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A matematika 6sszetettsége”

Matematikai tudomdnyok néven szokas osszefoglalni mindazokat a tudomanyigakart,
amelyek az elméleti (szokdsos roviditéssel tiszta) matematika koré csoportosulnak s
azt egyik (vagy éppen f6) segédeszkoziiknek tekintik.

A ma hazinkban elfogadott felfogis (amelyet a Magyar Tudominyos Akadé-
mia szervezeti felépitése is alapul vesz) szerint az elméleti matematika korébe
tartozik minden olyan elmélet, amelyben az axiomatikus médszer alkalmazhato.
E médszer abban ill, hogy az elmélet alapfogalmai kozott bizonyos szdmu
Osszefiiggést axiomdk alakjiban megfogalmazott kiinduldsi alapnak tekintve,
ezekbdl a tovibbiakban mar szigort logikai kovetkeztetéssel jonnek létre az el-
mélethez tartozé eredmények.

Az elméleti matematikdnak most leirt koriilhatirolasa viszonylag 4j keletd, és
ma sem dltalinosan elfogadott. Egyrészt mintegy a mult szizad kozepéig a mate-
matika részének tekintettek sok olyan kérdéskort, amelyekben a matematikai
modszerek lényeges szerepet jatszanak, de a kérdéskor egésze mégsem agyazhato
be az axiomatikus tirgyalds kereteibe (igy példaul szimos természettudomanysi,
elsGsorban fizikai kutatist a matematika kérébe vontak, ami abban is megnyilvi-
nult, hogy sok tudés egyarint végzett a szorosabb értelemben vett matematikai
kutatisok mellett természettudomanyiakat is). Masrészt sokdig a ma egyértel-
miien matematikainak tekintett vizsgilatok egy részét, példdul a geometriai ku-
tatisokat nem tartottik a matematikihoz tartozénak (holott az axiomatikus
modszer alkalmazidsinak éppen ez a klasszikus teriilete), és példaul angolszisz
nyelvteriileten a valdszinfiségszamitast, s kiilonosen a matematikai statisztikét

* A Magyar Tudominyos Akadémia III. osztilyiban 1999 els6 hénapjaiban ismételten vitik foly-
tak az e tanulmény cimében megjeldlt kérdésekrdl. A tanulmany lényegesen timaszkodik a vitit
lezdré, 1999. dprilis 14-én elfogadott 4llasfoglalis megallapitisaira. A III. osztily itt felhasznilt
illisfoglaldsinak megfogalmazisiban Benczir Andris, e tanulminy osszedllitisiban Csiszir
Imre, Haldsz Gibor, Lovisz Liszld, Révész Pil, s elsGsorban T. Sés Vera volt segitségemre.
Mindnyédjuknak 8szinte koszonettel tartozom.
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még a kozelmultban sem tekintették a matematika részének. A geometriinak a
matematikibdl val6 kirekesztését jol tiikkrozi a matematikinak régebben elfoga-
dott magyar elnevezése, a mennyiségtan.

Annak a felfogisnak a kialakuldsiban, hogy az elméleti matematikihoz valé
tartozas dontd kritériuma az axiomatikus modszer alkalmazhatésiga, 1ényeges
szerepet jatszott a mult szazad elsd felében a nemeuklideszi geometridk felfede-
zése, s kiilonosen Bolyai Janos munkéssiga. Addig ugyanis az axiomatikus méd-
szert az euklideszi geometria felépitésére szolgild, s egyediil erre alkalmas el-
jardsnak lehetett tekinteni, de a nemeuklideszi geometridk kidolgozisa utin
kit{int (a legtisztibban éppen Bolyai Janos gondolatviligiban), hogy az axioma-
tikus médszer sok més elmélet megalapozisira is felhasznalhatd, csupan az ala-
pul szolgilé axiémdkat kell a célnak megfeleléen megvilasztani. Ebben a fel-
fogisban tehat az elméleti matematika egyes dgait a kozos mddszer teszi egységes
tudomdnnya.

Az elméleti matematika azért dlel fel kiilonboz6 dgakat, mert az elmélet alap-
jaul szolgil6 axiémarendszer sokféle forrasbél eredhet. Evszizadokon 4t a min-
ket koriilolels viligban tapasztalt koriilmények kozvetleniil vagy mas tudoma-
nyok tapasztalatain keresztiil vezettek olyan éllitisok megfogalmazisihoz, ame-
lyek azutin egy-egy axidmarendszerré alltak Ossze, és egy-egy matematikai
elmélet felépitésének alapjit képezték. Igy a matematikai lefrisra viré tudo-
manyag egy-egy fogalma egy-egy matematikai fogalom mintdjiul szolgilt, és az
e fogalmak kozott a valésigban észlelt dsszefiiggések matematikai megfogalma-
zasa oltott alakot az axiémakban; a most roviden leirt eljarast nevezziik matemati-
kai modell megalkotisanak. Ez az eljards napjainkban is f6 forrisa az egyes axi6-
marendszereknek. Melléje sorolhat6 az a médszer is, amikor mar meglévd axié-
marendszerek modositisival, sziikebb vagy éppen b&vebb axiémarendszerre
val6 attéréssel nyeriink vizsgalatra érdemes tjabb axiémarendszereket. Sokszor
igy is — olykor akdr az axidmarendszer médositisa nélkiil is — nyerhetiink mate-
matikai modelleket. Mindezekben az esetekben, esetleg tobb lépésben, elvégez-
hetd a tapasztalatig valé visszanyulis.

Az elmondottak szerint vildgos, hogy az axiomatikus médszer sokféle tirgy-
korre alkalmazhato, s igy a matematika szimos részdiszciplinira oszlik, és a fej-
16dés sordn egyre djabbak keletkeznek. A mult szdzad végéig kialakult (és egyen-
ként nagyszdma részre oszl6) szimelmélet, algebra, geometria és analizis mellé
odakertilt még a matematikai logika, a halmazelmélet, a topoldgia, a valdsziniiség-elmé-
let, a diszkrét matematika, és még sok mds.

