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A MATEMATIKA TUDOMANY FOBB KUTATASI ES
ALKALMAZASI TERULETEI

Juhadsz Tibor

Van egy teniszbajnoksdg, melyen 2024 versenyz6 indul. A versenyz6ket sorsoldssal pdrosit-
jék, a parok jatszanak egymis ellen, tovabbjut a gyztes, kiesik a vesztes. A tovdbbjutdkat
Ujra pdrositjdk, és ez igy megy mindaddig, amig meg nem lesz a tornagydztes. Ha egy
pérositis sordn valaki pdr nélkiil marad, az automatikusan tovdbbjut. Hdny mérkézés
utdn lesz vége a bajnoksdgnak?

Tulajdonképpen mi is a matematika?
Akinek van kedve, dlljon meg itt egy pillanatra, és adja meg sajdt vélaszait e kérdésekre.

A misodikkal kezdve: nem vitds, hogy a matematika az emberiséggel szinte egyidds
tudomdny, amelyhez egy olyan tantdrgy is kapcsolédik, amely dltaldnos iskola elsé
osztélydtol egészen az érettségiig mindenkit elkisér. Ennek koszonhetéen mindenkiben
kialakul réla valamilyen elképzelés, melyhez néha ilyen vagy olyan érzelmi viszony is
tarsul. Sokakban végiil az marad meg, hogy a matematika f6ként a szimokkal foglal-
kozik, még akkor is, ha matematikai tanulmdnyai kézben az elsd ,,sokkhatdst” éppen
a bettik, vagy a geometriai alakzatok megjelenése okozta. Es hogy a matematika nagy
részét mdr az 6kori gorogok is ismerték. Egyik, a bolesészet- és tarsadalomtudomdnyok
vildgdban azéta is sikeresen mozgé egyetemista tarsam azt gondolta egykoron, hogy mi,
matematika szakos egyetemi hallgaték nem csindlhatunk mdst, minthogy megoldjuk
a kozépiskolai 6sszefoglalé példatdrakbol azokat a feladatokat, melyeket a kdzépisko-
laban dtugrottunk mondvén, hogy nehezek.

A matematika a tudomdnyos gondolkodds médszertandnak alapja, mérnéki mun-
kék nélkiilozhetetlen eszkoze, ezdltal — még ha nem is vesszitk mindig észre — hatdssal
van a mindennapi életiinkre. Amikor szdimitégépet vagy mobiltelefont haszndlunk,
bankkartydval fizetiink, zenét hallgatunk, akdr CD-rél, akdr valamilyen zenei streaming
szolgdltatds igénybevételével, a hdtterében megbujva ugyan, de anndl er8sebben vannak
jelen kiilonb6z8 algebrai kddoldselméleti és egyéb matematikai médszerek.

Hogy mi a matematika, magdval a matematikdval egyidds filozéfiai kérdés, orok
vita tdrgya. Szdmos lehetséges, olykor egymdsnak ellentmondé vélasz van réd, kezdve
a klasszikus vélekedésekkel (platonizmus kontra empirizmus, logicizmus, formalizmus,
intuicionizmus, strukturalizmus stb.) olyan, néha igen merész, kortdrs megkozelitésekig,
minthogy a matematika metafordk bonyolult hdlézata, vagy hogy tulajdonképpen
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pletyka, vagy éppen egy szocidlis konstrukcié. Nem szolgdltatunk most ezek kozote
sem igazsdgot, sem eligazoddst, hanem inkdbb afeldl kozelitiink, hogy egy matematikus
valdjdban mit is csindl.

Altaldnos- és kézépiskoldban a matematikadrakon valamilyen elméleti anyag elsaja-
titdsa, majd ahhoz kapcsolddé feladatok megolddsa torténik. Leegyszertsitve a helyzetet,
tulajdonképpen a matematikus kutatémunkdja sordn ugyantigy feladatokat old meg, de
ezen feladatok a tanulmdnyaink sordn megszokottaktél merében eltérnek.

