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Kétezer-otszaz! Fs ez a szam egyre novekszik.
Vagyis lehet, hogy az érdeklédés felkeltéséhez

egy ilyen berendezésre volt sziikség, amelyik

leny(igozi a fiatalokat. Annak idején az Apol-
lo-program hatésdra nagyon sok fiatal valasz-
totta a mérnoki palydt. Szerintem ugyanigy,
az LHC is felkeltette a fiatalok érdeklédését

a fizikusi pdlya irdnt.

Egyébként elinditottunk egy tandrképz
programot is, amire biiszke vagyok. Progra-
mokat szerveziink kozépiskolai tandroknak,
aki odajonnek a CERN-be, husz-harminc
tandr egy hétre, mondjuk Magyarorszagrol

—akoltségek egy részét az orszag fedez, de egy
masik részét a CERN —, és a tanarok el6adi-
sokat hallgathatnak a modern fizikdbél. Ter-
mészetesen a részecskefizikdra alapozva, hi-
szen mi részecskefizikdval foglalkozunk.
Emellett viszont taldlkoznak kiilonb6z6 kuta-
técsoportokkal, hogy ldssdk, hogyan megy a
kutatds a gyakorlatban. Es amikor elmennek,

az ember ldtja, hogy csillog a szemiik. Tény-
leg! (Egyébként elértiik a lehetdségeink hatd-
rdt, évente ezer tandrt fogadunk. J6 lenne még

tobbet, de nincs elég kutaténk, aki foglalko-
zik veliik.) Fzek a tandrok otthon hdlézatokat

hoznak létre, és ennek a hatdsira még tobb

tandr jon, és a tandrok mindig hozni akarnak

osztélyokat is a litogatdsra, és ez fantasztikus

mddja az oktatds érdekessé tételének. A tand-
rokkal kell kezdeni, mert a tandrok multipli-
kdtorok. Rajtuk keresztiil tudjuk eljuttatni a

tarsadalomhoz az tizenetiinket, megmutatni,
hogy mivel foglalkozunk — megérttetni

mondjuk, hogy mi is az a Higgs-bozon, és

miért kell megkeresniink —, és rajtuk keresz-
tiil tudjuk megmutatni a kutatéi palya érde-
kességét is, rajtuk keresztiil elérhetjiik azokat

a fatalokat, akikbél a jov6 kutatéi lesznek.

Kulesszavak: CERN, LHC, Higg bozon, sotét
anyag, antianyag, sotét energia
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HEGYCSUCSOK ES MERFOLDKOVEK
A matematika sziikséges ahhoz, hogy megértsiik a viligot

Jurij Ivanovics Manyinnal Egyed Lszlé beszélget

Jurij Ivanovics Manyin szovjet—orosz—német
matematikus 1937-ben sziiletett Szimferopol-
ban. 1960-ban doktoralt a Sztyeklov Mate-
matikai Intézetben. Jelenleg a bonni Max
Planck Matematikai Intézet professzora és
igazgatdja, valamint a Nortwestern Egyetem
professzora. Algebrai, geometriai és a dio-
phantosi geometridval foglalkozé munkdi a
legismertebbek.

A Magyar Tudomanyos Akadémia a vildghi-
ri magyar matematikus, Bolyai Janos sziile-
tése 100. évforduldjdnak tiszteletére, 1902-ben
alapitotta meg a tizezer koronds, 6tévente
odaitélendd nemzetkozi elismerést a kiemel-
kedé matematikai munkdk dijazdsdra. A
dijjal akkor a hidnyzé matematikai Nobel-
dijat is pétolni akartak.

Az els6 dijazott 1905-ben a francia Henri
Poincaré volt, majd 1910-ben David Hilbert
német tudés kapta meg a dijat. Sokan gy
vélik, hogy 1915-ben Albert Einstein lett
volna a kovetkezd dijazott, de erre az elsé
vildghdbora kit6rése miatt mdr nem kertilt
sor. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1994-
ben alapitotta Gjj4 az elismerést Bolyai Janos
Nemzetkozi Matematikai Dij elnevezéssel, és
azzal, hogy az elmult tizenSt évben irtlegjobb
matematikai monogrifia szerz6jének itélik
oda. Idén, a dij trténetében 6t6dikként Jurij
Ivanovics Manyin vehette 4t a kitiintetést,

Frobenius Manifolds, Quantum Cohomology,
and Moduli Spaces c. konyvéért. A dij dtvéte-
le utan sikertilt letilni vele rovid beszélgetésre.

Egyik elodje a dijazottak kizott David
Hilbert volt, aki dsszedllirot egy huszonhd-
rom pontbol dllé listit a matematika
megoldandd nagy problémdibol. Ezek vajon
kitlondllé hegycsiicsok voltak, amelyeker

meg kellett mdszni, vagy pedig mérfoldkovek,
amelyek kijelolték a matematika ditjds?