Az elméleti matematika koré csoportosul egy sereg tovibbi matematikai tu-
dominy, amelyek mintegy hidat alkotnak egy-egy mis tudomainy felé; ezeket
szoktik Osszefoglal6 elnevezéssel alkaltmazott matematikdnak nevezni. Az alkal-
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mazott matematika korébe tartozik eszerint minden olyan vizsgil6das, amely-
nek segitségével az elméleti matematika eredményei egységes rendszerben leir-
hatéva teszik a tobbi tudomany, a gazdasig és a tirsadalom 6sszefliggéseit.

A 19. szizad végéig jelentSs mértékben a fizika hatirozta meg a matematika
fejlédését; elsGsorban a fizikai problémik megoldasinak igényei hoztik létre a
matematikai analizis, ezen belil a differencidlegyenletek elmélete, a varidciészdmitds
stb. kialakuldsit; mindezek lényeges segédeszkozei az alkalmazott matematika
matematikai fizika néven ismert részének.

A 20. szizad kezdete 6ta mir mis tudomanyok is 6sszefonédtak a matemati-
kaval, és igy szamos 1j hatirtertilete alakult ki a matematikinak és a tirstudoma-
nyoknak (6kondmia, biolégia, kémia, miiszaki tudomanyok stb.).

Néhany példa az ilyen, alig néhiny évtizede étrejott hatirteriiletekre: okono-
metria, biometria, vezérléselmélet, kemometria, szdmitogép-tudomdny stb. E sor kony-
nyen folytathat6 volna, mert ma mir lényegében minden tudoméinyban, még a
tirsadalomtudomanyokban is (nyelvészet, régészet, pszicholdgia, szociolégia
stb.) szerepet kapnak a matematikai médszerek.

Ennek kapcsan kell megemliteni egy tudomanyteriiletet, amely a matematika
és a torténettudomanyok médszereinek 6sszefon6ddsibdl jott 1étre, de nem ré-
sze a matematikdnak: a matematikatorténet a mfiivel8dés-, kdzelebbrdl a tudo-
manytorténet része ugyan, de mfiveléséhez (mégpedig anndl inkibb, mennél
kozelebb all napjainkhoz a feldolgozott idGszak) széles kori és ugyanakkor ala-
pos és megbizhaté matematikai ismeretekre van sziikség, tgyhogy vildgszerte
f6ként matematikai képzettségii szakemberek miivelik.

Az interdiszciplindris kutatisok sorin kidolgozott modellek és médszerek je-
lentds hatdst gyakoroltak az elméleti matematika fejlddésére is. A differencial-
egyenletek, a valészintiségszimitis, a matematikai statisztika, a funkcionilana-
lizis fejlédését meghatiroz6 mértékben motivaltdk a gyakorlatban felmeriilt
problémdk. Magin a matematikan beliil is kialakultak a gyakorlat altal motivalt
4 tertiletek, mint példaul a numerikus matematika, az algoritmuselmélet, a bonyolult-
sdgelmeélet stb.

Mindezek alapjin megillapithatjuk: az alkalmazott matematika olyan interdisz-
ciplindris tudomdny, amelyben a matematika otvozédik mds tudomdnyokkal. A vizolt
példakbal litszik, hogy az alkalmazott matematikat a gazdasdg, a tirsadalom és a
tudomany fejlédése sziikségszertien hozta létre.

E vonatkozisban érdemes egyre noévekedd fontossiga és ebbdl eredd roha-
mos fejlédése miatt kiilén, hosszasabban sz6lni az informatika néven ismert tu-
domainyteriiletrsl. Az informatika az informicié szimitégépes feldolgozasaval,
tiroldsival, az erre szolgil6 algoritmusokkal és ezek bonyolultsigival, az adatvé-
delemmel és adatbiztonsiggal, az ezeket megval6sité rendszerekkel foglalkozé
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tudomanyteriilet. Angolszasz nyelvteriileten ennek az einevezésnek nagyjibol a
computer science felel meg.

Az informiéciéval kapcsolatos tevékenységek egy része bonyolult eszkézoket
vesz igénybe, amelyeknek tervezése, fejlesztése, tizemeltetése magas szint{i mii-
szaki feladat; misrészt mindezekhez olyan matematikai diszciplindk ismeretére
és miivelésére van sziikség, mint a szdmitogép-tudomany, halozatelmélet, informdcio-
elmélet, kriptogrdfia, automataelmélet stb.

A matematika nemzetkozi helyzete

Amennyire a viligtendenciat it lehet tekinteni, az elméleti matematika mai fej-
16dését azokon a teriileteken lehet a legintenzivebbnek tekinteni, amelyek a sz6
bizonyos értelmében a matematikin beliil , interdiszciplindrisak”, azaz a matema-
tikinak tobb dgiban gyokereznek: ilyenek példiul (az elnevezés tobbnyire mu-
tatja a gyokereket) az algebrai geometria, az algebrai topolégia, a funkciondlanalizis
(analizis, algebra, geometria), az algoritmuselmélet (matematikai logika, kombina-
torika), a differencidltopolégia (analizis, topoldgia), az algebrai szdmelmélet, az anali-
tikus szdmelmélet (analizis, szimelmélet), a halmazelméleti topologia stb. A mai
matematika ezen tilmenden is hajlamos a korabban tobbé-kevésbé élesen elkii-
lontldnek tekintett teriiletek fokozott 6sszefonédasira, iigyhogy a mai matema-
tikai kutatonak dltaliban tobb teriileten is elmélyiilt ismeretekkel kell rendel-
keznie.

A t6bb matematikai tertilet 6sszefonddisival elGallt médszerek hatékonysa-
ganak bemutatisira elég talin egyetlen, érthetSen a sziik szakmai korokon
messze talnyalé érdeklédést kelt§ eredményt megemliteni: a Fermat-sejtést év-
szazados probilkozasok utin a probléma jellegébdl fakadé szamelméleti mod-
szerek mellett az algebra, a csoportelmélet és mas teriiletek médszereinek bevo-
nasaval sikertilt 1995-ben A. Wiles és R. Taylor k6z6s munkdjival bebizonyitani.

A matematika kiilonb6z3 dgainak dsszefonddasa magyarazza meg, hogy nap-
jainkban megndtt a valamely témakor nagyvonald targyaldsat tartalmazo dttekintd
cikkek jelentdsége.

