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KEDVES OLVASO!

Tisztelettel koszontém abbdél az alkalombol, hogy folybiratunk belépett, ha még
nem is a huszonegyedik szazadba, de a kétezres évekbe. Ez egy jo pillanat néhany
valtozas bevezetésére.

Az els6 a Matematikai Lapok j kiilseje. Sok kritika ért benniinket az ed-
digi, tulsdgosan puritan boritoért. A bal oldalon sok-sok matematikus lathato, 6k
jelképezik a Téarsulatot. A nehézség itt az, hogy csak nemzetkozi konferencidkrol
vannak csoportképeink. Ezért a képen tobb kinai van, mint magyar. Az olvasékhoz
fordulunk, csinéljanak csoportképeket intézetek, tanszékek tagjair6l. A Tarsulat
tagjainak jelent@s része tanar, az 6 csoportképeikre is sziikségiink volna. Remélem,
hogy a Vandorgytilés alkalmabol késziil egy remek kép sok-sok kival6 matematika-
tanarrol. Technikailag igen kénnyt a csoportképek idorél idére torténd valtoztatasa.
A keépeket kiildhetik postan, de e-mailen is, a fGszerkesztének, vagy a szervezd szer-
kesztének. A jobb oldalon viszont az absztrakt matematikus lathaté: Szam Bacsi.
Gritzer Jozsef generacioknak sokat jelenté konyvébdl masoltuk.

A kovetkezd véltozas a szdmozésban tortént. Tovabbra is két évszamot tiinte-
tiink fel mindaddig, mig ,,be nem hozzuk” az elmaradast. Viszont szakitunk azzal
a furcsa hagyomannyal, hogy évenként négy szam jelenik meg, de azokbél az elsé
kettd, illetve a masodik kett6 egyiitt van. Ezentul évente csak két szamunk lesz,
szamozasuk 1, illetve 2.

Végiil, szép, jo és érdekes cikkeket kériink. Kis- és nagydoktori disszertaciok 10-
20 oldalas 6sszefoglaléit szivesen olvasni mindenki. Fiatalok elsé cikkeit is j6 lenne
lekozolni: joval hamarabb megjelenik, mint a kiilfoldi valtozat, a hazai matema-
tikai kozvélemény gyorsabban tudomast szerez az tjabb tehetségekrél. Ha valaki
idegen nyelvid érdekes Osszefoglalé cikket, matematikai-filozofiai fejtegetést talal,
keérjiik hivja fel a figyelmiinket ra. De legjobb, ha 6 maga leforditja, és ugy kiildi
el. A matematika tanitasaval kapcsolatos cikkek sem hidnyozhatnak Tarsulatunk
folysiratabol. Kérjiik tanartarsainkat, hogy otleteiket, gondolataikat irjak le sza-
munkra. Tarsulati hireket is kozliink. Eddig csak az egész Tarsulatot érinté ese-
ményekrél adtunk hirt. Ha ugy talaljak, hogy sajat tagozatuknak is vannak olyan
hirei, amelyek mindenkit érdekelnek, irjak le azokat is. (Hogy a hir 2001-es vagy
2004-es legyen, dontsék el, vagy vitassuk meg.)

Segitsen mindenki, hogy a magyar matematikai nyelv fennmaradjon!

Budapest, 2004. marcius 21. Katona Gyula
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TARSULATI ELET - 1999

Szele Tibor-emlékérem

Az 1999. évi Szele Tibor-emlékérmet a bizottsag Palfy Péter Palnak itélte oda.

Indoklas: Pdlfy Péter Pdl a MTA Rényi Alfréd Matematika Kutatéintézeté-
nek tudomanyos munkatarsa, 1978-ban végzett az ELTE TTK matematika szakan.
1980-ban doktoralt ugyanott. Csoportelméleti modszerek a kombinatorikdban és
az univerzalis algebraban c. kandidatusi értekezését 1983-ban védte meg. Hallgato
kora 6ta oktat az ELTE TTK Algebra és Szamelmélet tanszékén, 1997-ben nevezték
ki egyetemi tanarnak és védte meg akadémiai doktori értekezését. Kiilfoldi vendég-
professzor vagy Osztondijas volt hosszabb, révidebb ideig szdmos egyetemen, téb-
bek kozott: Vanderbilt Univ., Univ of Hawai, TH Darmstadt, Johannes-Gutenberg-
Universitét.

F6 kutatéasi teriilete az algebra, ezen beliil elsGsorban a véges csoportok elmé-
lete és az univerzilis algebra. E két elmélet hatarteriilete vizsgalatdnak elinditisa
igen nagy mértékben fiiz6dik nevéhez. 1999-ig megjelent 46 tudomanyos dolgozata
koziil kiemelked6 P. Pudlakkal irt ko6zos dolgozata, amely a ,szelid kongruenciak”
elméletének a kiindulé pontja volt. Ez az igen mély elmélet tartalmazza talan az
univerzalis algebra legkomolyabb eredményeit. Valamint Szabé Csabéval irt dolgo-
zatai, amelyekben egy tobb évtizedes probléméat oldanak meg; eszerint van olyan
halo, amely lehet egy csoport normélosztéhaléja, de nem lehet egy Abel-csoport
részcsoporthaldja.

Kétszer nyert harmadik dijat a Schweitzer Miklos-emlékversenyen; 1982-ben
Griinwald-Géza dijat, 1985-ben az MTA Ifjusagi dijat, 1993-ban matematikai dijat,
1999-ben Bolyai Farkas Szakkuratériumi dijat kapott.

Az MTA Matematikai Bizottsaganak 1985 6ta tagja, 1990-96-ig titkara volt.
1994 6ta az MTA koztestiiletének valasztott kézgytilési képviselGje. 1997-t61 a Ma-
gyar akkreditacios bizottsag tagja. Tagja a BJMT valasztmanyanak, a Matematikai
Lapok f&szerkeszté-helyettese, Kiirschak bizottsagi tagsagarol elfoglaltsagai miatt
mondott le, amikor 1998-ban az Erdds Kozpont igazgatoja lett.

Palfy Péter Pal tanitvanyok hosszt sorat nevelte és igen nagy része van abban,
hogy ma a csoportelméletben Magyarorszag a térképen van. Kiilon kiemelendd,
hogy 6 volt Pyber Laszl6 mentora a csoportelmélet egyik kimagaslé tekintélye.



Szdmos fiatal kandidatusi, Ph.D., illetve egyetemi doktori témavezetGje, tobbek
kozott: Abért Miklosnak, Hegediis Palnak, Lévai Leventének, Lukics Erzsébetnek,
Szab6é Csabanak, Szegedy Balazsnak, Tardos Gabornak.

A fentiek alapjan Palfy Péter Pal méltan kapta az 1999. évi Szele Tibor-
emlékérmet.

Griinwald Géza-emlékérem

A bizottsag hatarozata szerint az 1999. évi Griinwald Géza-emlékérmet Baran
Sandor, Takiach Géza és Vincze Csaba kapja meg.

Indoklas: Baran Sdndor 1973. februar 25-én sziiletett Ungvaron, Karpataljan,
magyar allampolgarsagot 1998-ban kapott. 1995-ben matematikus diplomat szer-
zett a Kossuth Lajos Tudoméanyegyetemen. Ugyanebben az évben nyert felvételt a
szervezett doktori képzésbe. 1996-ban matematika tanari és az angol-magyar szak-
fordit6i oklevelet szerzett. 1998. julius 1. és 1999. julius 30. kozott szamitastechnikai
munkatarsként dolgozott a KLTE MII Alkalmazott Matematika és Valoszintség-
szamit4s tanszékén. 1998. decemberében 100%-o0s eredménnyel tette le a doktori
szigorlatot. 1999. julius 1-t6l egyetemi tanarsegéd a KLTE MII-ben.

1999-ben a doktori értekezésén dolgozott, melyet Fazekas Istvan vezetése alatt
irt Asymptotic properties of estimators in regression models cimmel.

Egyetemi tanulmanyainak megkezdése 6ta Baran Sandor 6sztondijasként tobb
kiilf6ldi tanulmanytton vett részt: Newcastle upon Tyne, Nagy-Britannia; Univer-
sitd degli Studi di Trento, Trento, Olaszorszag; Chalmers University of Technology,
Goteborg, Svédorszag; University of Nijmegen, Nijmegen, Hollandia.

Baran Sandor 6 kutatasi teriilete a hiba a valtozéban jellegii regresszioés model-
lek vizsgalata. Sziilettek eredményei mind a strukturalis, mind pedig a funkcionélis
modell esetén. Az els6 Lee és Sepanski (1995) egy becslésének altalanositasa, mely
az altalanos strukturélis modell ismeretlen paraméterének meghatarozéasara szolgal
abban az esetben, amikor a becsléshez ellenérz6 adatok is rendelkezésre allnak.

A funkcionalis modell esetén Fazekas és Kukush (1997) egy korabbi, a ha-
gyomanyos legkisebb négyzetestdl eltérd becslését altalanositja ismét csak keverd
hibatagok esetére. Mindkét dolgozatban megvizsgalja mind az idébeli, mind pedig
a térbeli modellt abban az esetben, mikor a megfigyeléseket egy végtelenbe névs
tartomanybol vessziik.

Kés6bb a funkcionalis modellnél hasznalt becslést altalanositotta arra az
esetre, amikor a modell hibaja és a magyardzé valtozok megfigyelésénél felléps
hibatagok sem fiiggetlenek egyméastol. Ezen becslés speciélis esetenként megkapta
azt a becslést is, amit a polinomialis regresszi6s modellre Cheng és Schneeweiss
(1998) javasoltak.

Eredménye egy, a linearis regressziés modellre kidolgozott 4j becslés dltaldno-
sitasa arra az esetre, mikor a magyaraz6 valtozokat hibaval figyelik meg.



A masik nagy téma, amit vizsgal az Ornstein—Uhlenbeck paramétereinek becs-
lése. Ebbdl a téméabdl irédott elsé dolgozatiban a komplex Ornstein—Uhlenbeck-
folyamat kiilonb6z6 funkcionaljai eloszlasanak tablazatait szdmolja ki.

Elméleti eredményein kiviil foglalkozott a statisztika gyakorlati alkalmazasa-
ival is. Goteborgi utjai alkalmaval részt vett a Chalmers Egyetem statisztikai ta-
nacsadéjanak munkajaban. Elsé alkalommal egy olyan programot készitett, mely
egy konkrét orvosi vizsgalat eredményeinek kiértékelésében segitett. Masodszor egy
geologiai kutatéshoz készitett olyan szamitogépes programot, melyet az Simulated
Annealing algoritmus segitségével becsli meg hidnyosan figyelt Markov-lancok At-
meneti valoszintiségeit és stacionarius eloszlasat.

Ennek eredményeir6l nemzetkozi konferencidkon is beszdmolt.

Takdch Géza 1994-ben a JATE-n szerzett matematikus diploméat. Azt kdve-
téen harom évig a JATE Matematika Doktori Iskoldjanak Ph.D. hallgatéja volt,
Czédli Gabor témavezetése mellett. 1997 6szét6l a JATE Algebra és Szamelmélet
tanszékén tanarsegédként dolgozik, sikerrel védte meg Ph.D. értekezését.

Szorgalmas, kivalo képességl algebrista. Ezt 5 megjelent és harom kozlésre
elfogadott dolgozatan tul egyrészt az is bizonyitja, hogy kétszer is hosszabb id&tar-
tamu kiilfoldi meghivast kapott: 3 honapot toltott Kaiserslautenben, ezt kovetGen
10 honapot Darmstadban kutatott.

Kutatéasi témaja a hal6elmélet. Ezen beliil részhalohalokkal, kvazirendezés-
halokkal, projektiv geometridkkal, részmodulushalokkal és Desargues-féle halok ko-
ordinatéazasaval kapcsolatban ért el értékes eredményeket.

Gritzer Gyorgy General Lattice Theory cimi konyvének j, masodik kiadasa
attekinti, hogy az els6 kiadasban kozreadott problémaknak mi lett a sorsuk. Hirom
probléma kapcsan is hivatkozik Takach Géza eredményeire.

Néhany eredménye:

Egyik tétele szerint ha A olyan halmaz, hogy nincs A szdmossaganal kisebb
vagy egyenld erdsen elérhetetlen szamossag, akkor A kvazirendezéseinek teljes in-
voluci6h4l6ja mar harom elemmel generalhato. Involuciohalon olyan halot értiink,
amelyhez alapmiveletként hozzavettiink egy involutiv hal6automorfizmust.) Innen
az is adodik, hogy teljes haloként (involuciot nem hasznalva) a generalashoz hat
elem elegendd.

Egy masik cikkében a klasszikus Hessemberg-tétel haléelméleti altaldnositasét
adja, és igazolja, hogy modularis halokban a Papposz-tétel (mint feltétel) haléelmeé-
leti alakja implikédlja a Desargues-tulajdonsagot. Jelenleg Ch. Hermannal egyiitt fo-
galmazzak a legujabb cikket, amelyben azt igazoljak, hogy a primer Desargues-féle
héalokat a tipusuk izomorfia erejéig meghatéarozza. (Ezek azok a véges hosszisagu
Desaurgues-féle halok, amelyekben minden elem olyan elemek egyesitése, amelyek
alatt nincs antilanc, ezen feltétel dualisa is teljesiil, és nincs olyan kett6 magassagu
elem, amely négyelem idealt hataroz meg. (Tipuson a maximalis lancok hosszainak
rendszerét, plusz a koordinata-gytrt értjiik.)



Vincze Csaba 1996-ban szerzett a KLTE-n matematika-filozéfia szakos tanari
oklevelet; 1996-t6l 1999-ig 6sztondijas Ph.D. hallgaté volt. Munk4jat Szilasi Jozsef
irdnyitasa mellett végezte a Finsler-geometria teriiletén. 1999 6szét6l az MTA Rényi
Alfréd Matematikai Kutatointézetének Osztondijasa. 1999 februarjaban a Debre-
ceni Akadémiai Bizottsagtol palyakezdSk tudomanyos munkéssaganak elismerésére
szolgalo DAB dijban részesiilt.

Mar egyetemi hallgatoként ért el biztaté eredményeket a geometria egymastol
meglehetésen tavol fekve teriiletein. Munkéijanak el6terében az a célkittizés all, hogy
a Finsler-geometria klasszikus, lokalis koordinatakkal megadott definicioit, tételeit
atirja a modern differencidlgeometria koordinatamentes nyelvezetére. Dolgozata. je-
lent meg a Banach-féle tiikrozésgeometria és a projektiv sikgeometria Gsszekap-
csolasarol. Egy masik dolgozataban a vektorértékd differencidlformék ,pull-back”-
megfeleltetésére vezet le Osszefliggdségeket és alkalmazza ezeket egy részsokasagon
indukalt horizontalis struktira kiilonb6zé adatainak leirasara.

Doktori tanulmanyainak ideje alatt a Finsler-geometriai probléméak globalis
targyalasanak kérdése keriilt elGtérbe. Ebben alapvets szerepet jatszik a nemli-
neéris konnexiék Grifone-féle elmélete, szoros Gsszefiiggésben a vektorértékii dif-
ferencidlformak A. Frochlik és A. Nijenhuis altal kidolgozott kalkulusaval; segit-
ségiikkel a Finsler-geometria tobb klasszikus teriiletén sikeriilt elegans, j for-
maban megfogalmazni eredményeket (Riemann-Finsler-metrikdk konform reléci-
6ja, Finsler-konnexiok elmélete, specialis Finsler-sokasagok). Tovabbi dolgozatban
— egyebek mellett — bevezetésre keriil a konform kapcsolatban 4ll6° Riemann-—
Finsler-metrikadkhoz tartozé kanonikus sprayk k6zotti explicit formula. Szép és ele-
géns folytatasa az itt megkezdett munkanak a konform valtoztatassal szemben in-
varidns Wagner-sokasagok és Wagner-konnexiok modern elmélete. Kés6bbi cikke
a konform relaci6 egy speciélis esetét targyalja. A szerzd itt elegans jellemzését
adja az un. C-konformitas M. Hashiguchi éaltal bevezetett fogalménak. Ennek bir-
tokaban sikeriilt pontositania és bizonyos fokig élesitenie Hashiguchi egy geomet-
riailag érdekes és fontos tételét. Publikaciora valo el6készités stadiuméban van a
szoban forgo tétel figyelemremélt6 altalanositasat tartalmazo, a Finsler-sokasédgok
Riemann-sokasigokra val6 redukalhatésagaval kapcsolatos dolgozata.

Vincze Csaba tudoméanyos munkéja a konkrét eredményeken tul egy altalano-
sabb, modern szemlélet kvetkezetes végigvitelének értékét is képviseli.

Farkas Gyula-emlékdij

A bizottsag hatarozata szerint az 1999. évi Farkas Gyula-emlékdijat Bukszar
Jozsef (Miskolci Egyetem, Matematikai Intézet), Ispany Marton (KLTE,
alkalmazott matematika és val6sziniségszamitas tanszék), Malyusz Levente
(Budapesti Miiszaki Egyetem, épitéskivitelezési tanszék) és Simon Péter (ELTE,
alkalmazott analizis tanszék) kapjak meg.



Indoklas: Bukszdir Jozsef 1969-ben sziiletett. Az ELTE matematikus szakan
szerzett diploméat 1994-ben. Az ELTE Alkalmazott Matematika Doktori Iskol4jan
Prékopa Andras témavezetése mellett 1999-ben szerzett Ph.D. fokozatot.

Kutatasai nagyrészt egy kérdés koré csoportosulnak: hogyan lehet események
unidjanak valdsziniiségére j6 alsé és fels§ becslést adni, ha bizonyos, de nem tul
sok, metszet val6szintiségét ismerjiik. Ennek kapcsan bevezette a hipermultifak
fogalmat, melynek segitségével a korabban ismerteknél sokkal jobban kezelhets
becsléseket sikeriilt nyernie.

Eredményeirél nemzetkdzi konferencidkon is beszdmolt, tobb cikket irt. 1998-
ban meghivtak el6adéast tartani az ausztriai Technische Universitaet Graz-ra.

Ispany Mdrton 1966-ban sziiletett. A KLTE-n szerzett matematikus diplomét
1989-ben. 1995-ben védte meg egyetemi doktori disszertdciojat, 1997-ben kapott
Ph.D. fokozatot.

Kutatési teriilete az idésorok analizise. Diplomamunkajaban bilinearis idéso-
rokkal foglalkozott. Kés6bb nemlineéaris sztochasztikus folyamatokat is vizsgélt sta-
cionaritasi szempontbél adott rajuk nemlinearis spektral elGallitast. Az elméleti ku-
tatasokon tilmenden gyakorlati alkalmazéasokkal is foglalkozik, munkakapcsolatban
all orvos, meteorolégus és agrarszakemberekkel is.

Eredményeirél mar tobb publikiciot is irt, szimos konferencian tartott el6a-
dast. TarsszerzGje a Bevezetés a matematikai statisztikiba cimi egyetemi jegyzet-
nek.

Malyusz Levente 1965-ben sziiletett. Fels6foki tanulményait a Budapesti Mii-
szaki Egyetemen végezte, 1960-ban kapott épitémérndki diplomat. 1998-ban szer-
zett Ph.D. fokozatot.

Munkaiban az operaciékutatasnak nem csak elméleti kérdéseivel foglalkozik,
az alkalmazasok is nagy hangsulyt kapnak. Gazdasagi és mérnoki feladatokhoz ké-
szit matematikai modelleket, matematikai médszereket alkalmaz megoldasukhoz.
Foglalkozik kiilénb6z6 matematikai programozési modellek vizsgalatéval és alkal-
mazasukkal a statikiban, tovabba példaul halézati folyamatokkal, és hogy ezek
hogyan alkalmazhaték az épitGipari menedzsmentben.