Az iskolai feladatok nehézségi szintje széles skdldn mozog: a ,kéziigyességgel”
megoldhatd rutinfeladatoktél kezdve az emelt szint( érettségi feladatokon 4t a rangos
versenyeken kit(izott feladatokig mindenfélével taldlkozhatunk. Barmelyikrél is legyen
sz6, ezeket a feladatokat eléttiink mér legaldbb egyvalaki megoldotta, és — bizva
a feladat kittzdjének jéindulatdban feltételezhetjiik, hogy a megoldds megkaphaté
a téliink elvdrhaté ismeretanyag birtokdban. Oldjuk meg a val6s szamok halmazan a

3 + log,(x - 2) = log (2x + 8)

egyenletet! Ez az emelt szint(i érettségi feladat egy dltalinos iskolds tanulé szdmdra
biztosan félelmetes (mondhatjuk: ,kinai”). Az érettségizék viszont mdr tudjik mi az,
hogy logaritmus, és hogy egyenlet, igy mindenki el kell jusson legaldbb a feladat megér-
téséig. Mivel a megoldds a logaritmusfiiggvény tanult tulajdonsigainak alkalmazdsdval
zokkenémentesen megkaphato, ezt egy konnyebb feladatnak tekintjiik. Nehéz akkor
lenne, ha a megoldds csak tovabbi észrevételek, tletek drin menne. A matematikai
kutatdsban valaszra vdr6 kérdések is ilyenek: megértésiikhéz mindenekel$tt meg kell
ismerniink a kapcsolédé elméleti hdtteret: fogalmakat és az azok kozotti Gsszeftiggéseket.
Ez amennyiben tdlmutat a médr kordbban elsajdtitott ismeretanyagon, 6nallé tanuldst
jelent. Miutdn ez megvan, az elsd rdnézésre félelmetes feladat akdr meg is szelidiilhet:
elképzelhetd, hogy az elmélet alapvetd Ssszefiiggései a megolddshoz konnyedén elve-
zetnek. Ennél persze gyakoribb, amikor a sikerhez j6 otletek is kellenek, de sajnos
az is el6fordulhat, hogy a probléma ellendll mindenféle tdimaddsi kisérletnek. Sosem
tudhatom, hogy valéban képes vagyok-e a probléma legydzésére, vagy hogy a tudo-
many jelenlegi dllisdban egyltalin barki mds képes-e. Osszegezve tehdt a matematikus
olyan feladatok, vagy mondjuk inkdbb tgy, hogy problémdk megolddsara vallalkozik,
melynek megolddsa az adott pillanatban még senki szimdra sem ismert, rdaddsul tgy,
hogy a feladat nehézségi szintje sem mindig mérhet fel kénnyen. (Egy eziistérmes
matematikai olimpikonunk éppen a kutatéi pdlya ezen ,kockdzatos” volta miatt nyergelt
4t matematikatandri hivatdsra.)

A nagy Fermat-sejtés torténete is tanulsdgos lehet. A sejtés arrdl szél, hogy ha
x, y pozitiv egész szdmok, és 7 > 2 szintén egész, akkor x és y n-edik hatvdnyainak
osszege soha nem lehet egy z pozitiv egész szim n-edik hatvdnya, vagyis az x* + y* = 2
egyenletnek a fenti feltételek mellett, nincs megolddsa. Pierre de Fermat 1637-ben
vetette papirra e gondolatdt, ahol azt 4llitotta, hogy ezt bizonyitani is tudja, a bizonyitdst
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azonban terjedelmi okokra hivatkozva ezen irdsiban ,elhallgatta”, és a késébbiekben
sem kozolte. A sejtés bizonyitdsa tehdt feladat maradt. A feladat megértéséhez dltaldnos
iskolai ismeretek béven elegendéek, akdr egy hetedikes tanuld is elkezdhet tesztelgetni:
példdul, hax =1, y = 2, és mondjuk 7 = 3 akkor ldthatja, hogy 1°+ 2°= 9 valéban nem
kobszdm. Bdrmennyire is kitartdan teszteliink, az, hogy nem taldlunk ellenpélddt, sajnos
még nem jelenti azt, hogy az 4llitds igaz, hiszen x, y és » megvdlasztdsdra is végtelen sok
lehetdség van, ha jé sokdig éliink sem tudjuk szdmitdsba venni mindegyiket. Hidba
konnyen érthetd e feladat, 358 éven 4t mégis megoldatlan maradt (az érdekléd6k Simon
Singh' kényvében olvashatnak arrdl, hogy mi tortént a sejtéssel ezen hosszt id§ alatt).
A végs6 megoldds Andrew Wiles* nevéhez kotddik, amely egy, a bejelentést kovetden
fellelt hiba elhdritdsa utdn 1995-ben, Richard Taylor® kozremiikodésével véle teljessé.
A megolddshoz az Gt a moduldris elliptikus gorbéken keresztiil vezetett, ami egy olyan
témakér, melyet Fermat még nem ismerhetett. Fermat sejtésének igazoldsa tehdt egy
konnyen érthetd feladat, kiilondsen nehéz megolddssal. Egy igazdn kivételes kutat6i
teljesitmény. Fontos megjegyezni azonban, hogy a matematika fejlédéséhez ennél joval
kisebb kaliber(i problémdk megolddsa is értékes hozzdjarulds lehet.