A matematika fejlédésében mindig is fontos szerepet jitszottak a viligosan
megfogalmazott, de 1étrejottiik idején még be nem bizonyitott sejtések; klasszi-
kus példa erre a fent mar emilitett Fermat-sejtés. Szizadunkban ez a szerep még
jelent&sebbé vilt: Erdds Pdl kész eredményei mellett legalibb olyan fontosnak
tartotta azt a munkdjit, amellyel egy-egy sejtést mondott ki. Természetesen e te-
vékenység nemcsak a sejtés pontos megfogalmazasiban all, hanem hitterének,
specialis eseteinek, esetleges kovetkezményeinek részletes elemzésébdl is, és igy
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a kutatishoz tartozo, azt lényegesen eldmozdité feladatnak kell ma mir tekin-
teni.

A szamitégépeknek a 20. szazad kozepén tortént megalkotdsa 6ta, matemati-
kai és mfiszaki szakemberek tomegeinek egyiittm{ikodése révén, mindennapi
életiinknek szinte minden mozzanatiba behatolt a szimitistechnika; nem kivé-
tel ez alél a megillapitds all a tudoményok, igy a matematika miivelése sem.
Nemcsak az egyes szakteriileteknek konferenciiit szervezik a vilighalé felhasz-
nilisival, nemcsak az elméleti és alkalmazott matematika problémiit oldjik
meg régebben elképzelhetetlen gyorsasiggal és pontossaggal a szimitégépek (1j
primszdmok megtaldldsit6] a masnapi idGjaras elSrejelzéséig), hanem egy-egy, a
hagyoméinyos mddszerekkel dolgozé kutaté szimdra kildrdstalan szamu eset
végiggondolasit igénylS bizonyitis is csak veliik vilik kezelhetévé (négyszin-
sejtés), sot, ismét a vilighdl6 alkalmazdsaként, egymastol tobb ezer kilométer td-
volsigban mi{ikd6 kutatSk képesek folyamatos gondolatcserére, soha nem sej-
tett mértékben kitigitva ezzel az egyiittm{ikodés lehetGségeit, 4j eredmények
nyomtatisban valé kozlését megel6zi (vagy éppen helyettesiti) elektronikus
uton valé terjesztéstik stb.

A matematikai kutatds Magyarorszagon

A matematikai kutatds terén magyar szdrmazasu, de kiilfoldon miik6dé tudésok
mir a 18. szdzad folyamin is elértek emlitésre mélt6 eredményeket, de nemzet-
kozi szinten is kiemelkedd matematikai felfedezések csak a 19. szdzad els§ felé-
ben sziilettek a két Bolyai, Farkas és Jdnos munkdissiga révén. Bolyai Janos a pér-
huzamosok kétezer éves problémijinak egyik megoldéjaként, a hiperbolikus
geometria felfedezésével és kidolgozisival tistokosként tiint fel a magyar mate-
matika egén. 1832-ben (atyjdnak tankényvében fiiggelékként publikilt) kor-
szakalkotd felfedezése utin j6 fél évszazadot kellett varni arra, hogy magyar al-
kotdk kutatisaibdl wjabb jelentSs matematikai eredmények sziilessenek.

A muilt szizad végén, s kiilonosen szdzadunk elején a helyzet 6rvendetesen
megviltozott. Csak a legjelentSsebb neveket emlitve, ezekben az évtizedekben
Jjonnek létre Konig Gyula, Fejér Lipét, Riesz Frigyes, Haar Alfréd maig a tudomany
klasszikusaként szimon tartott eredményei a halmazelmélet és az analizis terii-
letén. A két vilighibort kozotti idészakban, éppen az imént emlitettek magas
szinvonald oktaté munkdja kovetkeztében, mar tucatjaval jelennek meg a nem-
zetkozi értelemben is kiemelkedSnek tekinthetd magyar matematikusok (igaz,
sokan koztiliik az akkori viszonyok kézétt azonnal vagy egy id6 utdn kiilfoldon
taldltak csak munkit). Hogy ismét csak a legnagyobb neveket emlitsiik, ekkor
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kapcsolédtak be a matematikai kutatisba olyan kivalésigok mint Pélya Gyorgy,
Szegd Gabor, Riesz Marcell, Neumann Janos, Erdds Padl.

Mindennek eredményeképpen a masodik vilighidborua utini évtizedekben mar
nemzetkozileg is elismert matematikai kutatémunka folyt hazinkban. Ennek
szintere a mar korabban is miikodétt, de a szazad masodik felében kiszélesedett
tevékenységii hirom tudomanyegyetem [Budapest, Szeged, Debrecen, ismertebb
neviikon Eo6tvos Lorind Tudominyegyetem (ELTE), Jozsef Attila Tudomany-
egyetem (JATE), Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (KLTE)], a Budapesti M{i-
szaki Egyetem (BME) és a Budapesti Kozgazdasig-tudominyi Egyetem (BKE)
mellett az 1950-es években alapitott Matematikai Kutatéintézet [ma: Magyar Tu-
domanyos Akadémia Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézete (RAMKI)|, a Ma-
gyar Tudominyos Akadémia Szdmitistechnikai és Automatizalasi Kutatéintézete
(SZTAKI), és tovabbi miiszaki egyetemek (Miskolc, Veszprém), valamint mas
(agrdr, pedagogus stb.) szakembereket képzs egyetemek és fGiskolak.

Az, hogy a magyar matematikusok munkassagit a nemzetk6zi mezény ma-
gasra értékeli, megnyilvinul olyan koriilményekben, mint hogy magyar kutato-
kat rendszeresen meghivnak elGadisok tartisira nemzetkdzi kongresszusokra,
konferencidkra, kiilfoldi egyetemekre és mas kutatékézpontokba, szerz&déssel
alkalmaznak révidebb-hosszabb id6re egy-egy kiilfoldi egyetemen vagy kutaté-
intézetben. A magyar matematika megbecsiilését jelzi az is, hogy a Nemzetkozi
Matematikai Unié 1988-ban Budapesten rendezte meg a matematika oktatdsi-
val foglalkoz6 nemzetkozi kongresszust, az Eurépai Matematikai Térsasag pedig
masodik kongresszusat 1996-ban ugyancsak Budapesten tartotta. Magyar kuta-
tok ismételten részesiiltek nemzetkdzi matematikai dijakban, ideértve a mate-
matikai Nobel-dij rangjira értékelt Wolf-dijat is [Erdds Pal (1984) a szimelmé-
let, a kombinatorika, a valszintiség-szamitds, a halmazelmélet és az analizis te-
rén elért eredményeiért, Lovdsz Ldszlé (1999) pedig a kombinatorikus
optimalizilds és a szimitégép-tudominy terén kifejtett munkassagaért], illetve
az Ostrowski-dfjat, amelyben Laczkovich Miklos részesiilt 1993-ban a Banach-
Tarski-féle paradoxon kétdimenzids valtozatinak megoldasaért.