Tobb esszét is irtam, hogy mit gondolok errél.
Mérmint Hilbert listdjarél. Mindenekeldtt,
aproblémdkat én két csoportba sorolom. Az

egyik tipus nagy kérdéseket tesz fel, amelyek-
re hatdrozott vilaszt lehet adni. Igen vagy
nem, vagy valami hasonlé. Hilbertnek ezek

a problémdi valéban hegycsticsokhoz hason-
lithatdk, amelyeket meg kell mdszni, és ez

faradsigos feladat, de dics6séget hoz annak,
akinek sikertil. De vannak mdsfajta problé-
madk, amelyeket én jobban szeretek progra-
moknak vagy projekteknek nevezni. Példéul

a fizika matematikai alapjainak a lefektetése.
Persze nagyon hamar vildgossd vélt, hogy

nincs ilyen konkrét matematikai alap, a fizi-
ka halad el6re, és idénként tjra kell gondol-
ni mindent, az alapokkal kezdve. En jobban

szeretem ezeket a programokat vagy projek-
teket, mint a problémdkat. . .
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... pedig vannak matematikusok, akik
hatalmas gyozelemnek tartjik,
amikor sikeriil megraldlni valamelyik
probléma bizonyitdsit. . .

...ez valéban hatalmas gydzelem, de mind-
annyiunknak megvannak a preferencidink, és
én a projekteket szeretem, szimomra ezek az
igazdn vonzok. De az az igazsag, hogy amikor
egy hilberti értelemben vett probléma felme-
riil egy nagy matematikus agyaban, akkor az
tobbnyire egy program is, csak amikor végiil
is megfogalmazzuk a [ényegét egy fél oldalban,
az emberek tobbnyire nem érzékelik a vizidt,
ami mogotte van. Persze eléfordul, hogy ez
a vizi6 a probléma megfogalmazdsinak a
pillanatdban még nem is létezik, példdul
nekem a Fermat-sejtés valoban egy probléma,
deavizid, ami mogotte van, csak joval késébb
formélédott meg, amikor mir sikeriilt a sej-
tést bizonyitani. Akkor dertilt ki, hogy ez a

probléma egy éridsi program egyik eleme.

A huszadik szdzad a kiilonbozd tudomdnyok-
ban, a kémidban, fizikdban, bioldgidban
Jantasztikus eredményeket, fantasztikus
dttoréseket hozott. De a matematika
drtoréseirdl nem nagyon hallottunk, kivéve
taldn Neuwmann Janost é a szdmitdgép
elméletét. Mi lebet ennek az oka? A matema-
tikusok a hdttérben dolgoznak? Vagy tényleg

nem volt ilyen dttorés a matematikdban?

Szerintem ennek alapvetden az az oka, hogy
a matematika tdrgya, hogy gy mondjam,
nem az anyagi vilig. Ha az ember a bioldgid-
16l vagy a kémidrdl beszél, akkor hozzd tudja
kapcsolni az ismereteket az anyagi vildghoz,
ami kortilotttink van. Vagyis ha az ember
soha nem hallott a kémidrdl vagy a biol6gid-
161, akkor is megérti, hogy mirél szolnak ezek
atudomdnyok. De ha a matematikarol beszé-

liink, akkor semmilyen méd nincs arra, hogy
valahogyan kézzel foghat6vd tegytik a targyit.
Akémikus azt mondhatja, hogy errél és errél
a dologrdl beszélek, és akkor az ember, ha
nem is érti, de l4tja, hogy ott van az a dolog,
amirdl beszél. Persze nekiink, matematiku-
soknak az agyunkban létezik ez a vildg, Pldton
idedinak a vildga, de ahhoz, hogy valaki ezt
lassa, az életének egy jelentds részét azzal kell
toltenie, hogy ezt a vildgot megalkossa, vagy
Ujraalkossa az agydban. Ha ezt valaki nem
csindlja meg, akkor fogalma sem lesz, hogy

mirdl is szél ez az egész.

Igen, de jol sejtem, hogy azért a matematika
nélkiil az egész természettudomdnyos fejlodés
sem mehetett volna igy végbe? Példdaul Albert
Einsteinnek nagyon nagy sziiksége volt a
nemeukleidészi geometridra, hogy megalkot-
hassa az dltaldnos relativitdselméletet.

fgy van, 6 nem is tudta, hogy létezik ez a nem-
eukleidészi geometria, illetve hogy hogyan
kellene ezt megfogalmazni. Amikor megyvolt
az dltaldnos relativitiselmélet dtfogd vizidja,
meg kellett kérdeznie egyik bardtjdt, Marcel
Grossmannt, hogy létezik-¢ ilyen geometria.