De vajon honnan jonnek ezek a feladarok? Az alkalmazott és az elméleti matema-
tika valahol itt vélik ketté. Az alkalmazott matematikus elsésorban a miiszaki- és
természettudomdnyokban, az informatikdban, iparban és gazdasigban, egészségiigy-
ben, vagy é4ltaldban a koriilotiink 1évé vildgban felmeriilé problémdkra koncentral.
Miutdn megismeri problémac, elészor ,kibdnydssza” bel6le a matematikdt, a megolddsra
modszereket alkalmaz, vagy fejleszt, ha kell. Az elméleti matematikus ezzel szemben
a matematika ,belsd” fejlédését szolgdlja, kutatdsait tobbnyire kivancsisiga vezérli, vagy
mds matematikus, vagy 6nmaga dltal felvetett, de vélhetéen mdsok (mds matemati-
kusok) érdeklédésére is szdmot tarté problémdkon dolgozik, melynek megolddsival
a matematikai tuddsanyagot gyarapitja, a sikerért pedig természetesen a munkabér
mellett, a felfedezés 6rome a legfébb fizetség. Eredményeinek dltaliban nincs kdzvetlen
gyakorlati alkalmazdsa, azonban szdmtalan példa van olyan, a sziiletésekor ,haszonta-
lannak” ting eredményre, mely évtizedekkel vagy évszdzadokkal késébb kulcsszerepet
jétszott valamilyen fontos technikai fejlesztésben. Stanislaw Lem* szerint ez a munka
LOriltség, amelynek mddszere van”. Lem a matematikust egy &riilt szabéhoz hason-
litja, aki megvarr minden elképzelhetd ruhdt Ggy, hogy az emberekrdl, a madarakrdl,

! Simon Singh: A nagy Fermat-sejtés, Park Kényvkiad6, Budapest, 2016.

2 Andrew Wiles: Modular elliptic curves and Fermat’s Last Theorem, Annals of Mathematics, vol. 141,
no. 3, 1995, pp. 443-551. https://doi.org/10.2307/2118559

3Taylor, Richard, and Andrew Wiles: Ring-Theoretic Properties of Certain Hecke Algebras, Annals of
Mathematics, vol. 141, no. 3, 1995, pp. 553-572. https://doi.org/10.2307/2118560

#Stanislaw Lem: Summa Technologiae, Tudomdany ,Civilizdcié, Jové, Kossuth Kényvkiadé, Budapest,

1972.
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a novényekrdl nem tud semmit, a vildg nem érdekli, nem tanulmanyozza azt. Csak
ruhdkat varr, nem tudja kinek, nem is gondol erre. A szabd csupdn egyvalamivel t6rédik:
kovetkezetes igyekszik lenni. Valahdnyszor egy 4j ruha varrdsdba kezd, meghatdrozott
feltételezésekbdl indul ki, pontosan a meghatdrozott alapelvhez tartja magdt, és arra
torekszik, hogy ne jojjon létre ellentmondds. Ennek koszonhet8en, amiket dsszevarr,
azok akdrhogyan is, de ruhdk, nem pedig vaktdban 6sszevarrt szovetdarabok. A kész
ruhdkat, melyek némelyike egy polipra illik, némelyeket névényekre lehetne rdhdzni,
a tobbség viszont senkire-semmire nem lenne j6, beviszi egy raktirba. Lem szerint
a matematikus pontosan ezt csindlja: strukedrdkat teremt, de nem tudni kinek, model-
leket épit, de nem tudja minek a modelljét alkotta meg. A fizikusok, mérnskok, de
ma madr ink4bb az alkalmazott matematikusok idénként dtfésiilik ezt a ,ruharakedrat”.
Példaként Lem a métrixszdmitdst hozza, amely ,lires struktira” volt mindaddig, amig
Heisenberg fel nem fedezte a vildgnak azt a szegletét (kvantummechanika), melyre ez
az addig iires konstrukcié pontosan rdillett. Es ha a kvantummechanikiban a mdt-
rixszdmitast felvaltja egy mdsik, jobb prognéziskészitést lehetvé tevd szdmitdsi méd,
akkor a kvantummechanikdt tekintjitk majd elavultnak: a mdtrixszdmitds nem avul el.
A mitrixszdmitds kezdeti ,iiressége” halhatatlansdgdt jelenti.