Természetesen nem lehet azt virni, hogy a matematikai kutatas sokfelé dgazé
fejezeteinek mindegyikében egyforman magas szinvonald kutatis folyjék. Ezért
a kovetkez&kben megkiséreljiik dttekinteni a matematika egyes tertileteit ebbdl a
szempontbdl abban a sorrendben, ahogyan a referil6 folyéiratok az egyes fejeze-
teket felsoroljak. Megadjuk azokat a kutatohelyeket is, ahol a téma miivelése in-
tenziven folyik; ezek az adatok azonban csak tijékoztatisul szolgilnak arra vo-
natkozdlag, mennyire koncentralt egy-egy teriilet miivelése, s a felsorolt kutat6-
helyek megemlitése vagy felsorolisinak sorrendje semmiképpen sem tekinthetd
értékitéletnek. Név szerint csak mir elhunyt kutatékat emlitiink.
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Matematikatorténet. KiemelkedS eredmények sziilettek az antik gérog mate-
matika és a filozéfia viszonyianak kutatidsiban (RAMKI). Emellett természetes
feladata a magyar matematikusoknak a magyarorszagi matematika torténetének
vizsgalata és bemutatdsa. A 20. szizad elejéig terjedd idGszakra vonatkozdan ezt
magas szinvonalon megtette Széndssy Barna magyar és angol nyelven megjelent
monogrifidja; ezen a teriileten is sikertilt azonban tovibbi fontos eredményeket
taldlni a monogrifia megjelenése 6ta. Ugyanakkor fontos tovibbi feladat a 20.
szdzadi magyar matematika fejlddésének bemutatisa. Ilyen kutatisok folynak
tobb helyen is (JATE, Miskolc, Nyiregyhaza), és sokat igér e tekintetben a
Bolyai Janos Matematikai Térsulat kezdeményezése, amelynek keretében az
egyes teriiletek legjobb szakértsibdl illé munkabizottsigot hoztak létre egy, a
20. szazadi magyar matematikai kutatis eredményeit feldolgozé monogrifia
elkészitésére.

Matematikai logika. Kalmdr Ldszl6 és Péter Rézsa munkajit folytatva nemzetko-
zileg elismert szinvonald munka folyik ezen a teriileten a RAMKI keretében, és
miivelik a témat a BME és a KLTE kutat6i is. A téma fontossagit kiemeli a szamito-
gép-tudoményban val6 1ényeges alkalmazisok lehetSsége.

Halmazelmélet. Hila Neumann Jdnos, Erdds Pdl és Fodor Géza munkissiginak, s
az § tanitvinyaiknak és munkatarsaiknak, ez a kutatisi tertilet is az élénken mfi-
veltek k6zé szamit els6sorban a RAMKI, illetve az ELTE keretében. Kiilonosen
kiemelkednek azok a témdk, amelyek a hagyominyos Zermelo—Fraenkel-féle
axidmarendszert kiegészits feltevések hatdsit vizsgiljik a topoldgiai struktirak
viselkedésére; a topoldgiai struktarikkal kapcsolatos szimossigi kérdések vizs-
galatiban a RAMKI magyar kutat6i a nemzetkozi mezdny élvonalit képviselik.

Diszkrét matematika. Ez a tertilet a szizad misodik felében fejl6dott igen dina-
mikusan, f6leg informatikai alkalmazisai révén. A magyar matematika sikereit
ezen a teriileten az tette lehet6vé, hogy mar a szizad elsS felében Kénig Dénes és
tanitvinyai, Erdds Pdl, Turdn Pdl és Gallai Tibor alapvetd eredményeket értek el.
8k, tanitvinyaik és munkatirsaik ma mdr a diszkrét matematika majdnem min-
den teriiletén fontos eredményeket publikiltak, de néhény teriileten nemzetko-
zileg meghatiroz6 szerepet jitszottak. A grdfelmélet tipikusan magyar teriilet, hi-
szen els6é monogrifidja Kénig Dénes tollibdl jelent meg. A grifelmélet sok terii-
letén, igy az extremadlis grifok elméletében foly6 kutatisok ma is kiemelkedek.
A kombinatorikus optimalizdlds korai, alapvets eredményeit Kénig Dénes és
Egervdry Jend érték el az 1930-as években (mddszeriiket maig magyar modszer
néven emlegetik), és ma is élenjir6 kutatisok folynak e teriileten. A valészinii-
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ség-szamitdsi médszert ErdGs grifelméleti és szimelméleti problémak megoldasi-
ra dolgozta ki, és azéta széles korben hasznilt eszkéz nemcsak a grifelméletben
és a szaimelméletben, hanem a csoportelméletben, az algoritmuselméletben és a
matematika igen sok dgiban is. A magyar kutaték ebben ugyancsak vezetd szere-
pet visznek. A valészinfiség-elmélet és diszkrét matematika mds irinya szoros
kapcsolatit fejlesztette ki ErdGs Pil és Rényi Alfréd az 1960-as években a véletlen
grdfok elméletének kidolgozasival. Ez a teriilet a késSbbiekben kib&viilt mas vé-
letlen struktirdk vizsgilatival, és a hazai kutatdsok itt is nemzetkozileg mérték-
adé szinvonaldak. Diszkrét matematikai kutatisok a RAMKI, SZTAKI, ELTE,

JATE mellett szinte minden hazai kutatéhelyen folynak.

Halselmélet. Kiilonosen az ELTE, JATE és BME kutat6i értek el jelentds,
meglepd eredményeket a kérdéskornek a nemzetkozi értékelésben vezetSként
elismert legkivalobb kutatéival egyiittm{ikodésben, de érdemleges kutatas folyik
a RAMKI-ban és Sopronban is.