Az elért elméleti eredményekrdl és az alkalmazasokrol szamos cikket publikalt.

Simon Péter 1966-ban sziiletett. 1990-ben kapott az ELTE-n matematikus
diplomat. 1993-ban védte meg egyetemi doktori értekezését, 1997-ben kapott Ph.D.
fokozatot.

Kutatasi teriilete dinamikai rendszerek és ezeknek elsGsorban kémiai alkalma-
zasai. Mar egyetemista koraban elkezdett kémiai dinamikai rendszerek matematikai
vizsgalataval foglalkozni a BME kémiai fizika tanszékén. Az egyiittmiikodés azéta
is folytatodik, ennek keretében jelenleg bifurkici6elmélettel foglalkozik. A kémiai
hullamokkal kapcsolatban a hullamterjedés vizsgalata soran sikeriilt megmutatnia,
hogy a hullamfrontok mozgasa dinamikai rendszerként irhaté le.

Munkajat nemzetkozileg is elismerik. Eredményeirél tébb konferencian is be-
szamolt, szamos publikicidja jelent mar meg.



Rényi Kato-emlékdij

L. fokozatban részesiil Csornyei Marianna és Megyesi Zoltan Kristof.
II. fokozatot kap: Rakaczki Csaba és Tengely Szabolcs.

Indoklas: Csirnyei Marianna szamos mély és fontos tételt bizonyitott a valos
fiiggvénytan teriiletén, jelenleg a teriilet egyik legerGsebb bizonyitéereji kutatéja.

Eredményei: Uj bizonyitast ad Argyros tételére: nincs korlatos linearis projek-
cié a korlatos valos fiiggvények terérdl a korlatos Lebesque-mérhetd fiiggvények al-
terére. Az 1j bizonyitas lényegesen altalanosabb, adja példaul a Baire-tulajdonsagu
fliggvények esetét is.

Megjavitja Preiss egy stirtségi tételét. Bar Banach-terekben nincs mérték, a
70-es évek eleje 6ta harom kiilonb6z6 nullmértékiség fogalmat tartanak szamon. Az
intenziv kutatasok ellenére nem sikeriilt eldonteni, hogy azonosak-e ezek. Csornyei
kimutatta, hogy igen, és ez maris komoly eredményt szerzett szamara. Tétele mar
most tobb konyvbe, igy a ,Handbook of Banach Spaces”be bekeriilt. Egy sikbeli
halmaz lathatatlan, ha majdnem minden irdnyban vett vetiilete nullmértéki. Egy
adott pontbél lathatatlan, ha majdnem minden, a ponton 4tmend egyenes legfel-
jebb csak a pontban metszi a halmazt. P. Mattila mondta ki a kovetkezd (Csornyei
szerint kolt6i hangzasi) sejtést: azon pontok halmaza, amelyekbél egy adott latha-
tatlan halmaz lathato, lathatatlan. Dolgozatdban Csornyei nagyon erds, kompakt
ellenpéldat ad. Kés6bb Davies egy tételére ad j bizonyitast: minden sikbeli Borel-
halmaz lefedhet6 egyenesekkel tigy, hogy az egyenesek a halmaz komplementerébdl
csak nullmértéki halmazt fednek. Ezutdn észrevette azt a meglepd tényt, hogy
Davies eredménye minden Borel-mértékre igaz.

Megyesi Zoltdn a valoszintiségszamitis és a matematikai statisztika hatérelosz-
lasinak targykorében folytat vizsgalatokat.

Eredményei: A Rényi-féle aszimptotikus konfidenciasavok Csorgé-féle kiter-
jesztéseinek lefedésvaloszintségeit vizsgalja 1 elméleti modszerekkel és szamitogé-
pes szimulaciokkal. A valészintiségszamitas legklasszikusabb fejezetének, a fiigget-
len, egyforma eloszlasu véletlen valtozok osszegeire vonatkozo hatareloszlaselmélet
kiterjesztését adja. A moderaltan megnyirt dsszegek Csorgé-féle elmélet jelentds to-
vabbvitelét tartalmazza. A majdnem biztos centralis hatéareloszlasok vizsgélataval
foglalkozik.

Rakaczki Csaba a diofantoszi egyenletek elméletének modern, mély modszereit
alkalmazva végességi tételeket igazolt arra a problémara, hogy milyen z, y egészek

esetén alkot
s@+aa. (2 (1)

szamtani sorozatot, ahol f(z), g(z) bizonyos tulajdonsagu polinomok, n és [ pedig
pozitiv szamok. Elintézte azt az esetet, amikor

f(z) + g(z) = k konstans, vagy |=2, vagy [=4.



Szamos esetben az 0sszes megoldast megadta.
Tengely Szabolcs szamos korabbi eredmény kiterjesztésével 1j modszert adott a
202 =y? ésa 202=y’+k

diofantoszi egyenletek megoldasara (itt k # 0, egész, |k| < 10 esetén le is irta
a megoldasokat). Pink Istvannal koz0sen a-ban polinomialis korlatot adott az
22 + a® = 2y egyenlet egész gyokeire (a # 0, n > 3 egészek), amelyek explici-
ten meg is adnak n < 10, |a| < 5 esetén.



TARSULATI ELET - 2000

Szele Tibor-emlékérem

A 2000. évi Szele Tibor-emlékérmet a bizottsag Schipp Ferenc kapja.

Indoklas: Schipp Ferenc 1939. junius 4-én sziiletett Sombereken. 1962-ben az
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemen szerzett diplomat, ez évtél kezdve az ELTE
oktatéja. 1976-ban egyetemi tanari kinevezést kap, 1984 6ta a numerikus analizis
tanszék vezetGje.

Tudoméanyos munkassagat a harmonikus analizis teriiletén fejti ki, a Walsh-
Fourier-sorok, a martingél-elmélet, a Hardy-terek elméletének nemzetkozileg is
elismert szaktekintélye. 1976-ban megszerzi a matematikai tudomanyok doktora
fokozatot.

Munkassagat az Akadémiai Dijjal (1978), majd Akadémiai Dijjal (1990) is-
merte el, 1995-ben Szent-Gyorgyi Albert-dijat kapott.

To6bb, mint 90 tudoményos dolgozata, két tarsszerzds monografiaja és a kozel
Otszéaz hivatkozas jelzi irodalmi munkassdganak sulyat.

Schipp Ferenc kiemelkedd$ tanaregyéniség, aki mindig gondot forditott arra,
hogy tehetséges hallgatokat vonjon be a tudoményos kutatdsba. A harmonikus
analizis téméiban nagy hatasu tudoményos iskolat teremtett, melynek a mai napig
is szellemi irdnyitéja.

Tanitvanyai koziil heten szereztek kandidatusi fokozatot, és tobben is kiemel-
ked§ szinvonali, nemzetkozileg jegyzett tudoményos kutatova értek. Név szerint:
Gat Gyorgy, Fridli Sandor, Pal Jend, Simon Péter, Szili Laszl6, Weisz Ferenc. A ki-
val6 tanitvanyok neveléséért, a folyamatosan intenziven miikéds tudoményos is-
kola megteremtéséért és vezetéséért Schipp Ferenc méltan részesiilt Szele Tibor-
emlékéremben.

Farkas Gyula-emlékdij

A Bizottsag a beérkezett javaslatok alapjan 2000-ben 4 Farkas Gyula-emlékdijat
adomanyoz. A dijazottak:



Csallner Andras Erik (Szegedi Tudomaényegyetem Juhész Gyula Tanar-
képz6 Foiskolai Kar szamitastechnika tanszék), Farkas Gyula (Széchenyi Istvan
Féiskola, matematika tanszék), Karatson Janos (ELTE alkalmazott analizis tan-
szék) és Németh Sandor Zoltan (MTA SZTAKI Operacidkutatas és Dontési
Rendszerek Laboratérium).

Indoklas: Csollner Andrds Erik 1966-ban sziiletett. A szegedi Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen kapott 1991-ben matematikus diploméat. A JATE Informatika
Doktori programjanak elvégzése utan 2000-ben szerzett Ph.D. fokozatot.

Szakteriilete a matematikai programozas és ennek alkalmazasai. Ezen beliil
elsgsorban globalis optimalizal6 eljarasok vizsgalataval foglalkozik. Jelentds ered-
ményeket ért el a kiilonb6z6 intervallumfelosztasos mddszerek konvergenciasebes-
ségének vizsgalataban, az eljarasok sszehasonlitasaban.

Toébb nemzetkozi konferencian is beszadmolt eredményeirél, szamos publika-
ci6ja jelent mar meg nemzetkozi folydiratban. Van olyan cikke, amire méar egy
1996-ban kiadott kdnyvben is hivatkoznak.

Farkas Gyula 1972-ben sziiletett. 1997-ben az ELTE-n szerzett matematikus
diploméat, majd a Budapesti Miszaki Egyetem Differencidlegyenletek Tanszékén
volt Ph.D. 6sztondijas.

Els6 harom cikkét még az ELTE hallgatojaként irta differencidlegyenletek
reakcidkinetikai alkalmazasaibél. A doktori iskola ideje alatt a numerikus analizis
és a dinamikai rendszerek hatartertiletei, késleltetett egyenletek diszkretizéciéi felé
fordult az érdekl6dése. Tehetségét és eredményességét mutatja, hogy fiatal kora
ellenére, 2000-ben méar 10 cikke jelent meg, vagy 2000-ben publikalas alatt volt
nemzetkozi folyéiratokban. Nemcsak eredményei kiemelkedSek, hanem irisainak
vilagos de tomor stilusa is.

Kardtson Jdnos 1966-ban sziiletett. Matematikus diplomajat 1990-ben az
ELTE-n szerezte. Itt kapott Ph.D. fokozatot is.

F6 kutatéasi teriilete a gradiens-modszerek alkalmazasa differencidlegyenletek
numerikus megoldédsara. Az elméleti hattér funkcionalanalizisbeli eszkozoket is
hasznal6 vizsgélata a korabbi modszerek jobb megértéséhez, és tijabb madszerek ki-
dolgozasahoz is hozzasegitette. Owe Axelsonnal, az iteraciéos modszerek kiemelkedd
nemzetkozi szaktekintélyével is van kézos eredménye, publikicidja.

Ujabban biolégiai és kémiai modellekben megjelend reakcio-diffuzié-egyenle-
tekkel is foglalkozik, itt is igéretes eredményei vannak.

Németh Sdndor Zoltdin 1968-ban sziiletett. Egyetemi diploméajat a kolozsvari
Babes-Bolyai Tudoményegyetem matematika szakan szerezte 1993-ban. Ph.D. fo-
kozatot 1999-ben kapott az ELTE-n.

Gyakorlati feladatok modellezése soran jutott el az egyensilyi rendszerek, va-
riacios egyenletek és egyenlGtlenségek kutatasahoz. A strukturdlis vizsgélat soran
a monotonitast kiterjesztette Riemann-sokasigokra és ennek segitségével szamos
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eredményt sikeriilt altalanositania. Az utobbi idében, szintén gyakorlati problémék-
hoz kapcsolddva, tobbszempontii dontési problémék modellezésével kezdett foglal-
kozni. Ennek soran szdmos fontos matematikai kérdést vetett fel, kezdeményezte
vizsgéalatukat.

Rényi Kato-emlékdij

L fokozatban részesiil Valké Benedek.
II. fokozatot kap: Braub Gabor és Mann Zoltan.

Indoklas: Valké Benedeknek két cikke jelent meg, egy elbirdlas alatt van, egy
pedig el6késziiletben. TDK konferencidkon 3 kari elsé, két orszagos és egy orszigos
masodik dfjat nyert.

Dombi Gergellyel koz6s publikiciojukban Erdés P4l aldbbi kérdésével foglal-
koztak: jelolje f(n) az n szam 23 alaki szdmok Osszegeként valé olyan elGallitéa-
sainak szamat, ahol az Gsszeg egyik tagja sem osztja a masikat; igaz-e, hogy f(n)
korlatos, ill. mi mondhat6 £ 3" | f(n) végességérol. A cikkben mindkét kérdést
megvalaszoljak.

Az Acta Arithmetica-ban megjelent cikkében Gsszegsorozatok szamtani soro-
zatokban valé eloszlasanak irregularitisairél bizonyit tételeket, technikailag is ér-
dekes, ujszerti médon.

Braun Gdbor két diakkori dolgozatot irt. Az elsében, mely a Discrete Mathe-
matics-ben fog megjelenni, egy univerzalis algebrabél eredé kombinatorikai prob-
leméaval foglalkozik, bizonyos tipusu iranyitott grafok minimalis generatorrendsze-
rének méretére ad becslést. Masodik dolgozataban Kollar Janos azon eredményét
fejleszti tovabb, mely szerint minden algebrai kategoéria bedgyazhaté az egyértelmi
faktorizaciés gytrik kategoridjaba. Braun Gabor megmutatja, hogy a beagyazas
ugy is megval6sithaté, hogy az algebrak képének tartohalmaza fiiggetlen az eredeti
algebrak strukturajatol, s6t, az is elérhetd, hogy az algebrakhoz tartozé gytriikben
akar az 6sszeadas, akar a szorzas mivelete fiiggetlen legyen az eredeti struktturaktol.

Mann Zoltdn négy kari elsé dijas didkkori dolgozatot irt. Eredményei erGsen
miiszaki alkalmazas-orientaltak. Egyik dolgozataban elliptikus gérbéken alapulé
kriptografiai médszerre adott matematikai elemzést.

Egy masik miivében az tgynevezett Magas szintd szintézis (HLS) {iteme-
zési problémajat grafelméleti feladattd alakitotta és bebizonyitotta annak NP-
teljességét, valamint két heurisztikus megold6 algoritmust is adott; az egyik egy
genetikus algoritmus, a méasik pedig un. korlat-logikai programozason alapszik.
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Patai Laszlo-dij

A 2000. évi Patai Laszlo-dijat Szakal Szilvia kapja meg.

Indoklas: Szakdl Szilvia 2000-ben a Debreceni Egyetem Matematikai és Infor-
matikai Intézetének alkalmazasaban allt, ekozben masodik éve levelezé titon doktori
(Ph.D.) tanulmanyokat folytat a ,Differencidlgeometria és alkalmazasai” alprogram
keretében. A tudomanyos munkat mar negyedéves hallgatoként elkezdte, a Fins-
ler-geometriai kutatasokba kapcsolédott be. Elsé eredményeit tudomanyos didkkori
dolgozata tartalmazza. Ezt a munkat az a tudoményos esemény inspiralta, hogy
1996-ban bebizonyitottdk, hogy a Hanno Rund &ltal a klasszikus tenzorkalkulus
eszkozeivel 1951-ben megkonstrualt Finsler-konnexié egybeesik a S. S. Chern &l-
tal 1948-ban (igaz, egészen méas moédon) bevezetett Finsler-konnexiéval. A didkkori
dolgozat e ,Chern—-Rund-konnexio” egy igen természetes altalanositasat targyalja.
Megmutatja, hogy a a Finsler-struktiurabdl szarmaz6 metrikus tenzor altal meg-
hatarozott Levi-Civita-konnexi6é a horizontélis résznyaldbon egybeesik a Chern—
Rund-konnexiéval. Tekintettel a Levi-Civita-konnexio6 ,természetes” voltara, igy
érthetové valik a Chern—Rund-konnexio kitiintetett jellege.

A new approach to generalized Berwald manifolds cimi, témavezet&jével ko-
208, kétrészes dolgozata egy j megkozelitést ad a specidlis Finsler-sokasagok egy
specialis, de az alkalmazasok szempontjabol is fontos és érdekes osztalyanak vizs-
galatara. A Finsler-geometridban mind a mai napig ritkak a strukturatételek. A ta-
lan egyetlen igazan mély strukturatételt Szab6 Zoltan taladlta a 70-es évek maso-
dik felében, teljes leirasat adva az un. definit Berwald-sokasagoknak. A Berwald-
sokasagok esetében az alapsokasdgon létezik — egy és csakis egy! — olyan torzié-
mentes lineéris konnexi6, amelyhez tartozo parhuzamos eltolas megdrzi a vektorok
Finsler-forméjat. Kézenfekvonek latszik elhagyni a torziémentesség feltételét — igy
jutunk az altalanos Berwald-sokasagokhoz. Erdemes megjegyezni, hogy a Finsler-
sokasdgoknak ezt az osztalyat rendszeresen vizsgald japan kutatok a targyalast egy
lényegesen komplikaltabb, geometriailag sokkal nehezebben érzékelhet definiciora
alapoztdk. A megkozelités tehat mar a kiindulépontjaban 4j, de déntden tjak a
technikai eszkozok is: a vektorértékii differencialformék, s a hozzajuk csatolt deri-
vaciok Frolicher-Nijenhuis-féle (az 50-es évek masodik felében egészen mas indité-
kokkal kifejlesztett) kalkulusa. A néz6épontvaltasnak koszonhetben sikeriilt egy sor
olyan alapvetd tényt foltarni az altalanositott Berwalf-sokasagokkal kapcsolatban,
amelyek megvilagitasara az eddigi eszk6zok nem voltak alkalmasak.

Sikeriilt a szerz6knek bizonyitaniuk, hogy két linearis konnexi6é akkor és csak
akkor vezet ugyanahhoz az altalanositott Berwald-sokasaghoz, ha a torziétenzoraik
megegyeznek.

Szakal Szilvidnak az alapsokasidgon megadott linearis konnexi6 segitségével si-
keriilt olyan specidlis Finsler-konnexiot megkonstrualnia, amely a vizsgalt problé-
mak targyalasidhoz a leginkdbb megfelel6 eszkoznek tiinik. Ennek segitségével egy-
ben tovabbi specialis — de az altalanositott Berwald-sokasagok osztdlyaba tartozo —
Finsler-sokasagokra valtak leszarmazhatova 1j, tenzoridlis jellemzések.
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NEHANY KOMBINATORIKUS PROBLEMAROL
I11. RESZ: TAVOLSAGOK ES EGYSEGKOROK

ELEKES GYORGY

Sorozatunkon beliil jelen cikk megszakitja az illeszkedési kérdések vizsgalatat (me-
lyekre még visszatériink), és metrikus, ezen beliil tavolsdgokkal kapcsolatos prob-
lémékat és eredményeket lathatunk.

Egyrészt a téma fontossaga indokolja, hogy kitérjiink ra (ide tartozik a kombi-
natorikus geometria két legnevezetesebb megoldatlan kérdése, lasd 1.1. és 2.1. prob-
léma); ugyanakkor jo lehet8séget ad arra is, hogy meglepd kornyezetben mutassuk
be az illeszkedési becslések két szép alkalmazasat (1.3. és 1.5. tétel).

1. Az egységtavolsag-probléma

Erdds klasszikus cikkével [3] kezdGdott a ponthalmazokban felleps tavolsagok el-
oszlasanak vizsgalata. ,Elég szabélytalan” ponthalmaz esetén persze mind az (’2‘)
tavolsag kiilonb6z6 lehet; a kérdés az, milyen sokszor ismétlgdhet ugyanaz a — pl.
egységnyi — tavolsag, vagy milyen kevés lehet a kiilonbozek szdma.

1.1. probléma. A sik n pontja kézott legfeljebb hany tavolsag lehet egységnyi?

A kérdésnek latszolag semmi koze illeszkedési becslésekhez; azonban kideriil
majd, hogy a legjobb ismert fels§ korlat ilyen médszerrel adodik (lasd 1.3. tétel).