Hogy mi a jé ebben, miért is csindljuk mindezt? Erre adnak vilaszt Székelyhidi
Lészl6 gondolatai’. , Természetesen meg lehet prébalkozni azzal, hogy elmondom,
mennyire fontos a matematika az informatikdban, a fizikdban és egyéb teriileteken, de
ha 8szinte vagyok magamhoz, akkor be kell ismernem, hogy az én napi kutatdsaimnak
semmi koze informatikdhoz, fizikdhoz, egyebekhez. Azt szoktédk mondani, hogy ,,majd
egyszer, valamikor alkalmazni fogjak...”. Ez, persze, ugyancsak mellébeszélés: bizony,
elég csekély motiviciét jelentene szimomra az a halvdny remény, hogy amin most
gondolkodom, amit most szeretnék bebizonyitani, az taldn, majd egyszer, valamikor
valakinek a haszndra lesz. Legjobb az &szinte beismerés: a matematikdt egyszer(ien
dnmagdért szeretem. En absztrakt matematikai fogalmak kézti kapcsolatokat szeretnék
megérteni és leirni. Olyan fogalmak kozti kapcsolatokat, amelyeket mds matematikusok
is érdekesnek és fontosnak tartanak, akik ugyancsak kivdncsiak ezekre a kapcsola-
tokra, sét, eréfeszitéseket is tesznek, hogy ezeket feltdrjdk. Am be kell vallanom, hogy
munkdmat nem csupdn a matematika szeretete vezérli. Valdjaban az okozza nekem a leg-
nagyobb 6rémét, az inspirdlja leginkdbb munkdmat, az hajt Gjabb és tjabb kiizdelmes
vergddéseken, éjszakdkon dt nem szlind nyugtalan hdnykoléddsokon, tjabb és tjabb
kudarcokon dt, hogy én legyek az els6, aki rdtaldl a valaszra! Igen, ez ugyanaz a hajtéerd,
ami a szobrdszt, a festdt, a zeneszerzSt (izi-hajtja: a legszebbet, a legjobbat nydjtani,
amit mds nem tud feliilmulni! Az kiilon szerencse, ha valamilyen matematikamentes

> heep://szekelyhidilaszlo.webzenit.hu/prof-dr-szekelyhidi-laszlo/ (Utolsé megtekintés: 2024. 08. 28.)
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haszna is van az alkotdsomnak, de ez nem meghatirozé inditék: nekem az épp elég, ha
gyonyorkddtet. Persze, tudom, hogy a matematika dltal okozott gyonyor-érzést sokkal
kevesebben élhetik 4t, mint a kiilonb6z8 mivészeti dgak nyujtotta esztétikai élményrt.
Am ezt egy alkoté matematikus nem mérlegeli: 6ridsi 6rémot okoz szdmdra, ha van
legaldbb egy kisebb csoport, vagy csupdn egyetlen szellemi tdrs, akivel megoszthatja,
amire rataldlt, s akinek ez valéban, érdek nélkiil tetszik. A matematika tehdt mivészet,
a mély matematikai eredmények komoly esztétikai élményt képesek nyujtani, s ez
biztositja azt az ,,lizemanyagot”, ami a kutatds korldtlan folytatdsdhoz sziikséges, s amit
semmilyen anyagi eszkdz nem helyettesithet. Aki ebbe belekéstol, annak ezt nem kell
sokdig magyardzni, hisz szavak nélkiil is érteni fogja. Aki pedig elmeriil benne, az 6rokre

onkéntes foglydvd vélik.”