Univerzdlis algebra. Ebben a témakérben is élénk munka folyik a RAMKI, a
SZTAKI, az ELTE, a JATE és a BME keretében.

Szdmelmélet. A magyar szimelmélet is nagy hagyomanyokra tekinthet
vissza. Mint a legfrissebb kutatisok kideritették, ez mar Bolyai Janossal kez-
dodott, de igazan vilaghir{ivé a 20. szizadban vilt elsésorban Turdn Pdl, Erdds
Pdl és Rényi Alfréd munkdssaga révén. Turdn Pl a primszdmok analitikus — a
matematikai analizis, elsésorban a komplex fiiggvénytan eszkozeit alkalmazé -
elméletében Gj médszert, a réla elnevezett hatvinydsszegmaodszert dolgozta
ki, amelyet azutin masokkal egyiitt a matematika mas dgaiban is sikerrel al-
kalmazott. O és ErdSs Pil babaskodott a valdszindiségi szdmelmélet — a nagy
szamok torvényeinek érvényességét a szimelméletben feltiré tudominy —
megsziiletésénél. Erd6s Palnak attors szerepe volt a kombinatorika és a val6-
szinliségszamitis modszereinek szimelméleti meghonositisiban. Mindeb-
ben Rényi Alfréd is segédkezett, de legnagyobb érdeme, hogy jelentSs 1épést
tett a mindmadig megoldatlan Goldbach-problémdban, ami ma mar nélkiilozhe-
tetlen eszkozzel gyarapitotta nem csak ennek a kérdéskornek az eszkoztirat.
Els6sorban a RAMKI és az ELTE keretében (és kiilf6ldon) dolgozé tanitvi-
nyaik révén, akik tovibb folytatjik az 6 munkdssigukat, és szimos, a tudo-
midnyt alapvetSen meghatiroz6 problémit oldottak meg, a magyar szimel-
mélet mind a mai napig megtartotta hirnevét, sét hazai viszonylatban 6j ku-
tatdsi teriiletként a diofantikus egyenletek elméletében a KLTE keretében —
kiilfoldon is igy ismert — ,debreceni iskola” alakult.
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Algebrai struktiirdk. Ebben a témakorben is hosszi idSre nytdlnak vissza a hazai
hagyomanyok Kiirschdk J6zsef, Rédei Ldszl, Hajos Gyorgy, Szele Tibor, Kertész An-
dor révén. Ma is szinvonalas kutatisok folynak a RAMKI, a SZTAKI, az ELTE, a
JATE, a KLTE, a BME, a BKE, Nyiregyhiza keretében, f6ként a gyiiriik és a cso-
portok kdrében, de eredményesen miivelik a félcsoportok, a testek és a kategéridk el-
méletét is. A linedris algebra, illetve a mdtrixelmélet, amelyben Egervdry Jend kutata-
sai meghatirozo jellegiiek voltak, a mfiszaki alkalmazisok kapcsin érthet&en el-
sésorban a SZTAKI, a BME, a BKE és Miskolc kutatéi kézott talalt hivatott

miivel8kre.

Klasszikus analizis. A klasszikus matematikai analizisben és a bel8le kifejlsdott
sorelméletben és funkciondlanalizisben a magyar matematikinak meghatirozé
szerepe volt: a Fourier- és mds ortogonalis sorok elméletében, a konstruktiv fiigg-
vénytanban €s az interpoldcidelméletben Fejér Lipot, Haar Alfréd, Sidon Simon, Szegd
Gadbor, Turdn Pal, Erdds Pdl, Alexits Gydrgy révén, a komplex fiiggvénytanban, po-
tencidlelméletben Fejér Lipot, Polya Gyirgy, Szegé Gdbor, Riesz Frigyes és Marcell,
Fekete Mihdly, Turdn Pdl révén, a Hilbert-terek alapjainak és mddszereinek ki-
dolgozdsa terén Neumann Janos, Riesz Frigyes, Szokefalvi-Nagy Béla révén. Kevés
matematikus lehet a viligon, aki ne hallott volna a Fejér-kozepekrdl, Haar-
mértékrSl vagy a Riesz-féle reprezenticios tételrdl.

Ma is jonevii iskolik miikodnek Budapesten, Szegeden és Debrecenben a va-
los fiiggvénytan, az approximdcio- és interpoldcicelméletben (RAMKI, SZTAKI, ELTE,
JATE, JATE, BME); a mai magyar analizis legkiemelked3bb eredménye a j6 fél
évszazada felallitott Banach-Tarski-féle paradoxon kétdimenziés valtozatinak
Ostrowski-dijjal kitiintetett megoldisa.

Differencidlegyenletek elmélete. Ennek a természettudomanyi és miiszaki alkal-
mazdsai folytin kiilonésen fontos, Egervdry Jend munkdssiga révén nagy hagyo-
manyu teriiletnek eredményes kutatéi dolgoznak a RAMKI, a SZTAKI, az
ELTE, a BME keretében és Sopronban, s kiilondsen a JATE oktatéi kozott.

Fiiggvényegyenletek. ErGs, a teriilet vezetd kutatival szoros kapcsolatot tarté
iskola miikodik a KLTE-n.

Sorelmélet. Mar emlitettiik e tertilet kiterjedt hazai hagyomanyait. A mai kuta-
tok intenziv kutatisokat folytatnak a RAMKI, az ELTE, a JATE, a BME, Nyir-
egyhiza s kiilonosen a JATE keretében.

Funkciondlanalizis. A fent mér emlitett viligszinvonald hagyomanyok mellett
emlitend8 még Riesz Frigyes és Szbkefalvi-Nagy Béla alapveté monogrifidja (sok
nyelvre leforditva); az § tanitvinyaik kivilé eredménnyel dolgoznak (RAMKI,
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ELTE, JATE, KLTE, JAPTE, BME, BKE) a linedris operatorok elméletének kuta-
tasaban.