Als6 becslésként legjobb példanak Erdss a /n x y/n-es négyzetracsot talélta.
Persze nem az egységnyi élhosszusagit, mert abban csak ~ 2n egységtavolsag van,
hanem annak egy alkalmasan kicsinyitett példanyat. Igaz ugyanis, hogy az eredeti
egységracsban a leggyakoribb tavolsag

oy ,nl+c/ loglogn

-szer fordul el§. (Ez azon mulik, hanyféleképpen &ll el§ egy egész szam két négy-
zetszam Osszegeként.) Ez az érték nemcsak n-nél, de még nlog® n-nal is nagyobb
— tetszbleges rogzitett a-ra — ha n elég nagy. Valéban,

nc/ loglogn __ eclogn/ log logn > ea-log]ogn - loga n (ha n> no),
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1. dbra. Sok egységtdvolsig készitése a leggyakoribbol

ahol az z > log’z egyenlGtlenséget logn > (log logn)2 formaban alkalmaztuk.
Alkalmas kicsinyitéssel ~ nlte/loglogn ooyssstavolsag adodik, lasd 1. abra. Ez
persze barmely n'*¢-n4l kisebb marad, ha n elég nagy, pl. loglogn > c/e.

Fels6 becslésként azonban Erdds csak az ett6l igen messze es6 ~ n®/2-t talalta.
Elegans bizonyitadsa az tgynevezett ,cseresznye-moédszert” hasznalja. Bar késébb
mutatunk jobb korlatot is, e modszert érdemes megjegyezni:

2. dbra. Cseresznye egy grdafban

Egy grafban nevezziink cseresznyének két csatlakozo élet (lasd 2. abra). Ha a graf
fokszdmai rendre dy,ds, ..., d,, akkor a benne talalhat6 cseresznyék szama

dy do dy
(3)+(2)++ (%)
A szamtani és négyzetes kozép kozotti egyenlStlenség miatt innen a cseresznyék

szamara a kovetkezd becslés adodik:

24
(1) # cseresznye > n - < ’21 )

:n.(i—j:n.z.zs.(%_l):&g,
2 2 N0 n n

ahol e a graf élszama. Erdemes megjegyezni, hogy ebbdl a becslésbél egyszeriien
igazolhaté a kovetkezs: ha egy n csicsi, e €li grif nem tartalmaz négy éld kort,
akkor e < Cn®2. (Ezt eredetileg Erd6s hasznalta egy szamelméleti cikkében; a
bizonyit4s majdnem ugyanaz, mint az alabbi allit4sé.)

1.2. allitas. n sikbeli pont kozétt az egységtavolsag legfeliebb Cn>/2-szer fordul
elé.
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Bizonyitas. Definidljunk egy grafot az n ponton gy, hogy azokat a parokat kotjiik
oOssze, melyek tavolsiga egységnyi. Ebben a grafban barmely pontpar legfeljebb két
cseresznyében szerepelhet ,gyiimolesként”, hiszen két adott ponttol legfeljebb két
masik pont lehet egyszerre egységnyi tavolsagra. Igy a cseresznyék szama legfeljebb
2- () = n(n —1). Erre (1) szerint fennall, hogy

e(2e — n)

< # cseresznye < n(n — 1),

az igy ad6d6 e(2e —n) < n?(n — 1)-b6l méar konnyen igazolhaté az allitds. m

Sajnos mind a fenti becslés, mind a szamos azota sziiletett javitas igen messze
van a négyzetracsbol adodo legjobb ismert alsé korlattoél. A pillanatnyilag legjobb
eredmény Spencer—Szemerédi—Trotter becslése.

1.3. tétel. A sik n pontja kézott az egységtavolsag legfeliebb Cn*/3-szor fordul
elé. ;

Bizonyitas. Rajzoljunk egységkoroket a pontok koré! Minden egységtavolsagi par
két illeszkedést ad a kordk és a pontok kozott: az egyik pontra illeszkedik a masik
koriili kor és viszont. Elég tehat megmutatnunk, hogy n egységkor és n pont kozott
legfeljebb Cn?/3 illeszkedés lehetséges. Ez pedig nyivanvalé abbél, hogy a II. rész
1.7. és 4.3. tételei szerint n pont és m egységkor — utébbiak mint kétparaméteres

sereg — legfeljebb
(2) C - max {n**m?*?3, n, m}
illeszkedést adhatnak. m

A szellemes &tlet, azaz az egységtavolsagok pont-egységkor illeszkedésekkel
val6 reprezentalasa jobb becslést is adhatna az elébbiek szamara, ha jobb korla-
tot talalnank az utébbiakra. Ez azonban csak akkor sikeriilhet, ha az egységkorok
valamilyen specialis tulajdonsagat is felhasznaljuk, nemcsak annyit, hogy kétpara-
méteres sereget alkotnak — hiszen az egyenesek halmaza is ilyen sereg és azokra éles
a Szemerédi—Trotter-féle felss korlat (lasd II. rész 1.5. tétel és II. rész 1.2. példa).
Masszéval a probléma: hogyan lehet a pont-egyenes illeszkedéseket megkiilonboztetns
a pont—eqységkor illeszkedésektol?

,Szabad szemmel” semn mindig konnyt megéallapitani, hogy kordket vagy egye-
neseket latunk-e; példaul ha egy rajz pont—egyenes illeszkedéseket abrazol, nem
zarhatjuk ki, hogy az egyenesek csak ,majdnem egyenesek”, valojdban nagyon nagy
(legaldbbis az abra méretéhez képest nagy) sugaru korok ivei. Sajnos ez a megkiilon-
boztetés (az illeszkedések kombinatorikus tulajdonsigait hasznalva) még senkinek
sem sikertiilt!

Az egységtavolsagok problémajat magasabb dimenzidkban is fel lehet vetni.
Mar a haromdimenziés térrdl is érdekes részeredmények sziilettek: meg lehet mu-
tatni példaul, hogy ugyanaz a tavolsag itt legfeljebb n3/2+¢.szor fordulhat el6.
Ezekre azonban nem tériink ki részletesen.

Dramai valtozast lathatunk viszont négy- és még magasabb dimenziéban. Itt
ugyanis mar az Osszes tavolsig tobb, mint fele(!) ugyanakkora lehet.
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1.4. példa (Lenz). Tekintsiik a négydimenzits tér kovetkezs n pontjat:

(3?1,?!1,010)

(xn/2a Yn/2y 0,0)
(Oa 01 zl1w1)

(07 01 Z2n/2, wn/2)7

ahol 27 +y? = 27 +w} = 1/2 legyen, minden 1 < 4, j < n/2-re. Kozéttiik legalabb
n?/4 egységtavolsagi par lesz, hiszen barmely (z;,y;,0,0) és barmely (0,0, z;, wy)
tavolsaganak négyzete x7 + y? + z7 + w? = 1.

Erdekes kérdést vetett fel a haromdimenzios térben Erddés, Hickerson és Pach:
egy gombfelillet n pontja kozétt hdnyszor fordulhat elé ugyanaz a tdvolsdg?

Meglepé médon itt meghatarozhaté a pontos nagysigrend!

1.5. tétel. Egy egységsugari gomb feliiletén elhelyezked6 m pont kézétt a /2
tavolsag legfeliebb Cn*/®-szor fordulhat eld.

1.6. megjegyzés. Megoldatlan, mi a helyzet méas tavolsagokkal; az alabbi otlet
lényegesen kihasznalja, hogy éppen a v/2-t vizsgaljuk.

A tétel bizonyitasa. Ismét pont—kor illeszkedésekre vezetjiik vissza a kérdést. Az
egységgomb feliiletének rogzitett P pontjatol v/2 tavolsagra levs pontok mértani
helye f6kor; azaz olyan kor, melynek sikja atmegy a gomb O koézéppontjan. Vetitsiik
O-bdl egy sikra a pontokat is és a foékoroket is! Elobbiekbdl legfeljebb ketts esik
egybe; utébbiakbol pedig egyenesek lesznek. Ismét sikeriilt becsempészniink a pont—
egyenes illeszkedéseket.

(1) A fels6 korlat a korabban az 1.3. tétel bizonyitdsanak (2) képletében idézett
Szemerédi-Trotter-féle becslésbdl adodik (azaz a II. rész 1.7. tételébol);

(2) Az als6 korlat olyan n/2 darab A; pontbol és n/2 darab e; egyenesbdl kap-
haté, melyek kozott Cn4/3 illeszkedés van (pl. az (n/2)"® x (n/2)*’® pontu
{1,2,...,(n/2)"*} x {1,2,...,(n/2)**} racs pontjaibél és azon y = ma + b
egyenletii egyenesekbdl, melyekre m < nl'/3/2 és b < n?/3; ez a I rész
1.2. példa specialis esete k ~ n'/3-nal). ,Vetitsiik vissza” a pontokat és egye-
neseket a gémbre és az ej-kbdl igy keletkezs f6korokhoz vegyiink egy-egy B;
pontot, melytsl a fokor /2 tavolsdgra van. Ekkor az A;-k képei és a Bj-k
egyiitt j6 konstrukciét adnak. m

1.7. probléma (J. Matousek). Lehetséges-e a térben n pont és n, azonos sugaru
(de egyébként teszblegesen elhelyezkeds) kor kozott lényegesen tobb, mint en/3
illeszkedés?

16



2. A kiilonb6z6 tavolsagok problémaja

Ugyancsak az emlitett [3] cikkében kérdezte Erdds a kovetkezGt.

2.1. probléma. A sik n pontja kézott legalabb hany kiilonbézé tavolsag fordul
elo?

Szamelméleti modszerekkel igazolhaté, hogy a négyzetracsban csak
~ n/+/logn kiilonbozs tavolsag lép fel. (Itt is a két négyzetszam Osszegeként valo
elgallitasok kapnak szerepet.) Ennél jobb példat azota sem talalt senki. Erdds
azt sejtette, hogy barmely e-ra mindig lesz legalabb n!~¢ kiilénb6zé tavolsag, ha
n > ng. Az ismert alsoé korlatok azonban messze elmaradnak a sejtettsl. Példaul az
eddig latottakbol minddssze az alabbi becslés kovetkezik.

2.2. allitas. n pont kozétt mindig van legalabb cn®/® kiilénbéz6 tavolsag.

Bizonyitas. Az 1.3. tétel szerint egy tavolsag legfeljebb Cn?/%-szor ismétlGdhet;

igy az () = "72 tavolsagbol legalabb 5n?? kiillonbozs lesz. ®

Igen sokan foglalkoztak azota ezzel a kérdéssel. Fokozatosan javitottak a kite-
vt 2/3-r6l 3/4-re, 4/5-re, majd a kozelmultban (az eredmény még meg sem jelent)
Solymosi Jézsef és Toth Csaba 0j — szdmelméleti — Gtletek bevetésével 6/7-re.

Moédszeriiket tovabbfejlesztve Tardos Géabor tovabbi 0,006-ot tett a kitev6hoz
(triikkds, egyaltalan nem egyszerti bizonyitassal). Igy a pillanatnyi legjobb als6
korlat n0:863,

3. Maximalis és minimalis tavolsagok

Ki kell térniink még a legnagyobb és a legkisebb tévolsagok szamara is. E kérdések
kiilon érdekessége, hogy — a kombinatorikus geometridban megszokottol eltéréen —
itt a pontos széls6 értékeket is ismerjiik. Az alabbi eredmény 1967-ben OKTV-
feladat volt (lasd [7], 167-169. oldal).

3.1. tétel (Hopf-Panwitz). A sik n pontja kézétt a legnagyobb tavolsag legfeljebb
n-szer fordul elé.

Erdekes, hogy ezt a maximumot igen sokféle konfiguracio eléri. A kézenfekvs
szabalyos haromszog mellett jok lesznek a paratlan oldalszamau csillagsokszogek, s6t
ezeknek | kicsit eltorzitott” példanyai is. (A leghosszabb szakaszokat képzeljiik me-
rev rudaknak, melyek végpontjaikban rugalmasan régziilnek egymashoz.) Ha egy
ilyen sokszog csucsai koriil koriveket hazunk a leghosszabb tavolsdggal mint sugér-
ral, ezeken az iveken tovabbi tetszéleges szamu pontot is felvehetiink, l4sd 3. 4bra.
Megjegyezziik, hogy az abran u.n. dllandoé szélességi alakzatok (is) lathatok; az
ilyenekrél sok érdekességet talalhat a t. Olvasé I. M. Jaglom—V. G. Boltyansz-
kij: Konvex alakzatok c. kényvében (ford. Dedk Péter, a BJMT kiadasa 1983.7)
Azt gondolhatnank, hogy a sokfajta esetet csak bonyolultan szerteagazé bizonyitas
képes Osszefogni. Két egyszer észrevétel azonban minden akadéalyt 4thidal.
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8. dbra. n pont n mazimdlis tdvolsdggal

3.2. lemma.
(i) barmely két maximalis tavolsdgu pontpdrt ésszekitd két szakasznak létezik
ké2z06s (esetleg vég-)pontja;
(ii) ha egy Py pontbdl legalabb hirom maximélis hosszisagi szakasz indul, akkor
van olyan P;, ahonnan csak egy indul.

Bizonyitas.

(i) ha a két szakasz négy végpontjanak konvex burka négyszog, akkor a 4(a) abra
két haromszogére alkalmazva a hiromszog-egyenlStlenséget és ezeket Gssze-
adva, valamelyik 4tl6 hosszabb lenne a maximaélis tavolsagnél, ami ellentmon-
das.

Ha pedig a konvex burok hiromszog, akkor még egyszertbb ,tul hosszi” sza-
kaszt talalni; a 4(b) abran jelolt két szog koziil valamelyik legaldbb derékszog.

4. dbra. Ha két mazimdlis (vastag) szakasznak nem lenne kdzds pontja . ..

(i) Ha pedig Py-bol P;, P;, Pj-ba megy (ilyen sorrendben) leghosszabb szakasz, ak-
kor a kozépsébdl, P;-b6l nem indulhat tovabbi maximalis, hiszen vagy Py Pi-t,
vagy PyPj-t nem metszhetné — ami pedig (i) miatt szlikségszerd. MW

A 3.1. tétel bizonyitasa. Alkalmazzunk teljes indukciét n szerint; az n = 3 eset
nyilvanvalé.

Tekintsiink egy tetszéleges pont-n-est! Ha minden pontra legfeljebb két ma-
ximalis szakasz illeszkedik, akkor még az indukciés feltételre sincs sziikségiink; a
szakaszok szama < (n - 2)/2 = n. (Itt azért kellett 2-vel osztanunk, mert minden
szakaszt mindkeét végén Gsszeszamoltunk.)
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Ha pedig létezik legalabb harmadfoki pont, akkor a lemma (ii) része miatt
talalhat6 elséfoku is. Ezt elhagyva és az indukcits feltételt hasznilva < (n — 1)
leghosszabb szakasz maradhatott, ami az egyetlen elhagyottal egyiitt is csak n. MW

Megjegyezziik még, hogy a minimadlis tavolsagok szama < 3n. Ez kétféleképpen
is belathato.

I. minden ponthoz legfeljebb 6 masik lehet ilyen kozel (igy jon ki 6n/2 = 3n);

I1. a minimalis tavolsagok grafja sikbarajzolhaté (két minimalis tavolsag sosem
metszheti egymast); tehat az élszam legfeljebb 3n — 6.

A szabalyos haromszigracs alkalmas ponthalmaza éppen eléri ezt a nagysagrendet:
3n— l‘\/ 12n — 3] darab minimalis tavolsagot tartalmaz, 1. [5]. (Itt az ,alkalmas” azt
jelenti, hogy a pontok tobbségének hat szomszédja is a halmazba esik; més széval
kevés pont van a halmaz ,hataran”. Ebben az értelemben alkalmas halmaz keresése
az jzoperimetrikus problémanak” — adott keriilethez maximalis teriileti, s6t inkabb
adott teriilethez minimalis keriiletii alakzat keresésének — ,diszkrét” valtozata.)

A haromdimenziés térben Eggleston, Griinbaum és Heppes igazolta egymastol
fiiggetleniil [1, 4, 6], hogy a maximalis tavolsag legfeljebb 2n — 2-szer fordul el6. Ez
el is érhets példaul egy szabalyos tetraéder csicsaira, vagy a 3. &brdhoz hasonléan,
alkalmas térbeli koriveken hozzajuk felvett tovabbi tetszéleges szamu pontra.

Héromnal magasabb dimenziéban azonban itt is lényeges ugrds van: az 1.4.
példa ponthalmaziban n?/4-szer eléfordulé egységtévolsag ugyanis egyben maxi-
malis is lesz, ha egymashoz elég kozel helyezziik el az (x;, y;, 0,0) pontokat és ugyan-
csak egymashoz kozel a (0,0, z;, w;) pontokat. A leghosszabb tévolsag tehat innen
kezdve négyzetes nagysagrendben fordulhat els.

Ezzel szemben a minimalis tavolsagrol minden dimenziéban tudhat6, hogy csak
linearis darabszamban, azaz legfeljebb Cn-szer fordulhat eld, ahol C persze fligg a
dimenzi6tol, de n-t6] nem. A pontos C egyiitthaté azonban nem ismeretes — ez a
legstiriibb gomb-elhelyezés (megoldatlan) problémajaval fiigg Gssze: azonos sugar,
egyméasba nem nyul6 gombok érintkezései a kozéppontok kozott fellep6 minimélis
tavolsagoknak felelnek meg.

4. Ismét egységkorok

Végiil még egy Erdss-kérdést ismertetiink, amely a gyiimolcsosok eredeti problé-
maéjanak egységkorokre vonatkozd valtozata.

4.1. probléma (Erdds). Helyezziink el a sikon n pontot tigy, hogy a lehet6 legtobb
egységkor tartalmazzon kéziiliik harmat (vagy tobbet).

Nyilvin nem érdemes a pontokat egyetlen egységkorre tenni, hiszen akkor
egyéltalan nem taldlhaté tovabbi alkalmas kor.
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Erdekes, hogy a kérdés — bar szintén kétparaméteres seregre vonatkozik —
sokkal nehezebbnek titinik, mint az egyenesekre vonatkoz6 volt: itt még a pontos
nagysdgrend sem ismeretes!

Fels6 becslésként ugyan ismét konnyld méasodfoku korlatot mutatni: az ilyen
korok szama legfeljebb n(n—1)/3. Valéban, minden alkalmas koron legalabb harom
pontpar talalhat6; ugyanakkor egy par csak két egységkoron szerepelhet — innen
adodik a 2- (3)/3 = n(n —1)/3 becslés.

Hasonlé nagysagrendd als6 korlat azonban nem ismeretes; talan nincs is?
A legjobb ismert konstrukcié ~ n3/? egységkort ad [2]; nincs kizarva, hogy ez
egyben a pontos nagysagrend is lesz.

4.2. példa. Vilasszunk m =~ v/2n darab olyan ,elég 4ltalanos helyzetd” v, 7s,
.., Um egységvektort, amelyekbdl az Osszes lehetséges részhalmaz 0sszegét képezve,
csupa kiilonb6zé vektort kapunk.

Ponthalmazunk alljon a
{v:+7;; i<j<m}
helyvektort pontokbol; ezek szama ('y) = n. Ekkor minden egyes
{Ui+70;+U,; i<j<k<m}
helyvektoru pont alkalmas kor-kézéppont lesz, hiszen téle egységnyi tavolsagra lesz

a U; + Uj, U; + Uk és U;j + Ty helyvektoria harom kivélasztott pont mindegyike.
A ponthalmazhoz tehat legalabb

3 2:/2 2
(’;)zﬂ_zi.na/z_‘/— n3/2

6 6 3
darab megfelel6, kiilonb6z6 kézéppont koriili egységsugart kor taldlhato.