A matematika nem igazdn sorolhat6 be sem a természettudomdnyok, sem a human-
és tirsadalomtudomdnyok kézé. A Magyar Tudomdnyos Akadémia Tudomdnydgi
Noémenklattirdja® a matematikdt kiilon , kategériaként” emliti, és azon beliil 15 teriiletet
nevez meg (ezek mindegyike persze tovdbbi részteriiletekre oszthatd). A teriiletekhez
adunk egy, ezen tanulmdny lehetdségeihez igazitott, rovid leirdst is, ahol a precizi-
tas helyett inkdbb a kozépiskoldbdl megismert kifejezések haszndlatdra prébdlunk
koncentralni.

1. Halmazelmélet és matematikai logika: E kettd egyiitt olyan elmélet, amely a mate-
matika egészének alapvetd szemléletét és keretét biztositja. A halmazelmélet
halmazokhoz kothetd kérdéseket (halmazmiveletek, szdmossdg stb.) tdrgyal,
a matematikai logika pedig alapvetSen a matematikai fogalmak, kijelentések és
bizonyitdsok formalis vizsgdlatdval foglalkozik.

¢ hteps://mta.hu/dokrori-tanacs/tudomanyagi-nomenklatura-106809 (Utolsé megtekintés: 2024. 08. 28.)
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Algebra és algebrai geometria: Az algebrit régen betliszimtannak is nevezték.
Mitiveletekkel és azok tulajdonsdgaival foglalkozik, a miveleteket azonban mér
nem feltétleniil szimokkal végezziik. Eredendden az algebrai egyenletek (mdsod-,
harmad- és magasabb foku egyenletek) megoldhatésiginak problémakore is ide
tartozik. Az algebrai geometria pedig geometriai alakzatokat (példdul gorbékert,
feliileteket) vizsgdl algebrai médszerekkel.

Szdmelméler. A mar emlitett Fermat-sejtés a szimelmélet egy klasszikus problémdja
(volt). A szdmelmélet eredetileg a természetes szimok tulajdonsdgaival, kiemelten
az oszthatdsdggal és annak kovetkezményeivel foglalkozik. Ezek a vizsgilatok mas,
mér nem feltétleniil szimokat tartalmazé halmazokra is kiterjednek.

Geometria, differencidlgeometria és Lie-csoportok: A mértanként is ismert geometria
tdrgya a térbeli Osszefliggések feltdrdsa és leirdsa. A differencidlgeometria a diffe-
rencidlszdmitds, az integralszamitds és a linedris algebra médszereinek segitségével
tanulmdnyozza a geometriai problémakat. A Lie-csoportok elmélete a szimmetridk
és fizikai kérdések vizsgdlatdban bir fontos jelentéséggel.

Topolégia: Ma miér 6nallé teriilet, melyet régen az analizis részeként, valamint
az analizis és a geometria hatdrteriileteként tekintettek. Leegyszer(isitve, szakits,
lyukasztds stb. nélkiili alakzatok nyujtdsok, csavardsok stb. kozben is megmaradé
tulajdonsdgaival foglalkozik.

Analizis és funkciondlanalizis: Az analizis, mds néven figgvénytan fiiggvények tulaj-
donsdgainak feltdrdsdval foglalkozik, ideértve sorozatok konvergencidjdt, hatdréreékét,
folytonossdgat és egyéb tulajdonsdgokat. A funkciondlanalizis olyan figgvényeket
vizsgdl, melyek értelmezési tartomdnydnak elemei maguk is fiiggvények.
Dinamikai rendszerek és matematikai fizika: A dinamikai rendszerek elmélete egy
idében véltozé rendszer dllapotaival foglalkozik. Dinamikai rendszernek tekinthetd
példdul helyek és sebességek, kémiai koncentriciok, vagy egy populdciélétszdim
matematikai lefrdsa.

Differencidlegyenletek: Ezen témakor fejlédésének hajtéereje az alkalmazdsok fell
érkezett kihivdsokban rejlik. Differencidlegyenleten olyan egyenletet értiink, mely-
ben egy differencidlhaté fliggvény az ismeretlen, és az egyenlet a fliggvény és annak
derivéltja kozott teremt kapcesolatot.