Geometria. Hagyomanyaink ezen a tertileten a Bolyaiakra nytlnak vissza. A 20. sza-
zadban Hajos Gyorgy munkassagit folytatva élénk munka folyik tobb irinyban is. A
diszkrét geometria jellegzetesen magyar tudomanyagnak tekinthet: az elmélet megal-
kotdsiban, els6 monogrifidinak megirisiban magyar geométerek munkija tiikr6z6-
dik. Ma is nagy intenzitissal és eredményesen dolgoznak a fiatalabb kutaték ezen a te-
rilleten (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, BME, Sopron). A szorosan vett diszkrét
geometria kérdéskorén kiviil is érvényesiil a diszkrét matematika médszereinek geo-
metriai alkalmazisa (RAMKI). A véges geometridban Karteszi Ferenc és Rédei Ldszlo Gttors
munkdja nyoman sikeres iskola miikodik (ELTE, BME). Az algebrai geometriiban
(amely nalunk sokiig hianytertiletként szerepelt), kiilfoldon él6 magyar matematiku-
sok a kutatds élvonaliba tortek, és itthon is igéretes kutatisok indultak (RAMKI).
A differencidlgeometria teriiletén — Varga Otté és Rapcsik Andrds munkdjanak folytatasa-
ként — er6s iskola miikodik (RAMKI, ELTE, JATE, KLTE, Nyiregyhiza).

Topoldgia. A topoldgiai struktirak altalinos elmélete mellett (RAMKI, ELTE,
KLTE, BKE) er8s a halmazelméleti médszerek alkalmazisa (ott mar emlitettiik)
(RAMKI, ELTE, KLTE), és Kerékjdrto Béla érdeklédési koréhez kapcsolédva
megbecsiilt kutatisok folynak az algebrai topolégia és kiillonésen magas szinvona-
lon a differencidltopoligia teriiletén is (ELTE, KLTE, BME).

Valosziniiség-elmélet és sztochasztikus folyamatok. Ezen a teriileten a magyar-
orszagi kutatisok az 1940-es évek végén Rényi Alfréd munkissiga kapcsin len-
diiltek fel, és az 1950-es években Erdés Pal hatisira tovabb szélesedtek. A korii-
l6ttiik tomoriilt fiatalok révidesen 6ndllé iskolat alakitottak ki a RAMKI kereté-
ben. Ebbsl az iskolibdl keriilt ki a mai nemzetkozileg elismert magyar
valészintiségelméleti iskola legtobb tagja (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE,
KLTE, JAPTE, BME, BKE, Miskolc). F8 kutatisi teriiletek: hatdreloszlds-tételek,
véletlen bolyongdsok, nagy szamok torvényei. Jelentds eredmények sziilettek a szfo-
chasztikus folyamatok, a sztochasztikus analizis és a véletlen mezék kutatisiban is.

Kiilon emlitend, hogy a statisztikus mechanika szabatos matematikai tirgyala-
saval kapcsolatos kérdésekben nemzetkézileg elismert kutatécsoport dolgozik
kivilé eredménnyel (RAMKI, JATE, BME), mozgésitva a dinamikus rendszerek
elméletének modszereit is.

Matematikai statisztika. Ez a matematikdnak taldn a legszélesebb korben alkal-
mazott teriilete, médszerei a valdsziniiség-elméletre timaszkodnak (statisztikai pré-
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bdk és becslések, tobbvdltozés analizis, iddsorok elemzése stb.). Jorddn Kdroly korabbi és
Vincze Istvan kozelmultbeli munkissiginak hatisa tovabb él abban a tekintetben
is, hogy mind az elméleti kutatds, mind a statisztika bioldgiai, orvosi, szociol6gi-
ai, mfiszaki és mas kapcsolatai (pl. a biztositdsi matematika) teriiletén magas szin-
vonali kutatomunka folyik (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JATE, KLTE, JAPTE,
BME, BKE, Miskolc).

Numerikus analizis. Eredményes munka folyik tébb kutatéhelyen (SZTAKI,
ELTE, KLTE, BME, BKE, Miskolc, Sopron).

Szdmitogép-tudomdny. E tudomanytertilet atyjanak Neumann Jdnos tekinthetd.
Magyarorszigon Kelet-Eurdépaban az els6k kozott Kalmdr Ldszlé alakitott ki is-
kolat Szegeden; ez kiildndsen az automataelmélet teriiletén ma is aktiv, eredmé-
nyes kutatist folytat. Tovibbi lendiiletet adott ennek a teriiletnek, hogy a diszk-
rét matematikai iskola bekapcsolédott a kutatasba tobb teriileten is (algoritmus-
elmélet, bonyolultsdgelmélet, kriptogrdfia, adatbazisok). Ezeken tul e széles tudomany-
dg igen sok egyéb tertiletén (formalis nyelvek, mesterséges intelligencia, komputergrafika,
alakfelismerés) folyik eredményes kutatds; a f6 centrumok a RAMKI, SZTAKI,
ELTE, JATE, KLTE, BME, de idekapcsolédik még a BKE, Sopron, Eger is.

Operdciokutatds. Ez a teriilet a 20. szdzad misodik felében alakult ki, de leg-
f8bb dgdnak, a linedris programozdsnak egyik alaptételét a 19. szazadban bizonyi-
totta be Farkas Gyula. Ma sokoldalu és kiilf6ldén is megbecsiilt kutatisok foly-
nak elméleti és a hozzajuk kapcsol6dé alkalmazott teriileteken, tobbek kozott a
sztochasztikus, diszkrét, nemlinedris programozds teriiletén, és szimos kapcsol6dé te-
riileten, melyek a jitékelméletig terjednek (SZTAKI, ELTE, KLTE, JAPTE,
BME, BKE, Miskolc, Sopron).

Informdcicelmélet. Rényi Alfréd honositotta meg Magyarorszigon. Az & munka-
jat magas szinvonald, nemzetkozileg nagyra értékelt kutatds folytatja, amely fel-
oleli az informiciéelmélet modszereinek statisztikai, kombinatorikai, kripto-
grdfiai és ergodelméleti alkalmazisait is (RAMKI, SZTAKI, ELTE, JAPTE, BME).

A hazai matematikai kutatds intézményes feltételei

v s

Mint az eléz8kben littuk, a matematikinak (mind elméleti, mind alkalmazasi
vonatkozasban), jonéhany 4ga szerepel a hazai matematikai kutatisok palettdjin.
Ezzel kapcsolatban természetszer(ien vetddik fel néhiny kérdés.
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a) Megiiti-e a hazai kutatds a nemzetkozi szinten kialakult mércét?