Mint emlitettiik, nyitott kérdés, lehetséges-e ennél lényegesen tGbb egységkor.
Ugyanakkor arra sem ismert ellenérv, miért ne lehetne akar n? a pontos nagysag-
rend.
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Gyorgy Elekes: On Some Combinatorial Problems
Part III: Distances and unit circles

In this paper we start a detour (returning to incidences later) and study metric
questions, i.e. problems and results concerning distances.

On the one hand, this is justified by the importance of the topic (e.g. the two
most famous unsolved problems of Combinatorial Geometry will be mentioned, see
Problems 1.1 and 2.1); while, on the other hand, we can also show two surprising
and nice applications of incidence bounds (Theorems 1.3 and 1.5).
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POLINOM-EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

LACZKOVICH MIKLOS

1. tétel. Egy G topologikus Abel-csoporton értelmezett folytonos, komplex értéki
f fiiggvény eltoltjai akkor és csak akkor generdlnak véges dimenziés alteret C(G)-
ben, ha f polinom-exponencialis fiiggvény.

A fenti tétel a G = R specialis esetben L. Schwartz hires tételének [8] nyilvan-
val6 kovetkezménye. Schwartz tétele szerint a szamegyenesen értelmezett folytonos,
komplex értékii fiiggvények terében bdrmely eltolis-invaridns zart V altér tartal-
maz polinom-exponencidlis fiiggvényeket; s6t, ezek V stirt részhalmazat képezik.
Ha V véges dimenzi6s, akkor persze V' minden eleme polinom-exponencialis fligg-
vény kell, hogy legyen.

Az 1. tételre a G = R specialis esetben viszonylag egyszeri bizonyitast adott
P. M. Anselone és J. Korevaar 1964-ben [1]. Valojaban Loewner [6] mar 1959-ben
belatta ezt, s6t altalanositotta is R™-re. A jelek szerint a tételt J. J. Stone tet-
sz6leges topologikus kommutativ félcsoportra is bebizonyitotta a hozzaférhetetlen
[9] dolgozatban. M. Engert [2] megmutatta, hogy ha G o-kompakt és lokalisan
kompakt, akkor f folytonossaga helyett elég mérhetGséget feltenni. Sajnos Engert
bizonyitasa rendkiviil komplikélt. Az 1. tételre Székelyhidi Laszl6 adott egyszeri
bizonyitéast [10]-ben; ez a cikk azonban az érthetetlenségig tomor.

Az alabbiakban a [2] és [10] dolgozatok gondolatainak kombinéalasaval és mo-
dositasaval egyszert bizonyitast adunk az 1. tételre, majd megmutatjuk, hogy a
polinom-exponenciélis fiiggvények osztalya rendelkezik az un. kettds differencia-
tulajdonsaggal.

Definiciok. C(G) jeloli a G-n értelmezett komplex értékd folytonos fiiggvények
vektorterét. Az a : G — C fliggvény additiv, ha homomorfizmus. A ¢ : G — C
fiiggvény polinomfiigguény (réviden polinom), ha ¢(z) = Q(a1(z),...,an(z)), ahol
Q € C[zy1,...,zy] és ay,...,a, folytonos additiv fiiggvények. (Ismeretes, hogy R"™-
ben minden folytonos és additiv fiiggvény linearis, azaz cyz1 + ... + ¢z, alaku.
Igy a polinomfiiggvény fenti definici6ja a G = R™ esetben megegyezik a komplex
egyiitthatos polinomfiiggvény szokasos fogalméaval.)

Azm : G — C fiiggvény multiplikativ, ha homomorfizmus C\ {0} multiplikativ
csoportjaba. A folytonos multiplikativ fiiggvényeket exponencidlis figguényeknek

25



nevezziik. (Nem nehéz belatni, hogy a G = R™ speciélis esetben az exponencialis
fiiggvények 11+ +enTn alakiak.)

A YT, pim; alaka fiiggvényeket, ahol p; polinom és m; exponenciélis fiiggvény
minden i = 1,..., n-re, polinom-exponencidlis fiiggvényeknek nevezziik.

Ha a G csoport a diszkrét topolégidval van ellatva, akkor G-n minden fiigg-
vény folytonos. Ebbdl kdvetkezik, hogy egy diszkrét Abel-csoporton a polinom-
exponencidlis fliggvények az additiv és a multiplikativ fiiggvények &ltal generalt
algebra elemei lesznek.

Sziikségiink lesz a fenti fogalmaknak olyan altalanositasaira, melyek tetszéleges
(tehat topolégiamentes) Abel-csoportokon értelmezhetdk.

Ap-val jeloljiik a differencia-operatort G-n, tehat Ay f(z) = f(z + h) — f(z)
minden f : G — C fiiggvényre és z,h € G-re. A p : G — C fiiggvény adl-
taldnositott polinomfiigguény (réviden altalanositott polinom), ha alkalmas n-re
Ap, ... Ap,.,p = 0 minden hy,..., hy4y € G-re. A p altalanositott polinomfiigg-
vény foka az a legkisebb n, amelyre ez teljesiil. Konnyen lathato, hogy a 0-adfoku
altalanositott polinomfiiggvények a konstansok, a legfeljebb els6fokuak pedig az
a(z) + b alaka fiiggvények, ahol a additiv és b konstans.

Kénnyen bizonyithat6, hogy az altalanositott polinomok algebrat alkotnak. (Ez
aAnp(ef)=c-Anf, Apn(f+9) = Anf + Ang és An(fg) = Anf - Ang+ f - Ang +
g+ Ap f formulak egyszert kivetkezménye). Igy minden ¢(z) = Q (a1 (), ..., an(z))
alaku fiiggvény altalanositott polinom, ahol Q € C[zy,...,z,] és ay, ..., a, additiv
fiiggvények. (Ennek a megforditasa altalaban nem igaz.) Ha tehat G topologikus
Abel-csoport, akkor G-n a polinomok egyszersmind altalanositott polinomok is
lesznek. (A megforditas 4ltaldban nem igaz, még a folytonos fiiggvények korében
sem.)

Az F : G* — C fiiggvény k-additiv, ha mindegyik valtozéjaban kiilon-kiilon
additiv. A 0-additiv fliggvények definici6 szerint a G-n értelmezett konstans fiigg-
vények. Ismeretes, hogy ha az F : G*¥ — C fiiggvény szimmetrikus és k-additiv,
tovabba f(z) = F(z,...,x), akkor

(1) Ay o s Dy F@) =kl F(Biy00p@e) mINdEN BiyeesyTksd € G-re.

(Lasd [4, 394. oldal]). Barmely k-adfoku altalanositott polinomfiiggvény el6allit-
hato Zf=0 fi(z) alakban, ahol Fi(z,...,z;) szimmetrikus i-additiv, és fi(z) =
Fi(z,...,r) minden i = 0,..., k-ra. (Lasd [4, 395. oldal].)

A Y pim; alaku fiiggvényeket, ahol p; altalanositott polinom és m; multi-
plikativ minden i = 1,...,n-re, dltaldnositott polinom-ezponencidlis fiigguényeknek
nevezziik.

2. tétel. Legyen f komplex értékd fiiggvény G-n. Ha f(xz + y) — f(z) — f(v)
altalanositott polinom G x G-n, akkor f is az G-n. Ha f(z + y) — f(z) — f(y)
polinom G x G-n, akkor f egy polinomnak és egy additiv fiiggvénynek az Gsszege.
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Bizonyitas. Legyen ¢(z,y) = f(z+y) — f(z) — f(y). Ha ¢ altalanositott polinom
és Ay, ... Ay, ¢ =0minden uy,...,u, € GxG-re, akkor Ap, ... Ay, f = 0 minden
hi,...,hy € G-re. Valéban, kénnyen lathaté, hogy

A(hn—lvo)A(01h’n)¢(x’ y) = Ahu—lAhu f(x + y)7
amibél
Ajs e Ah"f(il' +y) = A(hl,O) e A(h"_g,O)A(h"_I,O)A(O,h")¢("B7 y) =0.
Ezzel belattuk, hogy f altalanositott polinom.

Most tegyiik fel, hogy ¢ polinom. Ekkor ¢(z,y) el6all alkalmas (G x G) — C
folytonos homomorfizmusok (igazi) polinomjaként. Mivel minden (G x G) — C
homomorfizmus a(z) + b(y) alakd, ahol a és b G homomorfizmusai, ezért

(2) ¢(z,y) = p(a1(a),...,an(x),01(y), ..., bn(v)),

ahol p € Clzy,...,Z2,] €S a1,...,an,b1,...,bp, : G — C folytonos homomorfiz-
musok. Mar belattuk, hogy f altalanositott pol'mom Legyen f = Zf:o fi(z), ahol
Fi(z1,...,x;) szimmetrikus ¢-additiv és f;(z) = Fi(z,...,z) minden i = 0,..., k-
ra. Az allitast, miszerint f egy polinomnak és egy additiv fiiggvénynek az Osszege,
k szerinti indukciéval latjuk be. A k = 0,1 esetek nyilvanvaléak. Legyen k > 1, és
tegyiik fel, hogy az allitas igaz k — 1-re.

Konnyii ellenérizni, hogy

k
$(z,y) = fz +y) — F(@) — fy) = 3 [filz +v) — fi(z) - filw)]
1=0

el6allithat6 mint Fi(z,...,z,y,...,y) alaka fiiggvények egész egyiitthatés linearis
kombin4ciéja. Ha az Fi(z,...,z,y,...,y) tagban j darab x és i — j darab y van,
akkor rogzitett y-ra ez a fiiggvény z-ben j-edfoku altalanositott polinom. Koénnyen
lathat6, hogy ¢ ezen elSallitasaban az F(z,...,z,y) tag k egyiitthatoval szerepel
(ez z-ben k — l-edfokt), az Osszes tobbi tag z-beli foka pedig k& — 1-nél kisebb.
Ha tehat a (2) egyenl6ség mindkét oldalara alkalmazzuk a A, o). Az,_1,0)
operéciot, akkor (1) szerint azt kapjuk, hogy

(3) k' . Fk(zl,.‘.,zk_l,y) =
=A(z1,0) - - Aar_1,0P(1(2), - . -, an(2),01(y), - - -, b ()

Itt a jobb oldal nem fiigg z-t6l (hiszen a bal oldal sem fiigg), és nyilvanvaléan
az Ty, ...,Tr_1,y valtozok polinomja. Ezzel belattuk, hogy Fj(z1,...,zx) polinom
G*-n, tehat fx = Fi(z,...,x) is polinom G-n. Legyen f — fr = g. Mivel g =
Yilo filx) és g(z+y) - g(x) — 9(y) = ¢(x,y) — (fr(z+y) — fr() - fi(y)) polinom,
ezért az indukcios feltevés szerint g egy polinomnak és egy additiv fiiggvénynek az
osszege. Igy ugyanez igaz f-re is, amivel a bizonyitast befejeztiik. W
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A kovetkezd (kozismert) tétel kommutélé lineéris transzforméaciok szimultan
normalalakjat adja meg.

3. tétel. Legyen X véges dimenziés komplex vektortér, és legyen A az X teret
onmagéaba képezé linedris transzforméciok egy kommutélé halmaza. Ekkor vannak
Vi,..., Vi alterek tigy, hogy X a direkt Osszegiik, mindegyik V; invaridns mindegyik
A € A-ra nézve, és mindegyik V;-nek van olyan bazisa, amelyben A mindegyik
elemének V;-beli métrixa olyan hdromszog-métrix, amelyben a f64tlo feletti elemek
0-val, a f6atloban levé elemek pedig egymassal egyenléek.

Bizonyitas. El6szor azt latjuk be, hogy kommutdléd linearis transzformacioknak
mindig van k6z0s sajatvektoruk. Ezt a tér dimenzi6ja szerinti indukciéval bizonyit-
juk. A dim X = 1 eset vilagos. Tegyiik fel, hogy n = dim X > 1 és hogy az allitas
igaz a kisebb dimenzidkra. A bizonyitasban nyilvan feltehetjiik, hogy .4 nem min-
den eleme az identit4s konstansszorosa. Legyen A € A, A # c¢-1, és legyen A egyik
sajatértéke A\. Ekkor E = {x € X : Az = Az} olyan altér, amelynek d dimenzi6-
jara 0 < d < n, és amely mindegyik B € A-nak invarians altere. Valoban, haz € E
és B € A, akkor
A(Bz) = B(Az) = B(\z) = A(Bx),

tehat Bx € E. Az indukciés feltevést az E altérre alkalmazva kapunk egy kozos
sajatvektort.

Most belatjuk, hogy ha mindegyik A € A transzforméciénak egyetlen saja-
tértéke a 0, akkor X-nek van olyan bazisa, amelyben mindegyik A € A transzfor-
mécié matrixdnak mind az 4tl6 feletti, mind pedig az atloban fekvs elemei nulléa-
val egyenl6ek. Az allitast a tér dimenzi6ja szerinti indukciéval fogjuk bizonyitani.
A dim X =1 eset nyilvanval6. Tegyiik fel, hogy n = dim X > 1 és hogy az éllitas
igaz n — l-re.

Koénnyt ellenérizni, hogy az A* (A € A) adjungaltak szintén kommutélnak.

Mivel det (A* — M) = det (A — M), ezért az A* adjungaltaknak szintén egyetlen
sajatértékiik a 0. Legyen b az A* adjungéltak egy kozos sajatvektora. Ekkor tehat
b #0és A*(b) = 0 minden A € A-ra.

AzY ={z € X : (z,b) =0} altér dimenzi6jan —1. Mivelz € X és A€ A
esetén (Az,b) = (z, A*b) = (z,0) = 0, ezért A képtere része Y-nak minden 4 € A-
ra. Ebbél kévetkezSen Y invarians altere mindegyik A € A-nak. Az indukciés
feltevés szerint van olyan {by,...,b,—1} bazis Y-ban, amelyben mindegyik A € A
transzformacié matrixdban minden elem 0 az atloban és felette. Belatjuk, hogy
{b,by,...,b,_1} hasonl6 tulajdonsagi béazis X-ben. Valoban, ha A matrixa [a;],
akkor Ab = ay1b+ag1 b1 +...+apn1bp—1 = a11b+y, ahol y € Y. Mivel Ab € Y, ezért
a1 =0. Az a;; =0 (i < 4,2 < j) egyenlSségek a {by, ..., b,_1} bazis valasztasabol
adédnak.

Most ratériink a tétel bizonyitasara. Ismét a tér dimenzi6ja szerinti indukcioval
bizonyitunk. A dim X = 1 eset vilagos. Tegyiik fel, hogy dimX > 1 és hogy az
allitas igaz a kisebb dimenzidkra. Minden A € A transzforméciénak valasszuk ki
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egy A4 sajatértékét, és helyettesitsitk A-t A—X47-vel. Az 1j transzforméaciok szintén
kommutélnak, és vilagos, hogy elég a tétel allitasat az j rendszerre igazolni.

Feltehetjiik tehat, hogy mindegyik A € A transzformaciénak sajatértéke a 0.
Ha mindegyik A € A transzformaciénak 0 az egyetlen sajatértéke, akkor, mint
lattuk, az allitas igaz. Feltehetjiik tehat, hogy van olyan A € A, amelynek a 0-n
kiviil van mas sajatértéke is.

Tudjuk, hogy X felbonthaté a V' és W alterek direkt Osszegére ugy, hogy
V 4s W mindketten invaridnsak A-ra nézve, A invertdlhaté V-n és nilpotens W-
n. (Lasd [3, 58. § 1. tétel].) Mivel A-nak van 0-t6l kiilénboz6 sajatértéke, ezért
dimV > 0, és mivel A-nak 0 is sajatértéke, ezért dim W > 0. Megmutatjuk, hogy
V és W mindegyike invarians mindegyik B € A-ra nézve. Tegyiik fel, hogy A*w = 0
minden w € W-re.

Legyen v € V tetszéleges. Mivel A invertalhaté V-n, igy v = A*v’ alkalmas
v’ € V-re. Ha Bv' = v” + w ahol v’ € V és w € W, akkor

Bv = BAKY' = A¥(Bv') = AF(v" +w) = AR €V

amivel belattuk, hogy V invaridns B-re nézve. Most legyen w € W tetszbleges. Ha
Bw = v + w', akkor

0 = B(A*w) = (A*B)w = A¥(v 4+ w') = AFv,

és mivel A invertalhaté V-n, igy v = 0. Ezzel belattuk, hogy W is invaridns B-
re nézve. Ha most alkalmazzuk az indukcios feltevést a V' és W terekre, akkor
megkapjuk a tétel allitasat. m

Az 1. tétel bizonyitasa. A tétel ,akkor” allitasa abbol kovetkezik, hogy ha az f,
illetve g fiiggvény eltoltjai legfeljebb n, illetve legfeljebb m-dimenzi6s alteret gene-
rilnak C(G)-ben, akkor f - g eltoltjai legfeljebb n - m-dimenzi6s alteret generdlnak.
Marmost az additiv, illetve multiplikativ fiiggvények eltoltjai legfeljebb 2, illetve
1-dimenzios alteret generdlnak, tehat a polinom-exponencidlis fiiggvények eltoltjai
véges dimenzios alteret generalnak.

A masik irany bizonyit4sdhoz azt kell belatnunk, hogy ha X a C(G) vektortér
egy eltolas-invaridns és véges dimenzios altere, akkor X minden eleme polinom-
exponencialis fiiggvény.

Jeloljiik Ty-nal az eltolas-operatort, azaz legyen T, f(z) = f(z+y) minden f €
C(G) és y,x € G esetén. Ekkor {T}, : y € G} az X tér lineéris transzforméci6inak
egy kommutalé halmaza. A 3. tétel szerint X el6all a Vy,...,V, alterek direkt
dsszegeként ugy, hogy mindegyik V; altér eltolas-invarians, és van olyan bazisa,
amelyben a Ty-ok matrixa a tételben leirt alaka. Nyilvan elég belatni, hogy Vi
elemei polinom-exponenciilis fliggvények minden ¢t = 1,..., s-re.

Legyen t rogzitett, és legyen {by,...,b,} olyan bézis V = Vi-ben, amelyre
teljesiil, hogy minden y € G-re a T, transzforméci6 matrixa [mi,j(y)] (3,7 =
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1,...,n), ahol m;; = 0 minden i < j-re és my; = ... = m,,. Megmutatjuk,
hogy az m; ; fiiggvények V-beliek, tehat folytonosak. Minden j = 1,...,n-re

(4) bi(z +y) = me (@) (z,y€G).

Mivel by,...,b, linearisan fiiggetlenek, ezért vannak z;,...,z, € G pontok gy,
hogy a |bi(mp)| (i,p = 1,...,n) determindns nem nulla. Ha a (4) egyenlGségben
z = xp-t helyettesitlink minden p = 1,..., n-re, akkor egy linearis egyenletrendszert
kapunk, amely megoldhat6é az m; ;(y) (i = 1,...,n) ismeretlenekre nézve. Azt
kapjuk, hogy az m, ; fiiggvények b; eltoltjainak line4ris kombindacio6i, tehat V-beliek.