Valdszintiségelméler és matematikai statisztika: A valdszinliségszdmitds tdrgya
olyan jelenségek, illetve kisérletek matematikai modellezése, melyek sokszor
megismétlédhetnek és véletlennek tekinthetd a kimeneteliik (ilyenek példdul
a kockadobds de akdr a radioaktiv bomlds is). A matematikai statisztika feladata
mérési eredmények, megfigyelések elemzése, hidnyz6 informécidk tapasztalati
tton tdrténd meghatdrozdsa, feltételezések (hipotézisek) elfogaddsa vagy elvetése,
véletlen folyamatok elérejelzése.
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10. Kombinatorika: A kombinatorika véges sok elem valamilyen szabdly alapjdn torténd
csoportositdsdval, kivdlasztdsival, sorrendbe rakdsdval, valamint kiilonféle lehetd-
ségek Osszeszdmlaldsaval foglalkozik.

11. Szdmitdstudomdny és numerikus matematika: A szamitdstudomdny témakore a szi-
mitdgépek tervezésének és mikodeetésének matematikai alapjai koré csoportosul.
A numerikus matematika célja matematikai problémdkhoz olyan megolddsi
eljardsok létrehozdsa, amelyek a csak nagy nehézségek drdn (vagy még gy sem)
meghatdrozhat6 egzakt megoldds helyett egy elfogadhaté hibahatdron beliili
kozelité megoldds megtaldldsdt biztositjak.

12. Informdcio- és kommunikdcidelméler. Az informécié keletkezésével, struktdrdjdval,
kezelésével, téroldsival, elérésével és tovdbbitisival foglalkozik.

13. Operdcidkutatds, rendszer- és irdnyitdselméler. Az operdcidkutatds térgya optimdlis
dontések elékészitése matematikai mddszerekkel. A rendszerelmélet adott rend-
szerek tulajdonsdgait irja le és jellemzi, egységes, sajdt fogalomrendszerre épitve.
Az irdnyitdselmélet komplex rendszerek elemzéséhez és tervezéséhez biztositja
az elméleti alapokat és a médszertant.

14. A matematika alkalmazdsai mds tudomdnyokban: A matematika 6nallé tcudomadny,
azonban mds tudomdnyokban, mint példdul fizika, kémia, bioldgia, informatika,
tarsadalomtudomdnyok is jelen van.

15. A matematika torténete és szakmddszertana: A matematika torténete a matematika
tudomdny kialakuldsdt, véltozdsdt kutatja. A matematika szakmodszertana a mate-
matika tanitdsinak, tanuldsinak médszereivel foglalkozik.

Ezek a témakorok valamilyen szinten dtfedésben vannak, példdul az analizisben is
alkalmaznak algebrai médszereket. Mindegyik teriileten hatalmas a mar felhalmozott
tuddsanyag, de ett8l még hemzsegnek a valaszra var, nyitote kérdések. Altaliban
az jellemzd, hogy egy matematikus ezen témakorok valamelyikére specializalédik, de
még egy témakor egészét dtldeni is szinte lehetetlen. Az igazdn nagy kihivést jelentd
problémdk megolddsa viszont sok esetben tdbb témakor dsszekapesoldsi lehetdségének
észrevételét igényli: a Fermat-sejtés megolddsiban is egy dontd 1épés az alapkérdés
dtfogalmazdsa az elliptikus egyenletek nyelvére.