Lattuk, hogy erre szimos teriileten hatirozottan igenl vilasz adhaté; ennél
azonban tobb is igaz: nem kevés a matematika olyan dgainak szima, amelyekben
a magyar kutatis a vildg élvonaliba tartozik, s hazai kutatéink mintegy megszab-
jak a nemzetkozi kutatisi szintet.

b) Lefedi-e a hazai kutatisi spektrum a matematika kiilonbo6z6 igainak egé-
szét?

Erre hatirozottan nemet kell mondani, ami azonban természetes: egyetlen
kis orszag sem képes a sokfelé dgaz6 matematikai és alkalmazott matematikai
kutatisi irinyok mindegyikében szimottevs vagy éppen kiemelkedd intenzitis-
sal részt venni; ha ezt tenné, az Shatatlanul az er6k megengedhetetlen szétforgi-
csoldsdval jarna, és a kutatisok szinvonalinak érezhetS csokkenését jelentené.

¢) Tehet-e valamit, s ha igen mit, a tudomanypolitika a hazai matematikai ku-
tatisok témavilasztasinak befolydsoldsira?

Mint fentebb kifejtettiik, nem szabad célba venni a kutatisi spektrum teljessé
tételét; arra azonban torekedni kell, hogy 4j kutatisi teriileteket lehetSleg a leg-
inkabb eléremutaté irinyokban vonjunk be (tehit a tobb dgazat 6sszefonddasi-
ban gyokerezs, fentebb interdiszciplinirisnak mondott tertiletek preferilan-
dok). Egyrészt tehat nem lehet redlis célnak tekinteni azt, hogy a hazai kutatést
minden teriileten egyformdn magas szinvonalra emeljiik, s még csak azt sem,
hogy minden fontosnak tartott teriileten folyjék intenziv hazai kutatis, de azt
igen, hogy a nemzetkozi irinyzatok figyelembevételével fontosnak megismert
teriileteken legyen lehetSség a kutatok képzésére (egyetemi oktatds graduilis és
posztgraduilis szinten, doktori iskolik, kiilfoldi 6sztondijak stb.).

Mivel a kutatisi teriiletek szimanak novelése és az egyes tertileteken felmuta-
tott kutatdsi szinvonal emelése egyidejiileg alig lehetséges, kitlintetett figyelem-
mel kell lenni arra, hogy a hagyomanyosan kialakult hazai matematikai iskolik
timogatdsa ne szenvedjen csorbit. Ezeknek teriiletei meg kell, hogy kapjik a
kell figyelmet és prioritist; gondolni kell arra is, hogy kiilf6ldi kutatok elsésor-
ban ezeknek a teriileteknek a kedvéért keresnek fel benniinket.

d) Kell-e, lehet-e médositani az egyes kutatisi témak koncentriltsigi fokin?

Lattuk, hogy csaknem minden intenzivebben kutatott teriileten tobb cent-
rumban is folyik a kutatds [kutatSintézet(ek), egyetemek, részben itt sokszor
kiilén nem is emlitett fGiskoldk]. Bizonydra nem volna értelme annak, hogy a
kialakult helyzeten er8szakkal viltoztassunk; azt azonban el§ kell segiteni, hogy
a rokon teriileten dolgoz6 kutaték kommunikacidja konnyi legyen. T6bb terii-
leten folynak olyan k6zos szemindriumok, amelyekben az egymishoz kozel 4116
témikon dolgoz6 kutaték rendszeresen talilkoznak, és a mfiszaki feltételek ezen
felil is egyre konnyebbé teszik a rendszeres és gyors gondolatcserét. Mindeze-
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ket a lehetSségeket hatirozottan meg kell ragadni, s ha sziikséges, fejleszteni, s
ezaltal a kutatdk esetleges elszigeteltségét megsziintetni tigy, hogy az egyiittm{i-
kodés a kutatok kozott akar sok kilométer tavolsagbdl is akadalytalan és folyama-
tos legyen.

A kutatéhilézat kapacitisinak fenntartisa természetes kivinalom, ha a kuta-
tasok szinvonaldt meg akarjuk 8rizni vagy éppen emelni akarjuk. Az akadémiai
kutatohelyek konszolidicidja sorin fontos szempont volt mindez, de a fels6-
oktatds az utébbi években itesett bizonyos kényszer{i redukcién; csak remélni
lehet, hogy ekozben a szinvonal cs6kkenését sikeriilt elkertilni. A kévetkezdk-
ben feltétleniil gondoskodni kell a tovibbi leépitések megel6zésérdl, és a nyug-
dijba vonulé vagy mas médon kies6 kutaték és oktatok megfelel6 szinvonali fi-
atalokkal valé pétlasardl.

A kutat6i utinpétlds kérdése mindenekel6tt a felsGoktatds feladatit jelenti. Ve-
szélyeket rejt(het) magiban az a koriilmény, hogy szimos okbdl dltalinos ten-
dencia a hallgaték szimdnak novelése. Igen gondosan kell tigyelni arra, hogy az
oktatasi szinvonal dtlaginak valészintileg elkeriilhetetlen csokkenése ne jelentse
egyszersmind a kutat6i utinp6tlds szempontjabol széba jové elit szimanak és
szintjének csokkenését is. Vonatkozik ez mar a posztgradualis oktatisra is, de a
felsGoktatds iranyitéinak elsGrendfi feladativi kell tenni kiilénosen a doktori is-
koldk megfelelS szinvonalinak meg6rzését. Ebben lényeges szerepet kap az a
(szerencsére meglév) tendencia, hogy a doktoranduszok képzésében az egyete-
mek egytittm{ikddnek az akadémiai kutat6intézetekkel.