Vezessiik be az m(y) = my,1(y) jelolést. Mivel T, invertalhat6 V-n, ezért
m(y) # 0 minden y € G-re. A T,,, = T,T, osszefiiggésbdl azt kapjuk, hogy
m multiplikativ. Legyen a; ; = m;;/m minden 4,5 = 1,...,n-re, ekkor az a; ;
fiiggvények folytonosak. Belatjuk (i — j szerinti indukciot alkalmazva.) hogy az a; j
figgvény polinom. Ez viladgos, ha i — j < 0, hiszen ¢ < j esetén a;; = 0,1 = j
esetén pedig a; ; = 1. Legyen i—j > 0, és tegyiik fel, hogy az a,, 4 fliggvény polinom
valahanyszor p — q < i — j. Mivel Ty, = T, T;, ezért

M=

mi;(y +2) = mi k(y)me,;(2),

k=1

tehat

n i—-1
(6) @iy +2) =) air@ari(z) = ai;@) + Y air®)ar;(z) + ai;(2)
k=1

k=j+1

minden y, z € G-re. Marmost az indukcios feltevésbdl kovetkezik, hogy a; i €s ax,;
polinom minden j < k < i-re, igy (5)-b6l azt kapjuk, hogy a; ;(y + z) — a; ;(y) —
a;,;(z) polinom G x G-n. A 2. tétel szerint a; ; = p+ a, ahol p polinom és a additiv.
Mivel a; ; folytonos, ezért a is folytonos, amivel belattuk, hogy a; ; polinom minden
i-re és j-re.

Ha (4)-ben m; ; helyett a;; - m-et és x helyett O-t irunk, akkor azt kapjuk,
hogy

Z b 0)0'1. \J m(y)

tehat b; polinom-exponencialis. Ez minden j-re igaz, ezért V elemei, lévén a b;
fiiggvények linearis kombinécioi, szintén polinom-exponencialis fiiggvények. Ezzel
a tételt belattuk. m

* ¥ k 3k %
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Az 1. tételt diszkrét csoportokra alkalmazva adédik az alabbi tétel.

4. tétel. Ha G tetszoleges Abel-csoport, és az f : G — C fiiggvény kielégiti az
n

(6) flx+y) =) fi@)gily) (z,y€C)
1=1

azonossagot alkalmas f;, g; : G — C fiiggvényekkel, akkor f polinom-exponencialis
fiiggvény, azaz eleme az additiv és multiplikativ fiiggvények 4ltal generalt algebra-
nak.

A (6) fliggvényegyenlet Gsszes megoldasat megkaphatjuk, ha végigkovetjiik az
1. tétel bizonyitasat. Ez megtaldlhatd6 McKiernan dolgozataban [7]. Az 1. tétel
birtokdban a kévetkezGképpen egészithetjiik ki a 2. tétel allitasat.

5. tétel. Ha f € C(G) és f(zx +vy) — f(x) — f(y) polinom-exponenciélis fiiggvény
G x G-n, akkor f is polinom-exponencialis fiiggvény G-n.

Bizonyitas. Konnyen lathato, hogy minden G x G-n értelmezett polinom-expo-
nencialis fiiggvény elsallithaté Y, pi(z)g:(y) alakban, ahol p; és ¢; polinom-
exponencialis fiiggvények G-n. Igy, ha f(z+y)— f(z) — f(y) polinom-exponencialis
fiiggvény G x G-n, akkor f-re teljesiil (6) alkalmas f;,g; € C(G) fuggvényekkel.
Ez azt jelenti, hogy f eltoltjai elemei az f; fliggvények &ltal generalt altérnek,
tehat véges dimenzids teret generdlnak. Az 1. tétel szerint ebbdl kovetkezik, hogy
f polinom-exponencialis fliggvény. B

Felmeriil a kérdés, hogy mit allithatunk akkor, ha f folytonossaginak feltéte-
lét elhagyjuk. Vilagos, hogy ekkor meg kell engedniink egy additiv 6sszeadandot (a
2. tétel masodik 4llitasahoz hasonléan). Megmutatjuk, hogy ezzel minden megol-
dast megkapunk, tehat igaz a kovetkezs.

6. tétel. Legyen f komplex értékii fiiggvény G-n. Ha f(x+y)— f(z)— f(y) polinom-
exponencialis fiiggvény G x G-n, akkor f el6all mint egy polinom-exponencialis
fiiggvény és egy additiv fliggvény Osszege.

Legyenek F; és F» komplex értékii fiiggvények halmazai, melyek G-n, illetve
G x G-n vannak értelmezve. Azt mondjuk, hogy az (Fi,F2) par rendelkezik a
kettés differencia-tulajdonsdggal, ha valahanyszor egy f : G — C fiiggvényre tel-
jestil f(x +y) — f(z) — f(y) € Fa, akkor f el6all mint egy Fi-beli fiiggvény és
egy additiv fiiggvény Osszege. A 2. tétel szerint a G-n, illetve G x G-n értelmezett
polinomok (illetve altalanositott polinomok) halmazainak parja rendelkezik a ket-
t6s differencia-tulajdonsaggal. A 6. tétel ugyanezt allitja a polinom-exponenciélis
fiiggvények osztélyairol.

Ha a (C(G),C(G x G)) par rendelkezik a kettSs differencia-tulajdonsaggal,
akkor a 6. tételt azonnal visszavezethetjiik a 5. tételre. Valoban, ha f(z + y) —
f(z) — f(y) polinom-exponencialis fiiggvény, akkor folytonos is G x G-n. Igy ekkor
f = g + a, ahol g folytonos fiiggvény és a additiv. Mivel g(z + y) — g(z) — g(y) =
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f(z+vy) — f(z) — f(y) polinom-exponencialis fiiggvény, ezért a 5. tétel szerint g is
polinom-exponenciélis fliggvény.

A fenti okoskodés minden lokalisan kompakt Abel-csoportra elvégezhetd; ezek-
ben a csoportokban ui. a (C(G),C(G x G)) par rendelkezik a kettds differencia-
tulajdonsaggal [5]. Azonban vannak csoportok, melyekben ez nem igaz; ilyen pl.
az |} Banach-tér additiv csoportja. Ezért a 6. tétel bizonyitdsdhoz mas utat kell
kovetniink.

7. lemma. Ha py,...,p, altalanositott polinomok my,...,my kilénb6zé multi-
plikativ fuggvenyek és Y ., pim; =0, akkor p; = =p, =0.

Bizonyitas. Ha az m multiplikativ fiiggvény &ltalanositott polinom, akkor m = 1.
Valéban, elég nagy N-re

(m(h) — 1)V m(z) = A m(z) = 0

minden z,h € G-re, ami csak ugy lehetséges, ha m = 1.

Ha p altalanositott polinom, és m multiplikativ, akkor Ap(pm) = prm, ahol
ph is altalanositott polinom, hiszen py(z) = p(z + h) - m(h) — p(z). Jegyezziik meg,
hogy ha m # 1 és p # 0, akkor alkalmas h-ra py, # 0. Valéban, ha p, = 0 minden
h-ra, akkor p(z + h) - m(h) = p(z) minden z-re és h-ra, tehat p(0) - m(h) = p(—h)
minden h-ra. Ha p(0) = 0, akkor p = 0, ha pedig p(0) # 0, akkor m altalanositott
polinom, igy elsé megjegyzésiink szerint m = 1.

A Lemma allitasat n szerinti indukci6val bizonyitjuk. Az n = 1 eset vilagos.
Legyen n > 1, és tegyiik fel, hogy az &llitds n — l-re igaz. Legyenek pi,...,Dpn,
mi,. .., m, mint a Lemmaban. Feltehetjiik, hogy m, = 1, mert kiilonben leosztunk
mp-nel. Azt is feltehetjiik, hogy p; # 0, mert kiilonben az allitds nyilvanval6 az
indukcios feltevésbol. Alkalmas N-re Ay, ... Apypn = 0 minden hy, ..., hy € G-re.

Igy
Z Ah1 AhN pzmz) =0

a hi-k tetszoleges valasztasa mellett. Masodik megjegyzésiink szerint ezek az azo-
nossagok 21 | gim; alakuak, ahol a ¢;-k altalanositott polinomok. Mivel m; #
m, = 1, ezért ugyanezen megjegyzés szerint a h;-k alkalmas valasztasa mellett
q1 # 0. Ez azonban ellentmond az indukci6s feltevésnek, amivel a bizonyitast befe-
jeztik. m

A kovetkezd tétel szerint az altalanositott polinom-exponencialis fliggvények
osztalya rendelkezik a kettGs differencia-tulajdonsaggal.

8. tétel. Legyen f komplex értékii fiiggvény G-n. Ha f(z + y) — f(x) — f(y)
altalanositott polinom-exponencialis fiiggvény G x G-n, akkor f is dltalanositott
polinom-exponencialis fiiggvény G-n.
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Bizonyitas. Legyen ¢(z,y) = f(z +vy) — f(z) — f(y). Konnyi ellenérizni, hogy

(7) ¢($+y7 Z) +¢($7y) :d)(x,y+z) +¢(yvz)

teljesiil minden z,y,z € G-re. Mivel minden (G x G) — C \ {0} multiplika-
tiv fliggvény m(z) - n(y) alaka, ahol m,n : G — C\ {0} multiplikativ, ezért
¢(z,y) = > plxz,y)m(xz)n(y), ahol mindegyik p nemnulla altaldnositott polinom
G x G-n, és mindegyik m és n multiplikativ G-n. Feltehetjiik, hogy az (m,n) parok
kiilonbo6zéek. Ekkor (7)-bol azt kapjuk, hogy

®) > [p= +y, 2)m(z)m(y)n(z) + px, y)m(z)n(y)] =
= [p(z,y + 2)m(z)n(y)n(2) + p(y; 2)m(y)n(2)]

minden z,y, z € G-re. Tegyiik fel, hogy a > p(z, y)m(z)n(y) Gsszegben van olyan
tag, amelyben m # 1, n # 1, m # n. Ekkor m(z)m(y)n(z) olyan multiplika-
tiv fliggvény G x G x G-n, amely (8) bal oldalan csak egyszer fordul el§, mig
a jobb oldalon egyszer sem. Igy a 7. Lemma szerint a megfelel6 p azonosan
nulla, ami lehetetlen. Ezzel belattuk, hogy ¢ > p(z, y)m(z)m(y) + >_ q(z, y)n(z) +
> r(z,y)s(y) alaki. Ezt (7)-be helyettesitve egy olyan azonossagot kapunk, amely-
nek bal oldalan szerepel p(z + y, z)m(z)m(y)m(z), a jobb oldalon pedig szere-
pel p(z,y + z)m(z)m(y)m(z). Ha m nem azonosan 1, akkor ebbdl azt kapjuk,
hogy p(z + y,2) = p(z,y + 2). Igy p(y,2) = p(0,y + 2) = t(y + z), tehat
p(z,y) = t(z+y), ahol ¢ altalanositott polinom G-n. Ha f-bél levonjuk a t(z)m(x)
tagot, akkor ¢(z,y)-bdl a p(z,y)m(x)m(y) tag eltiinik. Feltehetjiik tehat, hogy
o(z,y) = > qlz,y)n(y) + d_r(z,y)s(y). Ezt (7)-be helyettesitve egy olyan azonos-
sédgot kapunk, amelynek bal oldalan szerepel q(z + v, z)n(z)n(y), a jobb oldalon
pedig ilyen tag nincs. Ha n nem azonosan 1, akkor ez lehetetlen. Ugyanigy adédik,
hogy mindegyik s azonosan 1, tehat ¢ altalanositott polinom. Igy a 2. tétel szerint
f maga is altalanositott polinom. M

A 6. tétel bizonyitasa. Tegyiik fel, hogy ¢(z,y) = f(z+y)— f(z)— f(y) polinom-
exponencialis fiiggvény. A 8. tétel szerint ebbdl kovetkezik, hogy f altalanositott
polinom-exponencialis fiiggvény. Legyen f(z) = Y p(x)m(z), ahol a p-k &ltalano-
sitott polinomok és az m-ek kiilonbdz6 multiplikativ fiiggvények. Ekkor

$(x,y) =Y [plz + y)m(z)m(y) — p(z)m(z) - ply)m(y)]-

Mivel az elgallitas egyértelmti, ebbél azt kapjuk, hogy ha m # 1, akkor m folytonos,
és a megfelels p egyiitthaté polinom. Ha f elgallitAsaban van olyan tag, amelyben
m = 1, akkor pedig a megfelels py egyiitthatora teljesiil, hogy po(z + y) — po(z) —
po(y) polinom. A 2. tétel szerint ebbdl kovetkezik, hogy po egy polinom és egy
additiv fiiggvény dsszege. A fentiekbdl vilagos, hogy f egy polinom-exponenciélis
fiiggvény és egy additiv fliggvény 6sszege. B
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Miklés Laczkovich: Exponential polynomials

A complex valued function on a topological Abelian group is said to be a poly-
nomial if it can be obtained by substituting continuous additive functions into a
complex polynomial. By an ezponential we mean a continuous multiplicative func-
tion. A function is called an exponential polynomial if it is the sum of products of
polynomials and exponentials.

By a well-known theorem, a continuous function is an exponential polynomial if

and only if the linear span of its translates is of finite dimensional. We reconstruct
and simplify the proof. We show that each of the classes of (i) all polynomials,
(ii) generalized polynomials, (iii) exponential polynomials and (iv) generalized
exponential polynomials has the double difference property.
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ERDOS PAL VERSEI

BORISZ SZ. SZTYECSKIN

1982 nyarat és Gszét Budapesten toltottem, a Magyar Tudoméanyos Akadémia
Matematikai Kutatéintézetében dolgoztam a Reéltanoda utcidban. Nyar lévén so-
kan a vilagot jartak, az Intézetben nagyon kevesen voltak. Reggelenként azutan
végképp senki sem volt bent, gyakran kettesben iiltiink egy szobaban Erdds pro-
fesszorral. Mindketten még kilenc el6tt bejottiink, és egyméssal szomszédos asztal-
nal dolgoztunk. Dél felé elkezdtek szalling6zni a kollégak, megkezd6dott a munka:
kérdések, vitak, eredmények, majd elérkezett az ebédidé.

Az egyik kora reggel Osszeszedtem a batorsdgomat, és elhataroztam, hogy egy
nem-triviélis kérdéssel fogom zavarni Erddst.

— Igaz-e, ahogy valamelyik magyar kollégatol hallottam, hogy Professzor Ur
verseket is irt?

— Igaz, de természetesen csak keveset, és nem komoly verseket, inkdbb csak
versikéket, vagy ahogy maguk oroszok mondjak, csasztuskdkat.

Az utobbi szét orosz kiejtéssel mondta, majd folytatta.

— Nem beszélek oroszul, de ismerem, és nagyon tetszik az egyik orosz mondas:
gluposzty i sztaroszty — odna radoszty (butasig és 6regség — egyazon 6rom).

Ezt a mondast ismét oroszul mondta, valamilyen nagyon meleg akcentussal.

3

Ekkor én attettem a munkafiizetemet az & asztalara, 4j lapra lapoztam és
megkértem.

— Pali Bacsi! Nem lenne olyan kedves leirni nekem emlékiil néhany versét?

Erdés kozelebb huzta a fiizetet és szép nyugodtan teleirt két oldalt, amiknek a
masolatat itt kozreadom. Visszaadva a fiizetet, hozzatette, hogy ez talan az Gsszes,
vagy majdnem az Osszes, mindenesetre e pillanatban tébbre nem emlékszik.

Keésobb, Gsszel, mar Moszkvaban Barany Imrével és Pach Janossal kozosen
megkiséreltiik ezeket a versikéket oroszra atiiltetni. 10 évvel kés6bb a otthoni
dolgozbszobamban tiiz ittt ki. Bar a munkafiizeteim igencsak megszenvedték ezt
a tlizvészt, Erd6s verseit megkimélte. Ezek szerint igaz: a kéziratok nem égnek el!

(Oroszbol forditotta: Katona Gyula)
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AZ UJJAELEDT BOLYAI-DIJ
SAHARON SHELAH - SZUBJEKTIV BEMUTATAS*

KOMJATH PETER

Meglepd, oromteli fordulat a magyarorszagi matematika torténetében: poraibol 4j-
jaéledt a Magyar Tudoméanyos Akadémia majdnem szaz évvel ezelGtti, a vilag legki-
valobb matematikusainak adando dija, a Bolyai-dij. Kénig Gyula kezdeményezésére
eredetileg 1902-ben hoztak létre ezt a dijat, hogy minden 6t6dik évben ,béarhol és
barmely nyelven megjelent legkivalobb” matematikai értekezés szerz§jét aranyé-
remmel és 10 000 korona pénzjutalommal tiintessék ki. Az els6 két dijazott Henri
Poincaré (1905) és David Hilbert (1910) volt. Az elsé vilaghaboru és a XX. szazadi
magyar torténelem késGbbi eseményei elséporték a tovabbi kiosztasokat. Megjegy-
zem, talan éppen Poincaré és Hilbert volt az utolsé két matematikus, akiket a
kortars és késébbi szakmai kozvélemény a ,legnagyobb™nak tekintett. Tevékeny-
séglik mind mélységében, mind kiterjedésében olyan volt, amit csak egymashoz
lehetett hasonlitani.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia 1994-ben dontést hozott a dij felajitasa-
rol. Ez tehat fliggetlen és korabbi az 1997-ben maganvallalkozok altal 1étrehozott,
1999-ben elészor kiosztott Bolyai Janos Alkotéi Dijtol, attol szamos paraméterben
kiilonbozik. A jelenlegi Bolyai-dijat minden 6todik évben adomanyozzak egy, az
el6z6 10 évben megjelent, 6nall6 matematikai eredményeket tartalmazé monogré-
fia szerz6jének, olyan biralobizottsig dontése alapjan, melyben egyenld szamban
vesznek részt a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai és kiilf6ldi matematikusok.
Az elsé kiosztasra 2000. november 4-én keriilt sor. A dijazott Cardinal Arithmetic
cimi mitve alapjan Saharon Shelah, a jeruzsidlemi Héber Egyetem professzora.

Saharon Shelah 1945. julius 3-an sziiletett Jeruzsalemben. Tanulmanyait a Tel
Aviv-i, majd a jeruzsalemi Héber Egyetemen végezte. Témavezetsi H. Gaifman és
M. O. Rabin voltak. Végzése ota a Héber Egyetem munkatarsa, amit csak néhany
hosszabb kiilfoldi utja szakitott meg. 29 évesen lett professzor. Néhany éve az ame-
rikai New Jersey allam egyetemének, a Rutgers Egyetemnek részidés munkatérsa,
minden évben két hénapot tolt ott. 1988 6ta tagja az Izraeli Tudomanyos Akadémi-
anak, 1991 o6ta kiilfoldi tagja az Amerikai Tudoméanyos és Mivészeti Akadémidnak.

Tudomanyos palyaja, vagy helyesebben iistokosszeri emelkedése 1968-ban kez-
dédott. Figyelme M. O. Rabin vezetésével a modellelmélet felé fordult, ahol éppen

* Az eredeti cikk a Természet Vilaga 132. évfolyam 1. szamaban (2001. januar) jelent meg.
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nemrégiben bizonyitott be M. Morley — nem éppen konnyen — egy megszamlal-
hato elméletekre vonatkozo eredményt. Ezt Shelah jelentGs nehézségeket lekiizdve
azonnal altalanositotta, tetszéleges elméletre. Ezutdn néhany év alatt kidolgozott
egy minden matematikai elméletre vonatkozo klasszifikiacio-elméletet. Ez élesen két
részre osztja azokat: egyrészt olyanokra, amik dimenziéval vagy mas modon egy-
szertien leirhatok (mint példaul a vektorterek), illetve azokra, amelyeknek egy jol
meghatarozott médon maximalis szami modelljiik van, és nem is jellemezhetSk
paraméterekkel. Eredményeit 1978-ban 500 oldalas, Gtletes idedkkal stirtin teleirt
koényvben tette kozzé.

