
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