Az imént mondottak a kutatéhelyek személyzeti politikdjit érintik elsSsor-
ban. A kutatdsnak és a kutatok képzésének tirgyi feltételei nem kevésbé lényege-
sek s emiatt nem kevesebb figyelmet érdemelnek. Minden leheté médon tore-
kedni kell arra, hogy a matematikai kutat6helyek kényvtiraiban a kényvek és
folyéiratok beszerzése elé mind kevesebb akadily tornyosuljon, s az e téren mu-
tatkoz6 elkertilhetetlen nehézségeket koriiltekintS szervezéssel kell kompenzil-
ni. Igy meg kell keresni a médjit annak, hogy az egyes intézmények konyvtrai
konnyen hozziférhetSek legyenek az orszigban barhol dolgozé matematikus
kutat6 szimadra, a beszerzéseket 6ssze kell hangolni, el kell segiteni az egyes fo-
lyéiratcikkekrdl fénymasolatok készitését és az orszdgon beliil birhovi valé el-
Juttatdsit, meg kell szervezni a konyvtirkozi kolesonzést; mindezt, amennyire
lehet, kiilfoldi viszonylatban is lehet&vé kell tenni, illetve timogatni kell.

Gondoskodni kell a matematikai kutatéhelyek szimit6gép-felszereltségének
szinten tartisirdl és javitisirél, kiilonos tekintettel az internethilézatba valé
bekapcsolédis lehetSségeire.

A kutat6k mozgdsit (6rvendetesen) mir ma sem gitoljik adminisztrativ kor-
litok. Az Eurépai Uni6hoz valé csatlakozdsunk utin (legalibbis az unié teriile-
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tén) a mozgis még akadilytalanabb lesz. Ennek eredményeképpen szimolni kell
azzal a mar ma is tapasztalt jelenséggel, hogy akir vezets kutatdk, akir palyakez-
d6 fiatalok kiilféldon talilnak munkit. Mindent meg kell tenni azért, hogy ne
vesszenek el a magyar tudomany szdmadra: akdr a hazatérés timogatisaval, akir a
tartésan kiilfoldoén dolgozdk itthoniakkal valé kapcsolattartisinak megszervezé-
sével (hazalatogatis elGsegitése és timogatisa stb.) el kell érni, hogy az egy-egy
kutaté kiképzésére, nevelésére forditott energia (és persze pénz) minél nagyobb
hinyada itthon is eredményt hozzon.
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RATEGIAT KUTATASOK A MAGYAR TUDDMANY0S AKADEMIAN
MIHELYFIZETER

I1. DISECIPLINAR MIDELESE

Matematika (Csdszdr Akos)

Orvostudomany (Vizi E. Szilveszter)

Biologia (Friedrich Péter)

Fizika (Horvath Zalan—Nagy Karoly—Tompa Kalman)

Kémia (Gorog Sandor)

Gazdasagtudomanyok (Szentes Tamas—Zalai Erno)

Nyelvtudomany (Kiefer Ferenc)

Allam- és jogtudomany, politologia (Kulcsdr Kdalmdn)

Miivészetek (Poszler Gyorgy)

Torténettudomany (Glatz Ferenc)

Filozofia (Vajda Mihaly)

Agrartudomany (Dohy Janos—Heszky Laszlo—Tomcsanyi Pal)

Szocioldgia és demografia (Cseh-Szombathy LaszIo)

Foldtudomany (Panté Gyorgy—Addam Jozsef-Mészdros Ernd)

Miiszaki tudomanyok (Som!yody Laszlo—Bokor Jozsef—
Finta Jozsef—Gyulai Jozsef-Nyiri Andras)

Informatika (Vamos Tibor)



1996 majusaban az MTA javaslatara atfogé tudomanypolitikai reform
kidolgozdsa indult meg Magyarorszagon. A Tudomanypolitikai Kollégium
majus 22-én allast foglalt egy hosszi tava terv és egy cselekvési program
kidolgozasarol. A Tudomanypolitikai Kollégiumnak az Akadémia elndke az
érintett tarcakkal egyeztetve november 13-an elGterjesztette a rovid tava
cselekvési programot, amely tobbek kozott tartalmazta a magyarorszagi allami
fenntartasi kutatobazis attekintését és konszolidaldsat (tobbek kozott az
akadémiai €s a tarcdk kezelésében 1évs kutatdintézetek attekintését és késGbbi
id6pontban diszciplinanként, a tanszéki kutatobazis atvilagitasat). Tartalmazta a
program a finanszirozasi rendszer feliilvizsgalatat, s ennek részeként a
koltségvetési raforditas hanyatlasanak megallitasat. Emellett sz6lt a program a
fiatal kutatok helyzetének megvizsgalasardl, a kutatoi és egyetemi bérrendszer
reformjarol, tudomany és tarsadalom viszonyanak feliilvizsgalatardl és altalaban
a magyar tudomany és kutatasszervezet nemzetkozi beagyazottsaganak el6-
segitéserol.

1996 decemberében dllast foglalt az orszaggytilés a tudomény kiemelt
koltségvetési tamogatasarol, és megbizta a Magyar Tudomanyos Akadémiat
azzal, hogy tizéves tavlatban, folyamatos munkaval vizsgalja feliil a magyar-
orszagi tudomany helyzetét, és fogalmazzon meg javaslatokat a tennivaldkra.

Az MTA kozgytlése 1997 decemberében allast foglalt harom tudomany-
politikai program meginditasa érdekében:

1. Késziiljon el egy helyzetértékelés és annak vitaja.

2. Kertiiljon sor a Magyarorszagon mivelt tudoményagak helyzet-

értékeléseire (diszciplinavitak).

3. Késziiljon el a magyarorszagi kutatobazis katasztere.

1998 tavaszara elkésziilt a helyzetértékelés €s a piacgazdasag viszonyai kozott
mozg6 tudomanypolitika alapelveinek tisztdzo vitairata. (Tudomdnypolitika az
ezredfordulé Magyarorszagdn. Budapest, 1998.) Es megindultak a tudomany-
politika kérdéseirdl a vitdk (ezek eredményeiként 2002-ben jelenik meg a
Tudomdnypolitika és kutatasszervezet Magyarorszdgon cimi kotet). 2000-ben
pedig elkésziilt a magyarorszagi kutatobazis katasztere (Magyarorszdgi
kutatohelyek. Budapest, 2001).

1999-ben és 2000-ben lefolytattak a diszciplinavitdkat. E vitdk eredmé-
nyeként késziiltek el az elmult esztend6ben az egyes diszciplindkat értékeld
tanulményok, amelyeket a jelen fiizetsorozatban adunk kozre.

Glatz Ferenc