Shelah ugyancsak koran kezdett érdekldni a halmazelmélet irant. Erdds Pdl
és Hajnal Andras a hatvanas évek végén nevezetes cikkben gytijtotte 6ssze a kombi-
natorikus halmazelmélet nyitott kérdéseit, masfél évtizednyi kozos kutatasaik nyo-
man. Shelah majdhogynem egymas utan, sorozatban oldotta meg ezeket a neve-
zetes problémakat, a legtobb esetben 1) kutatasi iranyokat nyitva. Ett6]l datalodik
Erdds és Hajnal baratsaga és egyiittmikodése az izraeli matematikussal. A munka
Shelahra esé része legtobbszor az volt, hogy (sokszor teljesen eredeti, tj modszer
alkalmazasaval) megoldotta a felvetett probléméat. De nemcsak a kombinatorikus
halmazelméletben, majd a halmazelméleti topologiaban alkotott nagyot, hanem
gyakorlatilag forradalmasitotta a fliggetlenségi méodszereket. Cohen nyoman ezek
mindig egy struktura (,kényszerképzet”) meghatarozasat kovetelik, amelynek meg-
hatarozott logikai-kombinatorikai tulajdonséagai lehetnek. Shelah szamara a logi-
kai tulajdonsiagok meghatarozisa, valtoztatdsa nem jelentett szokatlan feladatot,
ugyanakkor rendkiviili invencioval és munkabirdssal hatarozta meg, kiizdotte le a
technikai feladatokat, melynek nyoman (tobbek kozott) sziiletett egy konyv: Pro-
per forcing (1982). Ennek hatasa mar rendkiviili: cikkek szazaiban hasznaltak fel és
fejlesztették tovabb a modszereket, szamos esetben a halmazelmélet legfontosabb
probléméinak megoldasara. Mar itt jelentkezett Shelah néhany jelentSs ujitasa, koz-
tiik a logikai modszerek erételjes hasznalata halmazelméleti bizonyitasokban (elemi
részmodell).

Erdés és Shelah talalkozéasaval kapcesolatban érdemes megjegyezni, hogy mig
Erdés a problémafelvetések, -sejtések géniusza volt, Shelah mindenekel6tt varazs-
latos megoldo. Shelah mesélte, hogy amikor elészor hallotta az elsérendi nyelv de-

sosem baratkozott meg ezzel a fogalommal. Mig Shelah lubickolt a fiiggetlenségi
tételek kozott, Erdds sosem szerette, ha egy matematikai probléma eldonthetetlen.
(,A fiiggetlenség ismét foliitotte rat fejét” — szokta volt mondogatni.)

Shelah figyelme 1987 koriil fordult a szdmossaghatvanyozas (,szadmossag arit-
metika”) fele. Ez a halmazelmélet centruménak nevezhetd problémakor szdmos
meglepd paradigmavéltason esett at. Cantor eredeti problémaja, hogy az altala-
nositott kontinuumhipotézis levezetheté-e vagy céfolhaté-e, eldonthetetlennek bi-
zonyult (Godel, Cohen). Egy ideig ugy tiint, hogy a forszolasi moédszerekkel belat-
hato lesz, hogy az altalanos probléma esetei fiiggetlenck egymastol. Silver 1974-es
felfedezése, majd ennek nyoman Fred Galvin és Hajnal Andrds 1975-0s tétele azt
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mutatta meg, hogy egyes szingularis szamossagokra a szamossaghatvanyozas értéke
nem térhet el nagyon az altalanositott kontinuumhipotézis altali minimumtol.

Shelah elGszor ezeket a tételeket altalanositotta, majd egy technikailag mély,
rafinalt moédszer kidolgozasaval olyan jo becslést sikeriilt adnia, hogy azt els6 la-
tasra minden halmazelmélet-kutaté hihetetlennek (vagy hibasnak) tartotta. E méd-
szert (ami a Bolyai-dijas konyv targya), a pcf-elméletet tovabbfejlesztve nemcsak
a matematika szamos dgaban ért el gyonyord eredményeket, hanem kialakitott egy
meglepd 1j képet is, ami szerint noha lehet egy halmaznak nagyon sok részhalmaza,
ez csak a rossz kérdésfeltevés kovetkezménye. Ha azt nézziik, hogy hany részhal-
maz kell ahhoz, hogy bizonyos értelemben mindet megkapjuk, olyan szamossaghoz
jutunk, ami nem lehet tetszés szerinti nagy. Shelah tétele szerint az altalanositott
kontinuumhipotézis (helyesebben egy ravaszan megfogalmazott valtozata) mégis
igaz. Az 4j szemléletmod lényege tehat az, hogy a fiiggetlenségi eredményekkel
kikutatjuk a helyes abszolut eredményt, amit azutan bebizonyitunk.

Nincs mod arra, hogy akar vazlatosan is ismertessem Shelah fontos tételeit az
algebra, topologia stb. teriiletén, csak annyit jegyzek meg, hogy sok modellelméleti
bizonyitasa véges kombinatorikai okoskodas, igy nem meglepd, hogy idérél idére
megoldott egy-egy nevezetes véges kombinatorikai problémaét is.

E kivalo kutato specidlis problémaja, hogyan juttassa el bizonyitasait mate-
matikustéarsaihoz. Gondolatainak, otleteinek sokasagat képtelenség mind leirnia,
csiszolt, atgondolt megfogalmazasardl nem is szélva. Dolgozataiban, kényveiben
tomoren leirt, rendkiviil altaldnos bizonyitdsok sorakoznak, sokszor eredeti, mély
otletet fogalmaz meg néhany sorban. Ezért nehéz, de igen tanulsdgos olvasmanyok
az iradsai, én is sokat profitaltam belsliik. Természetes, hogy sok cikkében a térs-
szerzok levették Shelah vallairél a fogalmazas, leiras terhét. Shelah publikdciéinak
listaja és szdmos cikke az interneten is megtekinthetd.

Shelah matematikai tevékenységét elképesztd Otletgazdagség jellemzi, ami pa-
rosul egy ugyancsak rendkiviili technikai szervezs és kivitelezd erével. Kedvvel ké-
szit bonyolult és még bonyolultabb definicidkat, hogy azutan virtuéz moédon igazol-
jon egyes nehezebb tulajdonsagokat. (Nekiink, egyszerd foldi haland6knak ilyenkor
még ezen dilemméak leellendrzése is nehéz feladat, hiszen a barokkosan bonyolult
definiciokat nemigen tudjuk egyszerre a fejiinkben tartani.) Eléfordult, hogy egyik-
masik bizonyitdsat bonyolultnak gondoltam, egészen addig, amig meg nem ismer-
tem a folytatast. Sokszor, amikor megértettem egy-egy definiciot, tételt, hirtelen
minden a helyére ugrott. A vilag atrendezédott, s az tj rendben korabban tavolinak
tin6 eredmények kozotti uj Osszefiiggések valtak lathatova.

Shelah sok magyar matematikussal dolgozott egyiitt, tarsszerzGi voltak:
Balogh Zoltén, Biré Balazs, Erdés Pal, Fuchs Laszl6, Hajnal Andras, Juhasz Istvan,
Komjath Péter, Makkai Mihaly és Soukup Lajos.

A felgjitott Bolyai-dijjal Shelah személyében olyan kutatét érdemesitettek, ki-
nek indittatasaban szerepet jatszott a magyar matematika, s aki kés6bb erételjesen
visszahatott matematikankra.

36



JELENTES AZ 2000. EVI SCHWEITZER MIKLOS
MATEMATIKAI EMLEKVERSENYROL

GACS ANDRAS

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat 2000. oktéber 27. és november 6. koézott
rendezte meg a 2000. évi Schweitzer Miklés Matematikai Emlékversenyt.

A verseny megrendezésére a tarsulat a kovetkezs bizottsagot jelolte ki: Laczko-
vich Miklés (elnok), Gacs Andras (titkar), Buczolich Zoltan, Csaszar Akos, Freud
Robert, Fried Ervin, Haldsz Géabor, Komjath Péter, Makai Endre, Michaletzky
Gyorgy, Palfy Péter Pal, Ruzsa Imre, T. S6s Vera.

A versenyen a bizottsig 10 feladatot ttzott ki. A feladatokat sorrendben
Soukup Lajos, Hajnal Péter — Barat Janos, Pach Janos — Kéarolyi Gyula— Téth Géza,
Ruzsa Imre, Totik Vilmos, Laczkovich Miklés, Jean-Pierre Kahane, Juhész Istvan,
Moussong Gabor — Sziics Andréis és Mori Taméas bocsatotta a bizottsag rendelkezé-
sére.

A versenyre 25 versenyz6 96 megoldast nyujtott be, amib6l 66 bizonyult tel-
jesnek.

A beérkezett megoldasok értékelése utan a versenybizottsag a kovetkezd don-
tést hozta:

L dijban és 35 000 Ft pénzjutalomban részestil Frenkel Péter, az ELTE IV. éves
hallgatéja.

II. dijban és 25 000 Ft pénzjutalomban részesiil Pap Gyula, az ELTE IV. éves
hallgatoja.

III. dijban és 15000 Ft pénzjutalomban részesiilnek Kun Gdbor, az ELTE
III. éves hallgatéja, Lippner Gdbor, az ELTE III. éves hallgatoja, Mdtrai Tamds,
az ELTE IV. éves hallgatéja.

Dicséretben részesiilnek Bérczi Gergely, az ELTE III. éves hallgatoja, Lukdcs
Ldszlo, az ELTE II. éves hallgatoja.

Indoklas:

Frenkel Péter helyesen oldotta meg a 2., 3., 4., 5., 6., 8., 9. és 10. feladatot és
részeredményt ért el a 7. feladatban. Kiemelkedd a 6. feladatra adott megoldasa.

Pap Gyula helyesen oldotta meg az 1., 2., 4., 5., 6., 8. és 10. feladatot és
részeredményt ért el a 7. feladatban. Kiemelkeds az 1. feladatra nytjtott megoldasa.
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Kun Gdbor helyesen oldotta meg a 2., 3., 4., 6., 8. és 10. feladatot.

Lippner Gdbor helyesen oldotta meg a 2., 3., 4., 8., és 10. feladatokat, nem
teljes, de befejezheté6 megoldast nyujtott be a 6. feladatra. A 3. feladatra adott
megoldésa kiemelkedd.

Madtrai Tamds helyesen oldotta meg az 1., 2., 3., 6. és 8. feladatot, részered-
ményt ért el a 7. feladatban. A 6. feladatra adott megoldasa kiemelkedd.

Bérczi Gergely helyesen oldotta meg az 2., 8. és 10. feladatot, valamint a
4. feladat elsé felét.

Lukdcs Ldszlo helyesen oldotta meg a 3., 5. és 8. feladatot, valamint a 4. feladat
elsé felét.

A verseny feladatai

1. (Soukup Lajos) Ldssuk be, hogy van olyan f : [w1]2 — wy fligguény, amelyre
(i) f(e,B) <min{ea, B}, ha min{c, B} > 0;
(i) haag<a; <...<a; <...<wy, akkor

sup{ay : 1 < w} =sup{f(a,',aj) 2 4,9 <w}.

Megoldas: Minden 0 < 8 < w; limeszrendszamhoz véalasszunk egy hozzé tarté6 megszdm-
lalhaté f.(B) szigortian monoton nové sorozatot. Mivel minden wi-nél kisebb szamossag
megszamlalhat6, ez megtehets. Ezek utan a 3 megszamlalhato6 limeszrendszamra és o < 3
rendszamra legyen Ng(a) = inf {n € w | a < f.(08)}. Vegyiik észre, hogy ez a monoton
fiiggvénye.

Minthogy U fa(B) = B > «a, a fenti definici6 nem-iires halmaz szuprémumat adja,

new

azaz Ng(a) € w. Legyen végiil
fng(a), ha aés (3 limeszrendszamok, o < f3;
f(a,8) =< a—1, ha a rakdvetkezs, a < f3;
0 egyébként.
Ekkor az (i) feltétel nyilvan teljesiil f-re. Lassuk be a (ii) feltétel teljesiilését! Legyen
Qe < € aan SO K v € WY
sup{ai | i < w} =«
sup { f(ai, ;) [4,j <w} =a”

Elég azt belatni, hogy a < a”. Mivel a limeszrendszam, ehhez v < a = v < a” elegendé.
Legyen tehat v < « tetsz6leges. Persze feltehetjiik, hogy rogtén v < o1 < az < ...

Ha valamelyik a; rakovetkez6, akkor v < a; — 1 = f(ai, ) < o és kész vagyunk.
Ha mindegyik limeszrendszam, akkor legyen N(j) = Na,(y) = inf{k € w | v < fi(a;)}.
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P::rsze N, monotonitasaboél ¢ < j esetén N(j) < Na, (i) és igy fng)(au) < f(au, 05) <
o”. Ha valamely i < j indexekre N(i) < N(j), akkor N (i) definicioja és az iménti
megjegyzés szerint

v < fnvey(ai) < favgy(aa) < flas, a5) < a'.

Ez esetben is kész vagyunk, marpedig az N (i) sorozat nem lehet szigorian monoton
csokkend. Igy a (ii) feltétel valoban teljesiil.

(BErkezett: 9 dolgozat. Megoldotta: Pap Gyula, Matrai Tamés, Juhasz Andras, Timér
Adam, Mester Péter.)

2. (Barat Janos, Hajnal Péter) Adott egy koron n piros és n kék iv 1igy, hogy barmely
piros v metsz barmely kék ivet. Bizonyitsuk be, hogy van olyan pont a koron, melyet
legaldbb n szines iv fed le.

Megoldas (t6bb versenyz6 és Tardos Gabor megoldasa alapjan): Feltehets, hogy iveink
zéartak és koriinkon adott egy iranyitas. Ezek utan beszélhetiink egy iv els6 pontjarol (az iv
elejérdl), illetve utolsé pontjarol (az iv végérsl), tovabba pontok egy H véges halmazanak
egy eleme utan kovetkez6 H-beli pontrol.

Indirekten bizonyftunk. Legyen Z egy olyan ellenpélda fvrendszer, amelyre n (a piros
és kék fvek kozos szama) minimalis. Legyen P az ivek végpontjai altal adott pontrendszer
a koriinkoén. 7 ellenpélda volta pontosan azzal ekvivalens, hogy P egyik eleme sincs n-
szeresen lefedve.

Addig roviditjiik az intervallumokat, amig a réviditett ivek is ellenpéldat alkotnak,
azaz a piros-kék metsz6 tulajdonsaguk megmarad. A tovabb nem rovidithets Z’ fvrendszer
P’ végponthalmazanak minden eleme vagy piros iv vége és egyben néhany kék {v eleje is,
vagy kék iv vége és egyben néhany piros iv eleje is. Tovabba az egyiitt kezd6d6 egyszini
ivek egyiitt érnek véget.

Ha egy piros és egy kék intervallum egyiitt lefedi P’-t, akkor az 7'-bél ezek elhagya-
saval kapott ivrendszer is ellenpélda, ami ellentmond Z valasztasanak. Igy Z' rendelkezik
a kovetkezd tulajdonsaggal:

(%) Barmely kék és piros iv egyiitt nem fedi le P’-t.

Nem lehet, hogy egy piros iv vége uténi végpont egy kék iv eleje, hiszen metsz6knek
kellene lenniiik és ez ellentmondana a () tulajdonsagnak. Igy két tipusi P’-beli pont van:
piros eleje-kék vége”, illetve, kék eleje—piros vége”, tovibba ezek felvaltva kovetkeznek a
koron.

Legyen X € P'. Ekkor az X végpontt piros és kék iv egyiitt nem fedheti le P’ dsszes
elemét. Tovabba nem lehet, hogy az altaluk le nem fedett pontok kozott legyen X-tdl
eltérg tipusu Y pont. Valoban, tegyiik fel, hogy X egy kék iv végpontja és egy piros iv
kezd6pontja, mig Y egy piros iv végpontja és egy kék iv kezdSpontja. Az X-bél indulo
piros {v végpontja az Y el6tti Y~ pont. Ezt az fvet metszenie kell az Y-bol indulé kék
ivnek, azaz az Y-bél indul6 kék iv tartalmazza X-et. Hasonl6éan az Y-ban végz6dé piros
iv is tartalmazza X-et. Azaz az Y végpontu piros, illetve kék v lefedi P’ osszes elemét,
ami ellentmond a (%) tulajdonsagnak. Igy kapjuk, hogy

(%) béarmely kozos végponti kék és piros fv pontosan egy P’-beli pontot nem fed le.
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Definialjuk egy iv hosszat mint a P’-beli pontjainak szama. Ekkor minden piros iv
egyforma hosszi. Val6ban, a (*x) tulajdonsadg miatt, ha egy piros iv eleje E, vége V,
akkor E-be a kék {v a V utani masodik P’-beli pontbol, V" *-bél indul. Ugyancsak ezen
tulajdonsag miatt a V**-ban végz6d6 piros iv az E-t kévet6 masodik, ETT pontbol
indul. Azaz az E-b6l és ET1-bol indulé piros ivek hossza azonos. Ebbél kivetkezik, hogy
az Osszes piros {v hossza kozos.

Legyen £ a piros ivek kozos hossza. Legyen |P’| = k. Ekkor (xx) miatt a kék {veknek is
koz6s a hossza: k — £. Igy a P’-beli pontok és iveink kozott nl + n(k — £) = nk illeszkedés
van, azaz a P’-beli pontok atlagosan n ivre illeszkednek. gy lennie kell olyan P’-beli
pontnak is, amelyen legalabb n iv halad at.

(Erkezett: 13 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Matrai Tamas, Kun Gébor,
Lippner Gabor, Bérczi Gergely, Groller Akos. Részmegoldast adott: Végh Laszlé, Palvlgyi
D6motor, Szabo Szilard.)

3. (Karolyi Gyula, Pach Janos, Toth Géza) Mutassuk meg, hogy minden n > 3 egész
szdmra van olyan N(n) egész, hogy teljesil a kovetkezd: ha P egy legalibb N(n)
elemi sikbeli ponthalmaz, melynek birmely harom pontja olyan valodi haromszoget
hatdroz meg, mely a belsejében legfeljebb egy P-beli pontot tartalmaz, akkor P
pontjai kizil kivdlaszthatok egy olyan konvexr n-szdg csicsai, melynek belsejébe
egyetlen tovdbbi pontja sem esik P-nek.

Megoldas (Lippner Géabor): A keresett sokszoget ugy fogjuk megtalalni, hogy el6szor
keresiink egy nagy konvex sokszoget, amelyben még lehetnek P-beli pontok, ebbdl legyar-
tunk egy kisebbet tgy, hogy a bels6 P-beli pontok szama csokkenjen, majd az eljarast
iteralva elérjiik, hogy a sokszig iiressé valjon, de még mindig elég sok csicsa legyen.

Tegyiik fel, hogy taladltunk P-ben egy m cstcsi sokszoget, melynek belsejében k P-
beli pont van. Legyen (I —1)(k—1) < n—2 < [(k— 1). Haromszogeljiik a sokszoget egy C'
csticsabol indulé Atlokkal és osszuk be a keletkezett m —2 haromszéget k—1 csoportba tgy,
hogy minden csoport [ — 1 vagy | egymas melletti haromszogb6l alljon. Skatulyaelv szerint
lesz egy csoport, melybe legalabb 2 P-beli pont esik, legyen ez A;,..., A;, aholi=1—1
vagy i = [ (tehat a haromszogek C csicsa kozos, a maradék két csics pedig Ay és Az, Az
és As,...,Ai—1 és A;). Ekkor a feladat feltételei szerint a C'A; A; haromszogbe legfeljebb
egy pont eshet, tehat legalabb egy P-beli pont az A;As ... A; sokszog belsejében kell
legyen. Legyen j az a legkisebb index, melyre az 4;4;_1A; haromszégben van (pontosan
egy) ilyen B pont. j = [ esetén cseréljiik le az m-szog A1 ... A; ivét az A1 BA; ivre, mig
j < 1 esetén egyszeriien az A, A; szakaszra. Igy egy legalabb m — I + 2 oldali konvex
sokszoget kaptunk, melynek belsejében k — 1 pont van.