Mi torténik a felfedezésekkel? Evszazadokkal ezelétt még gyakori volt, hogy a tudésok
féltve 8rzote kineseikként titokban tartottak felfedezéseiket. Ez még most is eléfordulhat,
mondjuk amikor egy alkalmazott matematikus eredménye valamilyen iizleti elény-
hoz vezet. A tudomdnyos viligban viszont egy eredmény akkor vilik ,hivatalossd”, ha
felfedezdje kozzé teszi azt. Ennek tipikus médja, hogy az eredmény egy tanulmdny
(cikk) formdjdban megjelenik valamilyen matematikai folydiratban. Ezen folydiratok
osszességében gytlik tehdt a jelenkor matematikai tuddsa. Egy ,,mindségi” folydirattal
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szemben alapvetd elvérds, hogy a cikkek megjelenésiik el6tt egy ellendrzési folyamaton
esnek 4t, melynek keretében egy vagy tobb anonim birdl6 formal véleményt a kozolni
kivant eredmény Gjszertiségérdl, szinvonaldrdl és helyességérdl. A még tovdbbi mindségi
kovetelményeknek is eleget tevé folydiratokat nyilvdntarté Scimago Journal Ranking’
e m( {rdsdnak pillanatédban 1756 matematikai folydiratot ismer. Ezek mindegyikének
legaldbb évente, van olyan, melynek havonta jelenik meg egy-egy kétete, és egy kotet 5-30
cikket tartalmaz. Ezen szdmok alapjdn kénnyt elképzelni, hogy milyen titemben béviil
mostandban a matematikai ismeretanyag (vo. a matematika nagy részét mér a gérogok is
tuddk). A cikkek hivatkoznak egymdsra, példdul amikor az egyik egy mésikban felvetett
kérdést vizsgdl, vagy egy mdsikban taldlhaté eredményt hasznal fel vagy fejleszt tovébb.
Ily médon a matematika egy , tdrsasjdték”, ahol a ,jatékosok” koziil, aki tud, az ,1ép”, és
erre a tobbiek is megprobdlnak reagilni. A ,lépések” mindenki szdmdra ismert, szigort
szabdlyok szerint torténnek. A jatékosok személyes taldlkozdsdra biztositanak lehetéséget
a vildgszerte megrendezett tudomdnyos konferencidk. Ezek a matematika szertedgazé volta
miatt, tobbnyire egy szlikebb téma koré szervezddnek. A résztvevik el@adds formdjiban
mutatjdk be eredményeiket, minden el@addst rovid vita kovet.

Hol dolgoznak a matematikusok? Aki elvégez egy matematika vagy matematikatandri
szakot, megtanul absztrakt fogalmakkal bdnni, dsszefiiggéseket felfedezni, kovetkezteté-
seket levonni, gondolatokat konyértelen precizitdssal és koriiltekintéssel kifejezni. Emiatt
bédrhol helyt 4llhat, ahol kreativ gondolkoddsra, jé problémamegoldé készségre, komplex
rendszerek 4tldtdsdra, vagy éppen folyamatok optimalizaldsra, elérejelzésére van sziikség.
Az alkalmazott matematikusok tipikusan a banki, biztositdsi, valamint a pénziigyi szektor-
ban, vagy valamilyen informatikai teriileten helyezkednek el. Az elméleti matematikusok
inkabb kutatéintézetekben vagy felsGoktatdsi intézményekben dolgozhatnak attél fiiggden,
hogy a kutatds mellett oktatdsi feladatokat is véllalnak-e vagy sem. Magyarorszdgon
egyetlen matematikai kutatéintézet miikodik, a Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet®
jelenleg a Magyar Kutatdsi Hél6zat (HUN-REN) kereteiben.

Kik alkalmasak erre a szakmdra? Csak abbél lehet (sikeres) matematikus, aki mar
gyermekkordban sorra nyeri a matematikaversenyeket? A hagyomanyos matematikaver-
senyek zomén adott id6 alatt kell a kit(izott feladok koziil a lehetd legtobbet megoldani.
Itt 4ltaldban azok szerepelnek sikeresen, akik gondolkoddsa gyors, a verseny ideje
alatt végig tudnak koncentralni (nem fdradnak el), és egy-egy feladat megolddsa utdn
figyelmiiket gyorsan 4t tudjak terelni a kdvetkezd, esetleg teljesen mds jellegti feladatra.
Ezzel szemben példdul a K6MaL pontversenyen a kitlizott feladatok megolddsdra és