Szoba keriilt az elébb Newmann

és a szdmitogép. Hogyan vdltoztatta meg

a szdmitdgép a matematikusok gondolkodd-
sdt? Merthogy a szimitdgép lehetdvé teszi
egy-egy megoldds keresésénél a nyers erd
médszerének az alkalmazdsdt: ki tud
probdlni minden lehetséges megolddst egy
elegdns bizonyitds helyett. Ahogyan nemrégi-
ben olvasni lehetett, egy neves matematikai
sejtést példdnl 1igy bizonyitott valaki, hogy
szdmitdgéppel végigizsgdltarta az osszes
lehetséges stratégidr.

Szerintem azért nincs olyan sok olyan problé-
ma, amelyet a szimitégéppel véglegesen meg
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lehetne oldani. Egyik volt ezek koziil a hires

négyszin tétel. De az emberek elfelejtik, hogy

sokkal az el6tt, hogy a szimitdgépet bevontak
ennek megolddsdba, mdr megsziiletett az

elmélet, mely szerint e probléma megoldasd-
hoz nagyon sok specidlis esetet meg kell vizs-

galni. Nagyon sok, de véges szim esetet. Es

azutdn ezt a feladatot végeztették el a szimité-
géppel. A szdmitégép a matematikdban ab-
ban segit nagyon sokat nagyon sok embernek,

hogy a segitségével konnyen fel lehet fedni

példdul egy probléma megolddsa sordn bizo-

nyos mintdzatokat, ellendrizni lehet bizonyos

feltételezések érvényességét specidlis esetek-

ben, kozelitéseket lehet tenni, és hasonlék.

Eldonteni, hogy egydltaldn érdemes-e
gondolkodni a problémdn?

Igen, valami ilyesmi. Erdemes-e ebben az

irdnyban tovabbmenni, vagy csindljunk vala-
mi mést. Egyébként a matematika t6rténe-

tében sokan vannak, akiknek nagyon jol jott
volna a szdmitégép. Példdul ha Leonhard
Eulernek lett volna egy szamitégépe, biztosan
sok idét tltott volna a képernyd elétt. Es
biztosan tobb eredménye sziiletett volna, mert

t6bb ideje maradt volna az érdemi gondol-

koddsra. Magam egyébként nem haszndlom

erre a szamitogépet.

Ha a régi nagy matematikusoknak lett volna
szdmitdgépiik, ez meguiltoztatta volna

a gondolkoddsukat is?

Némelyekét igen, masokét val6szintileg nem.

Szerintem Euler vagy Carl Friedrich Gauss a
szamit6gép nélkiil is valami hasonlé médon

gondolkodott, a gép csak a produktiv idejii-
ket névelte volna. Sokkal tobbet alkothattak
volna, de hasonlé dolgokat. Ezt persze min-
dig nehéz utélag megitélni. De vannak, akik-

nél val6szintileg semmi nem valtozott volna.

Valahol olvastam azt a véleményét, hogy
vannak jé bizonyitdsok, és vannak rosszak.

Mi kitlonbozteti meg ezeket?

Mindenekel6tt azt kell mondanom: a bizo-
nyitds az egyetlen médja, hogy megmutas-
sam, helyesen gondolkozom. Nemcsak egy
képzelt vitapartner meggydzésére szolgal,
hanem a matematikai igazsg tovibbaddsara.
De amikor kidolgozok egy bizonyitast, akkor
bbféle utat jarhatok. Elindulok egy pontbdl,
a probléma megfogalmazdsitdl, és eljutok
egy msik pontba, a bizonyitishoz. Bizonyos

esetekben az egyik pontbdl kizvetleniil elju-
tok a msikba, de van, amikor a megoldéshoz

hosszt Ut vezet ismeretlen tartomdnyokon,

»hegyen-volgyon dt”, é kozben ldtom a , tdjat”

magam koriil. Nekem ez a masodik lehetéség
az, amelyik tetszik, amikor sokkal tobbet litok

Hutkozben”, mint amire a probléma felvetése-

kor gondoltam. Olyan dolgokat litok, ame-
lyekre el6tte nem gondoltam. Vagyis a jé
bizonyitds olyan, hogy bélcsebb leszek téle.

Véleménye szerint mi lesz a matematika

szerepe a 21. szdzadban? Viiltozni fog?

Nem ldtom, hogy nagyon megvaltozna. Per-
sze ez attdl fligg, merre megy tovibb az em-
beriség. Tudjuk, hogy a vildg jelentds részén
a kulturilis fejlédés sordn nem volt nagy
szerepe a matematikdnak, de importaltak a
matematikai é tudomdnyos fejlédés ered-
ményeit a vildg mds részeir6l. El tudom
képzelni azt is, hogy az emberiség tigy dont:
ami elég, az elég, nem kell tobb matematika.
De ha nem igy déntiink, akkor a torténet
folytatddik, és a matematikdra tovdbbra is
sziikség lesz ahhoz, hogy megértsiik a vildgot.

Kulcsszavak: matematika, Bolyai Jinos, bizo-
nyitds, szamitdgep, Euler, a matematika jovdje
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