Jatsszuk el ezt addig, amig az aktualis m’ és k' értékekre (I —1)(k' —1) <m' —2 <

I(k" — 1) teljesiil. Mivel k" minden lépésben eggyel, mig m’ legfeljebb (I — 2)-vel csokken,

a bal oldali egyenl6tlenség nem romolhat el. Mésrészt viszont (k' — 1) és (m' —2) minden
l(k—1)—(m—2)

o) +1

lépésben legaldbb 2-vel kozelebb keriil egyméshoz, tehét legfeljebb

lépés utan az aktualis m’, k" értékekre I(k' — 1) < m’ — 2 fog teljesiilni. Mivel minden
lépésben eggyel csokkent a sokszog belsejében 1évé P-beli pontok szdma,

l(k—1)—(m—-2) k-1 k-1
15 Y T -_—— 1l .
K>k ( 5 +1)>k 5 1 2
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Tehat a leirt eljaras egy, a belsejében k P-beli pontot tartalmaz6, P-beli csicsokbol
all6 konvex m-szogh6l legyart egy k' P-beli pontot tartalmaz6, P-beli csticsokbol allo
konvezc m'-szoget gy, hogy ha (k — 1)(l = 1) < m < (k — 1)I, akkor m’' > (k' — 1)l és

r k=1

Legyen P egy legalabb N (n) = 2'" pontu halmaz, mely eleget tesz a feladat feltétele-
inek. Ekkor P konvex burka egy m csiicsi konvex sokszdg, melynek belsejében k < m — 2
P-beli pont van (hiszen a sokszog m — 2 haromszogre bonthato6), ahol m+k = 2'". Legyen
(L-1)(k—1)<m-2<I(k—1)é 2" <k < 2""". Ha eljarasunkat tobbszor lefuttat-
juk (l-et mindig ujradefinialva), végiil elérhetjiik, hogy 2 < k" < 3 teljesiiljon (persze ha
maér eredetileg is k£ < 1, akkor konnyen kivalaszthatunk n csicsot a legalabb 22" bl agy,
hogy iires sokszoget kapjunk). Ekkor a kapott m”, I” értékekre m” > (I” +u — 2), hiszen

minden lépésben k legfeljebb felez6dott, mig ! legalabb eggyel nétt. Konnyd latni, hogy

m o
csucsi

skatulyaelv miatt a kapott m" szog cstcsaibol kivalaszthatok egy legalabb

iires konvex sokszog cstcsai.

m” +3 % K" -1)(l+u—2)+3 o Ftusl
4 4 = 4 4
Egyszerii szamoléssal ellendrizhet6, hogy ez legalabb n (azm —2 < l(k—1) és m > 2*"7!
feltételek alapjan).

(Erkezett: 9 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Métrai Tamas, Kun Gabor, Lippner
Gabor, Timar Adam, Lukécs Laszl6, Haasz Sandor, Zabradi Gergely.)

Megjegyzés: A feladat kitiz6i és a legtobb versenyzé is az Erdds—Szekeres illetve valamilyen
Ramsey tételt hasznaltak, ami 4ltalsban a leirtnal révidebb bizonyitast adott, viszont
az N(n)-re itt kapott exponencialis fels6 becslésnél sokkal rosszabbat. Lippner Géabor
megoldésa azért kiemelkeds, mert kézel van a kitz6k altal N(n)-re adott legjobb alsé

becsléshez (amely 2% nagysagrendi).

4.(Ruzsa Imre) Legyenek a1 < as < a3 pozitiv egész szamok. Bizonyitsuk be, hogy
vannak olyan x1,To, T3 egész szdmok, nem mindegyik 0, hogy > a;xz; = 0 és

2
max |z;| < —+\/az + 1.
|z \/gx/a

Mutassuk meg, hogy a 2/\/3 helyébe kisebb szdmot irva az dllitds nem marad igaz.

Megoldasok a feladat elsé felére.
la. megoldas (Juhasz Andras, Lippner Gabor, Pap Gyula): Feltehetjiik, hogy

Inko (a1, az,as) = 1.

Tekintsiik a Z a;z; = 0 egyenletet kielégité vektorokat. Ezek sikracsot alkotnak, melynek

alapparallelogrammaja (rutin modon lathato, hogy) |a| teriiletd, ahol @ = (a1; a2; a3) jeldli
a szamainkbél képzett vektort. Célunk belatni, hogy ennek a racsnak van nemtrivialis

pontja az |z;| < M = %,/aa egyenl6tlenségekkel leirt kockaban. Minkowski alaptétele

miatt ehhez elég kiszamolni, hogy a racs sikjanak és a kockédnak metszete legalabb 4|a|
teriilet. A teriilet kiszamitasa kicsit maceras.
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1b. megoldas (Frenkel Péter, Palvolgyi Domotor): A metszet teriiletének kiszamitasa
elkeriilhet6 az alabbi triikkel. Vegyiik észre, hogy a metszet mindenképpen tartalmaz
pontot a kocka fiiggéleges oldalfelez6in, valamint a fligg6leges élek koziil két atellenesen.
Ez ugy lathat6, hogy tekintjiik a Zai:vi fiiggvényt a (—M,M,+M), (0, M,£M) stb.
pontparokon. Mivel as a legnagyobb, az értékek ellentétes elGjeliek, van tehat valahol
kozbiil egy 0 érték.

Igy a metszet vetiilete az zy sikra mindenképpen tartalmazza az alabbi 6 pontot:
(£M,£M), (0,£M), (£M,0). A metszet vetiiletének teriilete legalabb az ezek altal kife-
szitett hatszog teriilete, vagyis 3M ? = 4a3. A metszet teriilete tehat legalabb 4as3/ cos v,
ahol o a mi sikunk és az xy sik szdge. Ez pedig annyi, mint a normélisok szdge, vagyis
cosa = az/|al, a metszet teriilete legalabb 4|al.

2. megoldas (Terpai Tamés): Tekintsiik a sikon az as | a1z1 + a2x2 oszthatésagot kielé-
gits (x1,x2) racspontokat. Ez egy parallelogrammaracs, melyben az alapparallelogramma
teriilete as. Azt kell belatni, hogy ennek van pontja az

|z1] < M, |z2| < M, |a121 + az2x2| < Mas

egyenl6tlenségek altal leirt sikidomban. Evégett elég megmutatni, hogy ennek teriilete
legalabb 4as.

Ha a; + a2 < a3, a harmadik egyenlétlenség nem szamit, a sikidom négyzet, teriilete
AM?. Ha a1 +a; > a3, a sikidom hatszog. A négyzetbél levagott két derékszogi haromszog
befogoi M (a1 + a2 — az)/az és M(a1 + a2 — a3)/a1, mindegyik < M a feltevés miatt. Igy
a hatszog teriilete > 4M? — 2(M?/2) = 3M? = 4a;.

3. megoldas (Bérczi Gergely, Kiss Gergely, Kun Gabor, Lukacs Laszlo, illetve a kittiz6
eredeti megoldasa):

Legyen K = [M], és tekintsiik a sikon a kévetkezé halmazt:
Y ={(,5) €2’ : 0<y <K, K/2<y+y2 < 3K/2}.

Ezen halmaz elemszama

K-1||K+1
2 2

3

ZMZ = as.

(K+1)2—[ ]z%(K+1)2>

Igy az a1y1 + azy2 szdmok nem adhatnak mind kiilénb6z6 maradékot modulo as, vagyis
lesz olyan (y1,42) és (¥1,y2) € Y, hogy
a1y1 + axyz = a1y) + azyé (mod a3).

Legyen
T1=Y1 -yl T2 = Y2 — Y
Ekkor |z;| < K és
|21 + 22| = |(v1 + y2) — W1 +12)| < 3K/2- K/2=K.
Legyen

a1T1 + a2T2
as '

xr3 =

Ez egész lesz a fenti kongruencia miatt, és persze Z a;z; =0.
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Megbecsiiljitk z3-at. Ha x1, x2 kiilonboz6 el§jeldek, akkor
la1z1 + a2x2| < max (|larz1], |azz2|) < Kaa,
ha pedig azonos el§jeliek, mondjuk mindketts pozitiv, akkor
0 < a1z1 + a2z2 < az(z1 + z2) < Kaa,

tehat mindenképpen
Kasy

Mindegyik megoldas mutatja, hogy a feladat szévegében a +1 felesleges. Ha a 3. meg-
oldast kicsit iigyetlenebbiil csinaljuk, akkor jon ki igy.

Megoldas a feladat masodik felére: Megmutatjuk, hogy a konstans nem javithato.
Evégett legyen

a1 = 3m2, as = 3m? + m, az= 3m? +2m + 1.

Be fogjuk latni, hogy max |z;| > 2m.
Tegyiik fel, hogy

3m*z; + (3m* + m)za + (3m® + 2m + 1)z3 = 0.
Az egyenl@séget modulo m véve latszik, hogy m | 3. Ha |z3| > 2m, készen vagyunk.

Megvizsgéljuk az x3 = 0, +m eseteket.
Ha x3 = 0, egyenletiink

(Bm +1)z2 + 3ma; =0
format 6lt. Innen 3m | z2, tovabba z; = 0 nem lehet, mert akkor 2 = 0 kovetkeznék. Igy

|z2] > 3m.

Legyen x3 = m. Ekkor az egyenlet
3mzi 4+ (3m+ )zz +3m* +2m +1=0

lesz, atrendezve
3m(zz + 1 +m) = —(z2 + 2m + 1).

Tehat 3m | zz + 2m + 1. Ennek az egyetlen olyan megoldéasa, melyre |z2| < 2m, az
z2 = m — 1, és ekkor 1 = —2m.

Az x3 = —m eset nyilvan a fentire visszavezethetd.
(Erkezett: 12 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Kun Géabor, Lippner Ga-

bor, Terpai Tamés. Az egyik felét megoldotta: Bérczi Gergely, Kiss Gergely, Devecsery
Andrés, Juhasz Andras, Lukéacs Léaszlo, Palvolgyi Domotor.)

5. (Totik Vilmos) Igazoljuk, hogy minden € > 0 szamhoz van olyan n, €s vannak
olyan pozitiv {ay},_, szdmok, hogy € < x < 2w — € esetén

n
E ay sin kx
k=1

n
1
Z ap coskr < ——
k=1 &
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Megoldas: Tekintsiik a
o y R 2 B e . 2
g(z)—(l_z) —l—(1+2§z) -

fliggvényt, amely pozitiv egyiitthatés, és az egységkort a (—oo, —1] mentén felvagott sikra
képezi. Direkt szamolds mutatja, hogy ha z = re** és itt r 1, akkor

9(z) = —cot? % -1,

és itt a konvergencia egyenletes az ¢ < t < 2w — € halmazon. De ez azt jelenti, hogy
egy j6 nagy indextd Sy(z) részletosszege a g(z) sorfejtésének olyan lesz, hogy z = e,
€ <t < 2w — € esetén

1
RS, (2) < —E|i‘rSn(z)[,
és ez éppen a feladat megoldasat adja.

(Erkezett: 5 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Lukacs Laszl6, Mathé And-
ras. Részeredményt ért el: Terpai Tamas.)

6. (Laczkovich Miklés) Adott a szimegyenes felbontdsa két nem-megszamldlhato
Borel-halmazra. Mutassuk meg, hogy az egyik halmaznak van olyan eltoltja, amely
a mdsikat nem-megszamldalhaté halmazban metszi.

Megoldas: Legyen R = AU B, ahol A és B nem-megszamlalhat6 Borel-halmazok. Ekkor
legalabb az egyikiik masodik kategoériaji; a szimmetria miatt feltehetjiik, hogy B az.
Mivel minden Borel-halmaz Baire tulajdonsagu, ezért van olyan I intervallum, amelyben
B rezidualis, azaz amelyre I\ B els6 kategoriaju. Legyen C egy elsé kategoriaju Fi, halmaz,
amely tartalmazza [ \ B-t.

Mivel A nem-megszamlalhat6 és Borel, ezért tartalmaz nem-iires perfekt halmazt.
Legyen P ilyen. Nyilvan feltehetjiik, hogy P 4tmérGje kisebb, mint |I|, és igy van egy J
intervallum agy, hogy P + & C I minden z € J-re. Legyen M C P sird, megszamlalhat6
halmaz P-ben. Ekkor D = {z € J : (M +2) N C # 0} els6 kategb6riaji, mert része az

U (C — m) halmaznak, amely megszamlalhatéan sok elsé kategéridji halmaz uniéja,
meM
tehat maga is elsG kategoriaju. Igy J\ D # 0; legyen € J \ D. Ekkor P+ C I és
(M+z)NnC =0, tehat (P+x2)NB D (P+xz)N(I\C) D M+ x. Mivel M + z slrd
P +x-ben és I'\ C G5 halmaz, ezért (P+z)N (I \C) a P+ z perfekt halmaz egy siirid G
részhalmaza. Ezért (P + x) N (1 \ C) rezidualis a P + x altérben, és igy tartalmaz nem-
iires perfekt halmazt. Ez egyszersmind (A + ) N B-nek is részhalmaza, amibél kévetkezik,
hogy (A + x) N B nem-megszamlalhato.

(Erkezett: 8 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Métrai Tamés, Kun Gabor.
Részeredményt ért el, illetve hianyos megoldast adott: Juh4sz Andras, Lippner Gabor.)

7. (Jean-Pierre Kahane) Legyen H(D) a D = {z : |2| < 1} komplex egységkiron
holomorf fiiggvények tere a D-beli kompakt halmazokon vald egyenletes konvergen-
cia dltal megadott topoldgidval ellitva. Vezessiik be f(z) = Yo" anz™ esetén az
Su(fyz) = Yom—oamz™ jelolést. Nevezzink egy f € H(D) figguényt univerzd-
lisnak, ha tetszéleges, az egységkor hatdrdn folytonos, komplex értéki g fiiggvényt
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véve, alkalmas S, ;)(f,z) részletosszegek minden A, = {z = et : 0<t<2m—e¢},
€ > 0 wen egyenletesen approzimdljdk a g fiiggvényt.

Bizonyitsuk be, hogy H(D)-nek van olyan suri Gs részhalmaza, melynek min-
den eleme univerzilis.

Megoldas: Legyen P tetsz6leges polinom, § > 0 és
9(P,6,6) = {f € H(D) : 3N |P(z) - Sn(f,2)| < 6 az Ac-on }.

Ez a halmaz H(D)-ben nyilt és megmutatjuk, hogy strd. Legyen h € H(D). Mergeljan
tételét hasznalva H(D)-ben h-t és C(A.)-ban P-t egyidejileg kozelithetjiik egy Q poli-
nommal gy, hogy Q egyidejileg tartozzon g(P,d,c)-hoz és h egy adott kornyezetéhez.
Igy g(P,6,¢) siird.
Legyen
H = m g(Pv(s!E)v

P,

ahol 4, ¢ racionalisak és P egyiitthat6i racionélisak. Legyen f € H. Minden f € C(8D)
Ac-on kozelithets racionalis egyiitthatos polinomokkal, és igy az f Taylor-soranak egy
alkalmas reészletosszegével. Valasztasunk szerint ha § és € nulladhoz tartanak, akkor va-
laszthatunk egy n(j) sorozatot, melyre S,,(;)(f, z) egyenletesen g(z)-hez tart minden A,
fven.

(4 részmegoldas érkezett: Frenkel Péter, Pap Gyula, Métrai Tamas, Braun Gabor.)

8. (Juhész Istvan) Bizonyitandd, hogy ha az f : R® — R™ leképezésre teljesiil,
hogy dsszefiiggd halmaz képe dsszefiiggd és kompakt halmaz képe kompakt, akkor f
folytonos.

Megoldas: Tegyiik fel indirekt médon, hogy f nem folytonos valamely « pontban. Ekkor
nem is sorozatfolytonos, azaz 3z, — x sorozat, hogy f(z.) - f(z). Ezért 3¢ > 0 :
vnin' >n : ||f(zn) - f(z)|| > 2¢. Alkalmas ritkitas utan || f(zn) — f(z)|| > 2. Tekintsiik
az [z,z,) szakaszt. Ez dsszefiiggs, igy képe is az. f([z,z,]) metszi a Be-(1+l) (f(z)) nyilt
gombot és a komplementerének belsejét is. Ezek nem-iires, diszjunkt, relativ"nyilt részeket
metszenek ki bel6le, azaz nem fedhetik le. Tehat

36 € [2,2n] ¢ [|f(6a) - f(2)]| = ¢ (1 % %) .

Tekintsitk a K = {&, | n € Z4} U {z} halmazt. Mivel £, — x, ez kompakt. Viszont
a K = {y €ER™ | |lv- fl@)| = e} kompakt halmaztél vett tavolsaga f(z)-nek &,
&n-nek 5, tehat a K'-t6] vett tavolsag nem veszi fel a minimumat f(K)-n. Ezért f(K)
nem kompakt, ami ellentmond az f-re tett feltevésnek.
(Erkezett: 22 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Kun Gébor, Lippner G4-
bor, Matrai Tamas, Bérczi Gergely, Lukacs Laszlo, Mathé Andras, Timar Adam, Groller

Akos, Végh Laszl6, Devecsery Andras, Terpai Taméas, Juhasz Andrés, Mester Péter, Braun
Gabor, Szabo Szilard, Nagy Béla, Gueth Krisztian, Bozi Imre.)
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9. (Moussong Gabor és Sziics Andras) Legyen M zdrt, irdnyithatd 3 dimenzios dif-
ferencidlhatd sokasdg, és tegytk fel, hogy G az M irdnyitdstarto diffeomorfizmusai-
nak eqy véges csoportja. Jelolje P, illetve Q azon M-beli pontok halmazadt, amelyek
stabilizdtora G-nek tobb, mint egyelemd, illetve nem-ciklikus részcsoportja. Bizo-
nyitsuk be, hogy P Euler-karakterisztikdja oszthatd G rendjével, tovabbd, hogy a

P
Q halmaz ——2% darab G szerinti orbit egyesitése, ahol x(P) jelli a P Euler-
karakterisztikdjdt.

Elsé megoldas: Elészor is jegyezziik meg, hogy a feladat hidnyosan lett kittizve: M-rél
persze fel kell tenni, hogy Osszefiiggd.

Megadhat6 M-en egy olyan Riemann-metrika, melyre nézve a G csoport elemei izo-
metriakként hatnak. (Pl.: Vegyiink egy tetsz6leges Riemann-metrikat M-en, jeloljik ezt
(', )-vel, majd atlagoljuk ezt a G' csoport hatéasa szerint, azaz legyen

(’U,,’U)A“ = |_év|' E(g*u,g.v),
geG
ahol |G| a G csoport rendje, és g« a g diffeomorfizmus differencialja. Ezen atlagolt metri-
kaban G minden eleme izometria.)