7 hteps://www.scimagojr.com/journalrank.php?area=2600 (Utols6 megtekintés: 2024. 08. 28.)
8 heeps://www.renyi.hu/hu (Utolsé megtekintés: 2024. 08. 28.)
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bekiildésére egy egész honap 4ll rendelkezésre, igy ott azok a tanuldk is az élvonalba
keriilhetnek, akik kicsit lassabban reagdlnak, vagy éppen csak késd este hatékonyak,
de cserébe képesek ugyanazon a problémdn akdr hetekig gondolkozni. A matematika
kutatdséban minden emlitett képesség jol johet, de taldn az utébbiak érvényesiilnek
jobban. A tapasztalat azt mutatja, hogy nem feltétlen az eredményes versenyzékbdl
lesznek a legsikeresebb kutatdk. Ifj. Szdntay Csaba a Milyen a ,,jé kutat$”? — a modern
gyogyszeripar elvirdsainak néz6pontjabdl® cimi kétrészes tanulmanydban részletesen
ir azokrél a (nem feltétleniil szakmai) kompetencidkrdl, melyek sziikségesek ahhoz,
hogy valaki ,,jé kutaténak” mindsiiljon gydgyszeripari kornyezetben. Ilyenek példdul
a kivdncsisdg, kiildetéstudat, az akciéba 1épés/dontés/elkotelezddés képessége, kockdzat-
véllalds, (racionalizélt) hit, toretlen optimizmus, kudarc- és stressztlirés, kreativitds stb.
Ezek megléte vitathatatlan elény, nemesak vegyészeknek gydgyszeripari kornyezetben,
hanem alkalmazott és elméleti matematikusoknak is, akdr kiélezett piaci versenyben,
akdr békésebb koriilmények kozott. 1fj. Szdntay Csaba egy ugyanezen témdt korbejdré
eléaddsiban'® jelenik meg az aldbbi, David Darlingtél szdrmazé idézet:

»A valdsdg az, hogy mindannyian sziiletett matematikusok vagyunk, akdr tudatdban
vagyunk ennek, akdr nem. Sok-sok éve tanitok matematikdt, de még nem taldlkoztam
olyannal, aki ne vdlt volna jovd benne, amikor kezdett nmagdaban hinni.”

Visszatérve a tenisztorndra, az elsd forduléban 2024:2=1012 par mérkézik, azaz
1012 meccs lesz és nyilvdn ugyanennyi tovébbjuté. A kovetkez8ben 1012:2=506,
majd 506:2=253, utdna 253:2=126,5, ami 126 mérkdzést és 127 tovibbjutét jelent.
Es igy tovébb, innen mér ldtszik, hogy a megoldést megtaldlni ugyan firaszt6, de nem
lehetetlen. ,A matematika nem szdmtan”, mondta Dardczy Zoltdn professzor ur ezen
a ponton 2006. 11. 21-én, az akkori Eszterhdzy Kdroly Féiskoldn, amikor a Matematika,
sakk, politika, matematika cim{ el6addsdt ugyanezen példdval foglalta keretbe''. Ha
egy kicsit gondolkozunk, észrevehetjiik, hogy pontosan annyi meccs lesz, mint ahdny
vesztes. Valéban, mindegyik meccs ,elnevezhetd” a vesztesérdl, mivel mindegyiknek
van vesztese (vagyis minden meccsnek lesz ,neve”), és minden vesztes csak egy meccsen
veszit (minden vesztes csak egy meccshez fogja ,adni a nevét”). A veszteseket pedig
konnyli megszdmolni, hiszen végiil minden résztvevd vesztes, az egyetlen tornagydztes
kivételével. Rdaddsul, ebben a megolddsban a 2024-es szimnak mdr nincs jelentdsége:
lényegében azt igazoltunk, hogy 7 résztvevd esetén (7 pozitiv egész) a sziikséges meccsek
szima 7 - 1. Igy lesz a matematika 4ltaldnos és idétlen.

?1f). Széntay Csaba: Milyen a ,,jé kutat4”? - a modern gydgyszeripar elvdrdsainak nézépontjabél. 1. rész,
Magyar Kémikusok Lapja 71. évf. 9. sz. 266-276.

Ifj. Szdntay Csaba: Milyen a ,,jé kutatd”? - a modern gyégyszeripar elvdrdsainak néz8pontjdbdl. 2. rész,

Magyar Kémikusok Lapja 71. évf. 10. sz. 301-311.

" https://youtu.be/gdviPOb_A_E?si=eNemmMIWiKby507a (Utolsé megtekintés: 2024. 08. 28.)

https://youtu.be/VpijStzXQAI?si=vRjQc8m9j4jcXKRs (Utolsé megtekintés: 2024. 08. 28.)