Egy ilyen metrikdban az exponencialis leképezés a G minden g elemét 4tviszi a
differencialjaba, azaz exp (g«(u)) = g(exp (u)). Tudjuk, hogy lokalisan az exponencialis
leképezés diffeomorfizmus. Ezért, ha = az M egy pontja, és G, e pont stabilizatora
G-ben, akkor G izomorf a T M 3 dimenziés, iranyitott euklideszi tér iranyitdstarto
izometrisinak, azaz SO(3)-nak egy véges részcsoportjaval. Ebbsl kovetkezik, hogy a Q
halmaz pontjai izolaltak, a P — @ halmaz pontjainak stabilizatorai ciklikusak, és P egy
graf az M sokasagban, melynek csticsai a Q pontjai. (P-nek lehetnek S !_gyel homeomorf
komponensei is.)

Legyen U(P) a P halmaz egy olyan kicsiny ¢ kornyezete M-ben, melynek P defor-
méci6s retraktuma, ennck lezarasat jeldljiik U(P)-vel.

Lemma: x(M — U(P)) = x(P).

Bizonyitas: Legyen 0 — C.(U(P)) — C.(M?®) — C. (M®,U(P)) — 0 a megfelel6
lanckomplexusok egzakt sorozata. Ennek léte nyilvanvaléan implikalja, hogy e lanckomp-
lexusok Euler-karakterisztikdinak alternalé Gsszege nulla, azaz

X(U(P)) = x(M®) + x(M*,U(P)) =0
Ismeretes, hogy x(M?®) = 0 tetszoleges zart 3-sokasagra, igy x(U(P)) = —x(M*,U(P)).
Mésrészt:
H'(M®,U(P)) = H'(M® — U(P),0U(P)) = Hs_i(M* — U(P))

Az els6 egyenldség a kivagasi tuljdonsagbol, a masodik a Poincaré-dualitasbol kévetkezik.

Tehat x(M3,U(P)) = x(M® — U(P)). Vegiil is x(M* - U(P)) = x(U(P)) = x(P).
A lemmat belattuk.

M —U(P)-n a G csoport szabadon hat, ezért x(M — U(P)) oszthat6 |G|-vel. Tehat
x(P) is oszthat6 |G|-vel.
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Minden H nem-ciklikus részcsoportjara a G-nek legyen a(H) = #{[z] | G= = H}.
(Azaz a(H) azon orbitok szdma, melyek stabilizatorai H-val izomorfak.)

Ha c és e jeloli a P csicsainak ill. éleinek a szamat akkor

s= T al@ele e=3a(Gs)- ||GG||t(G,),

G, # ciklikus |G| G

ahol t(G;) a G csoport elemeihez tartozé tengelyek szdma és az Osszegzés mindkét for-
mulaban az 6sszes nem-ciklikus stabilizator részcsoportra torténik. Minthogy SO(3) véges
részcsoportjai j6l ismertek, minden nem-ciklikus G részcsoportra kénnyen ellendrizhetd,
hogy teljesiil a kovetkezs:

2(t(Gz) — 1) = |Ga).

Ezért
] ol 5 g RS, T
e =T a(G2)* TP P

(Az bsszegzés ismét a nem-ciklikus G, stabilizator részcsoportokra térténik.) Ezt akartuk
belétni.

Masodik megoldéas (Frenkel Péter — Moussong Gabor): Egy ¢ pont stabilizatorat G-
val, palyajat G(g)-val jeloljiik. Ha belatjuk, hogy SO(3) minden véges, nem ciklikus
részcsoportjanak rendje kettével kevesebb a poélusok szamanal (ahol péluson a csoport
egy nem-trivialis eleme tengelyének az S° egységgémbbel vett metszéspontjat értjiik),
akkor a mésodik allitassal készen lesziink: Q) nyilvan G-invaridns, benne az orbitok szama

=y 1Sl |G|

orgt:ok q%c:) |G(q)| qEQ |G|

mig

x(P) = |Q| — (élek szama) = Q — % Z ({Tag : g € G4}(polusainak szama) Z |Gql-
9€Q qu

" Legyen tehat G < SO(3) véges, nem ciklikus. G hat a pélusok X halmazan. Az =
polus m; rendjén stabilizitoranak a rendjét értjiik. Nyilvan m, = my(,) tehat értelmes
fogalom az orbitok rendje. Legyen O a p6lusok orbitjainak halmaza. Ekkor

2(61-1)= ¥ X 1= me- )= Dlelimo~1) = Y Fim, -1,

g€G\1 g(z)=x zeX 0€0 0€0
1 1
Tehat2<1——_-> = <1__>‘
|G OEZO Mo

Itt - < bal oldal < 2 és 1 > a jobb oldal minden tagja > %, ezért legfeljebb harom

orbit van és legalabb ketts. Ha ketts, akkor G elemeinek kozos a tengelyiik, ezért G
ciklikus, ami ellentmondés.

Tehat harom orbit van. Igy

2(G1-1) = 3" lol(m -1>—Z||('G' )=3|é|—|xx,

0€0 0€O
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ahonnan |G| = | X| — 2, ahogy &llitottuk.

Abbél, hogy minden nem ciklikus csoport polusai harom orbitot alkotnak, régtén
adodik a feladat elsG allitasa is: G hatasa szerint faktorizalva a P grafot egy 3-reguléris
grafot kapunk. E grafban a csticsok szama péaros, minthogy minden csics paratlan fokd.
Am e graf csiicsainak szdma épp a @ orbitjainak szama.

(Erkezett: 2 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter. A feladat elss felét megoldotta: Groller
Akos.)

10. (Mori Tamas) Akos 4, egymdstdl fiiggetlen véletlen szdmot generdl a (0,1) inter-
vallumon egyenletes eloszlds szerint. Ezek kizil az egyiket megmutatja Bdlintnak,
akinek meg kell tippelnie, hogy a ldtott szdm ,sz€éls6™e, azaz a négy szdm kozil
a legkisebb vagy a legnagyobb valamelyike. Van-e Akosnak olyan determinisztikus
stratégidja, amely mellett Bdlint taldlati valdszinisége nem haladhatja meg az 1/2-
et, akdrhogyan okoskodjék is?

Megoldas (Mathé Andras, Kiss Gergely): A kovetkez6 stratégia megfelels: Akos a négy

szam koziil mindig azt mutatja meg, amelyik az -2—-1;61 masodik legtavolabb van (annak a

val6sziniisége 0, hogy az %-té‘l val6 tavolsagok nem péaronként kiilonbo6zék, igy ezzel nem
kell foglalkozni).

Legyen a négy szam a, b, ¢ és d tgy, hogy
1
=i =

B
2

1 1
<'§—b}<'§~c

1 ; ;
Két esetet kiilonboztetiink meg ¢ — 3 elGjele szerint.

1. eset: ¢ < % Ekkor a,b € (¢,1—¢), d ¢ (¢,1 — c). c pontosan akkor széls6, ha
d € (0,c) és akkor nem az, ha d € (1 — ¢, 1); konnyen lathaté, hogy ezek valészintsége
éppen 1/2.

2. eset: ¢ > % Az el6z6hoz hasonlo.

Azt is konnyd ellenérizni, hogy a feladat altalanositasa is ugyanigy intézhetd el:
ha Akos n szdmot generél és megint az %-to’l masodik legtavolabbra lév6t mutatja meg

Balintnak, akkor Balint talalati valészintsége legfeljebb %

(Erkezett: 12 dolgozat. Megoldotta: Frenkel Péter, Pap Gyula, Kun Gabor, Lippner Ga-
bor, Bérczy Gergely, Végh Laszlo, Kiss Gergely, Devecsery Andras, Mathé Andras. Hia-
nyos megoldéast nytjtott be: Palvélgyi Domotor.)

Végiil szeretnék koszonetet mondani Groller Akosnak a jelentés elkészitésében
nyudjtott ériasi segitségért.
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KONYVISMERTETES

Roka Sandor (szerkesztd): Miért lettem matematikus?
Visszaemlékezések '
TypoTeX Kiadd, Budapest, 2003.*

»Nagy fejtorést okozott, hogy hogyan tud a villamosvezetd olyan pontosan vezetni,
hogy a kocsi nem ugrik ki a sinb6l (ma mar értem!).” Mi pedig végiglapozva ezt
a kicsi konyvet, valamivel jobban értjiik, hogyan keriil sinre egy-egy tehetség. (Az
idézett 4-5 éves kisgyereket a palya a ,Matkutatd” igazgatosagaig vezette.) Persze,
az volna az igazi, ha arrdél is hallanank, hogy miért nem lettem matematikus, ar-
rél azonban sok sz6 esik, hogy majdnem nem lettem matematikus, és ezek nagyon
fontos esetrajzok ezekben a kis onvallomasokban. Azok a diakok, akik az unalom
hasonlé csendes vizeire keriiltek a nemtér6domség eredményeként, netan felkészi-
tetleniil versenyeztetve beszereztek néhany kudarcot, talan felfigyelnek arra, mas
miképpen talalkozott Gssze azzal az élménnyel, amitél minden megvaltozott. Sok-
féle modon torténtek e talalkozasok, megvilagosodasok, ettsl érdekes a konyv, és
e személyes sokszinidségben mutatkoznak bizonyos hasonlosagok, ettél hasznos a
konyv. Nem kell minden matematikai tehetséggel megéaldott emberbsl matemati-
kusnak lenni. (Nem is szabad!) Tovabbi riporttémak lehetnének: miért szeretem a
matematikat, vagy mit kaptam a matematikatél. Am féls, hogy ezekre kérdezve
el lehet-e jutni egy konyvhoz. Iréknal volna érdemes prébalkozni: Ottliktél meg-
tudtuk, hogyan délt el a Kalvin téren, hogy a lélek buvo patakjait iroként kutatja
a toviabbiakban, és nem azt varja, hogy matematikai probléméak megoldisaiban
bukkanjanak idénként felszinre. J6 néhany irénk jart valamikor a matematika kor-
nyékén. Mint ahogy j6 néhany matematikusunkban ott lappang az iréi képesség,
ez a kotet bizonyiték erre. Az irdsok kozott esszék, s6t novellak is akadnak. Persze,
vannak lakonikus targyilagossagu jegyzetek is, amelyek inkabb szociogréfiai nyers-
anyagnak tekintheték, de mint ilyenek nem érdektelenek. A konyv olvasasa utan
kedvem tamadt statisztikat csinalni bizonyos ismétl6dé momentumokrol. Nem tet-
tem meg, de vilagos, hogy korunk magyar matematikusainak tehetségiikre ébredé-
sét els6sorban a K6Mal valtotta ki. Szinte mindenki ir réla, kiilén tanulmény allna
Ossze, ha egymaés mellé vagnank, kinek mit jelentett. A masodik legtébbet emlitett
intézmény a Reiman-szakkor, ahol az olimpiai csapatba esélyeseket foglalkoztatta

*Az eredeti cikk az Elet és Tudomany 2003. évi 48-as szamaban jelent meg.
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Reiman Istvan tanar ur (a Gondolkodas iskolaja mostani rovatvezetGje is 6), de nem
eredménycentrikus versenyistallo volt az a kézponti szakkor, hanem a matematika
megismerésére és megszeretésére alkalmas miihely. Sokan emlitenek egy kis kony-
vet: Rademacher — Toeplitz: Szdmokrdl és alakzatokrol. Ez a racsodélkozas élményét
adta meg azoknak, akiket a szamolasok szaraz kenyerével tomtek a matekorakon.
Vajon miért nem lehet ezt a kis fiizetet megkapni ma is? Kellene egy ajanlott ol-
vasmanyok listdja, és az ilyen alapkonyveket alland6an a piacon kellene tartani.
Nem folytatom az Osszegzé megallapitasokat, konnyen igazsagtalanna valhatnék,
hiszen egyszeri elolvasaskor leginkibb az ismerds személyek, dolgok, események ra-
gadnak meg az emberben. Szerencsére a matematika érdekességével, szépségével
hazankban nagyon sokféle modon lehet és lehetett Osszetaldlkozni, nagy kulturaja
és szertedgazo6 halozata alakult ki ennek a mult szdzadban. Réka Sandort, a kotet
osszeallitojat is arra biztatom, hogy folytassa a visszaemlékezések gytijtését. Meg-
lehet, lesznek, akik ezt a kotetet olvasva kapnak kedvet, hogy elmondjék a maguk
esetét. Talan kotelességiiknek is érzik majd, hogy megnevezzenek olyan személye-
ket, konyveket, feladatokat, akik, amelyek itt nem keriiltek eld, vagy nem kell6
hangsullyal: A magyar matematikai csoda (ha volt ilyen) megérdemelné a tovabbi
dokumentalast. Mar csak azért is, mert a statisztikdban a leggyakrabban emlitettek
kozott szerepelne a tanito, a tanar, de korantsem azonos elGjeli sulyokkal. Ha pozi-
cidink (vannak ilyenek?) megérzésére toreksziink, az iskolaban még nagy tartalékok
rejlenek.

Herczeg Jdanos

A visszaemlékezések fenti gyidjteményébe még sokan masok is irhattak volna.

A felkérés nem jutott el hozzajuk. Vagy akkor ugy gondolték, hogy 6k nem tudnak
errd] érdekeset irni. Vagy szerettek volna irni, de éppen nem volt ra idejiik. Ezért
egy uj sorozatot szeretnénk inditani a Matematikai Lapokban, mintegy a fenti
kotet folytatasaként. Kériink mindenkit, aki érintve érzi magat, irjon néhany oldalt
lapunk szamara.

— Miért lettem matematikus?

— Miért lettem matematikatanar?
vagy akar

— Miért nem lettem matematikus?
cimmel. A fenti kotet szerkesztje talan egy j valogatast is tud késziteni ezen
tovabbi irasok felhasznalasaval.

A szerkesztiség

Aposztolosz Doxiadisz: Petrosz bacsi és a Goldbach-sejtés
(Forditotta Papolczy Péter), Eurépa, 2004.

Az atlagolvasot bizony idegesiti, amikor az irodalmi mi egy iréi élet rejtelmeirdl

sz6l, az atlagnéz6 bamban néz, amikor a szinpadon egy masik szinpad van. Nem
tal izgalmas az olyan irodalom, amely az irodalom bels6 életérl tajékoztat. Annél
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nagyobb a sikere az olyan irénak, aki életének korabbi szakaszaban valami olyan
foglalkozast 1iz6tt, aminek rejtelmeirsl nekiink egyszert olvasoknak sejtelmiink
sincs. Ha egy volt székely elletGjuhasz tollat ragad, és még tehetsége is van az
irashoz, akkor nagy sikerre szamithat. De igazan az elletGjuhéaszok olvassak konyvét
nagy izgalommal. Jél irja-e le a mesterség fogésait, élethelyzeteit.

Ez a helyzet a jelen konyvvel. SzerzGje matematikai csodagyerekként indult:
15 évesként vették fel a New York-i Columbia Egyetemre, a parizsi Ecole Pratique
Des Hautes Etudes-6n szerzett doktori cimet. Ezek utan azonban iré, mifordito,
film- és szinhazi rendezd lett beldle. Jelen regénye a matematikai kutatasrol, a
matematikusokrol szol. Nagy ir6i és matematikai szakértelemmel, de azért kiviilrél
nézve a matematikusokra.

A regényben a matematikai élet valédi nagységai kozé helyez be két képzelet-
belit. Magat és nagybatyjat, Petrosz bacsit. Petrosz bacsi egész életét a Goldbach-
sejtés megoldasanak szenteli. Mint tudjuk, sikerteleniil.

Nem véletleniil vilasztotta a szerzé a Goldbach-sejtést. Ugyanis mindenki meg-
érti a matematikai kérdést. A regény eredményesen torekszik arra, hogy az olva-
s6val megértesse a sziikséges matematikai fogalmakat. Eljut példaul a a Godel-féle
nemteljességi tétel megmagyarazasaig is. A mi ebben az értelemben is tekinthetd
ismeretterjesztének. Azonban célja a més értelemben valé ismeretterjesztés. Az ol-
vas6val a matematikai alkotés folyamatat kivinja megismertetni. ,,Természetesen”
egy végletes példaval, a sikertelenség esetére. Bemutatja, milyen belsé erdk, szen-
vedélyek miik6dnek a matematikus lelkében, mi készteti arra, hogy életét szentelje
egy probléma megoldasanak.

Petrosz bacsi, amikor mar feladja, hogy a sejtést megoldja, kibuvokat keres, mi-
ért nem érdemes rajta gondolkozni. Unokadccse (a ,szerzé maga’) erre azt mondja
neki: ,savanyd a sz6l6!”. Az az érzésem, ugyanez mondhaté a szerzérél is. Nagy
remények utdn nem lett nagy matematikus, ezért alkotott egy kissé negativan el-
fogult képet a matematikusokrol. Bar nagyon tiszteli a matematikai éridsokat, a
legnagyobbakat mind 6riilt vagy legalabbis félériilt szinben tiinteti fel (pontosabban
foleg azokrdl ir).

Bar — mint emlitettem — a szerzé jol tajékozott a matematikidban, s6t a
Goldbach-sejtés témakorében is, nem tud, nem tudhat mindent. Sajnalatos mo-
don a kényvben egyetlen sz6 sem esik magyar matematikusokrél. Pedig még a
Goldbach-sejtés témakorében is kétszer volt magyar matematikus a cstucstartd. Ko-
rabban Rényi Alfréd, jelenleg pedig Pintz Janos.

A regény matematikusoknak ,kotelezé olvasmény”, éppugy, mint a Goodwill
Hunting, és a Nash-film. Azt, hogy a szélesebb olvasékézonség szamara is érde-
kes olvasméany, misem bizonyitja jobban, mint az, hogy a konyv tébb mint hiisz
orszagban jelent meg.

Katona Gyula
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FELHIVAS
INTERNETES ELERESSEL RENDELKEZO MATEMATIKAT
OKTATOK ES ALKALMAZOK RESZERE

Az EU MINERVA program keretében a Bolyai Téarsulat kézremiikodésével elkésziilt
az internetes Matematikai fogalomtar teszt verzidja, amelyet a

http://mbuttons.bolyai.hu

honlaprél lehet kiprobalni. Ez egy — lehetGség szerint minél tobb — matematikai kife-
jezést tartalmazé és magyarazéd web-szotar és lexikon. Az angol kiindulé székészlet
nagy részét tovabbi hét nyelvre leforditottak és most orszagonként a tantervek, tani-
tasi modszerek kiilonb6zs igényei szerint lehet&ség nyilik a definicidk pontositasara,
tételek, levezetések, példak, abrak, fogalmak kozotti kapcsolatok hozzdadéasara, a
hibak kijavitasara.

Az internetes lexikon a tervek szerint alap- kozép- és fels6fokon is hasznalhato
lesz didkok, tanarok, sziil6k vagy éppen kutaté matematikusok szdmaéra, akir mint
matematikai szévegek forditasahoz nélkiilozhetetlen szakszotar, akar mint magyar
nyelvi tudasbazis. Hasznalatarol a K6MaL marciusi szaméaban jelent meg tajékoz-
tato.

Kérjiik, ha On is tud tenni azért, hogy ez az eurépai matematikai fogalomtar
a magyar matematika hagyoméanyos és az 0j tantervet is segité meghatarozasait
tartalmazza, vegyen részt az egyes témakorok részletes kidolgozasaban. A szotéar
hibaira, a médositasi javaslatokra elég, ha egy e-mailben hivja fel a szerkeszt8k fi-
gyelmét. Kiildjon e-mailt ,mbuttons” targgyal az olahvera@komal.hu cimre, vagy
irjon a K6MaL (http://komal.hu) Férumanak megfelel6 rovataba. Kozremikodé-
sét koszoni a BJMT!

Aki a tanarok koziil szivesen felhasznéln4 a Matematikai fogalomtéarat az 6ran,
szakkordn vagy otthoni feladathoz, szintén e-mailben jelentkezzen.

Oldh Vera
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