SZAMELMELET

Otthonosan a primek vilagaban

Beszélgetés Pintz Janos akadémikussal

— A nap hany érdjdban forognak
gondolataid a matematika kiviil?

— Ez viltozd. Mindennapjaim
nagy részét a matemaiika tolti ki
Ha mast is csinalok, az agyam egyik
fele mindig azokon a problémakon
topreng, amelyek éppen foglalkoz-
tatnak. Ilyenkor nehezebben alszom
el, nyugalmi dllapotban djra eld-
jonnek a gondolatok. Emlékszem,
egyszer, régebben, reggel 9 oritol
masnap reggel 6-ig toprengtem egy-
folytaban.

Aztan ott voltak a Schweitzer-
versenyek, melyeken tiz nehéz
problémat tlznek ki egyetemi hall-
gatoknak. Tiz napot kapunk erre.

— Utdnanéztem, a Schweitzer-
versenyen mdr gimnazistaként elin-
dultdl, és dicséretet kaptdl.

— Igen, hétfon déli 12 drakor
volt mindig a beaddsi hatdrids,
egyszer az utolsd 54 6rabol 48-at
fenn voltam, delgoztam. Az utol-
80 ¢jszakdan mar egy percet sem
aludtam, Nem tudom, masok ho-
gyan voltak vele, én az els6 nyolc
napon prébaltam megoldani a fel-
adatokat. Amiket sikeriilt, azokat
az utolsd két nap leirtam. Akkor
j6tt a bokkené: a leiraskor a 7-8
megoidotinak hitt feladatbol 1-2
etromlott, tgy értve, hogy kide-
riilt, valami hidnyzik a megol-
dasbdl.

— A Schweitzer-verseny feladataindl a
versenyzdnek gyakran bele kell tanudnia ab-
ba a témakorbe, ahonnan a feladat valo.

— Teljesen igaz. Utdna kellett nézni a
kényvekben. Nagy szerepe volt ak,
hogy ezalatt a tiz nap alatt elérjem azokat a
konyveket, amelyek a feladat témakoréhez
kapcsolodtak. Akkor még nem volt inter-
net. Ma maér nagyon sok matematika: foga-
lomn, és a hozza kapcsolédd alapvetd téte-
lek is gyorsan megtalilhatdk a Wikipédian,
Az 1940 6ta megjelent dsszes matematikai
cikk rovid Osszefoglaldja megkeresheto a
Mathematical Reviews szdmitdgépes adat-
bazisdban, Réakereshetsz egyes szavakra, a
cikk témajara, igy nagyon sok eredményt
megtalalhat az ember, Ma a Schweitzer-ver-
seny feladatait kithizd matematikusoknak
erre is gondolniuk kell. Nehogy kénnyen
eléthet6 legyen a probléma megolddsinak
tlete valamelyik cikkben.
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Pintz Janos

— Nehezen fér a fejembe, miként érhetté]
el gimnazistaként emlitésre mélto evedmenyt
a végzds matematikushallgatok legiobbjait is
probdra tevs Schweitzer-versenyen.

— A Fazekas specidlis matematika tagoza-
tos osztilyaba jartam 1964 és 1969 kozitt, ott
heti 10 ordban tanitottak matematikat, magas
szinvonalon. Az ¢lsé, 1962-ben itt induld ma-
tematika tagozaios osztalybdl Lovisz Laszlo
és Pelikan Jozsef is nyert dijat a Schweitzer-
versenyen, mar gimnazistaként is. A Schwei-
tzer-verseny tlz napjara, gimnazista induld-
ként szabadsigot kaptunk. Harman voltunk
ilyenek az osztAlyunkbol. Mivel &jjel-nappal
dolgoztunk a feladatokon, nyilvan még in-
kébb hatranyba keriiitiink volna, ha kézben
napi 6 orat a kdzépiskoliban kellett volna
toltentink.

- A Schweitzer-versenyven csak magatokra
szdmithattaiok.

— Ezen a versenyen, ¢llentéthen a kutata-
sokkal, nem dolgozhatnak egyiitt az embe-

rek, nern lehet kiszds megoldast be-
adni, nem kérhetiink tandcsot kész
kutatoktol. Ellendrizni ezt tulajdon-
képpen nem lehet, bizni kell abban,
hogy mind a két oldal, a tehetsé-
ges didkok és az oktatdik is betart-
jak a szabalyokat. A pénzdijak sem
olyanok, amik megingatndnak a
tisztességben. Allithatom, hogy a
Schweitzer-versenyen valo részveé-
tel, a matematikdval eltltott kon-
centralt idoszak felér ey egyetemi
félévvel. A Schweiizer-feladatok
a konnyebb publikiciéval azonos
szinten allnak. Volt olyan Schwei-
tzer-feladat, aminek az Altalanosi-
tasat késébb lefrtam egy cikkben.

— Mondhatjuk, bevezeté a kuta-
tdsha, annak eldszobdja?

- Pontosan igy van. Elényt jelent,
hogy itt olyan feladatokat kapunk,
amiket valaki egyszer mar megesi-
nalt. Nincs meg az a veszély, mint a
kutatdsban, ahol hénapokat, éveket
tolthetiink el egy problémaval valo
eredménytelen birkézassal, amir!
azt sem mdjuk, hogy megoldhatd-e.

A Schweitzer-versenyen nagy
szerepe van annak, hogy a matemati-
kai tehetségiink kézelitsen az univer-
zalishoz. A kiilénbdzd régztertiletek,
az algebra, az analizis, a geomet-
ria... més-mas gondolikozast kivan-
nak. Ritkasag, hogy valakinek a ma-
tematika tbb dgihoz is tehetsége legyen. Ma
mar annyira specializalodott a kutatas, hogy
csekély kivételtdi eltekintve a matematikus
legfeljebb 5-10 szizalékat képes attekinteni a
kuiatdsi eredmények dsszességének. A részte-
rilletek specilisabb tehetséget, gondolkodas-
modot igényelnek. Ami persze nem zétja ki,
hogy a legjobbak a matematika t5bb tertile-
tén is otthonosan mozogjanzk. Mint példaul
Terence Tao...

— Ald a vildg egyik legiobb matematifusa.

— Azt hiszern, itt erbsebben is fogalmazha-
tunk. Egyik legjobbja, az biztos, de nagy biz-
tonsaggal Allithato, hogy a legjobb. Tao abban
is kivalo, hogy sokszor az egyik teriilet 6tle-
teit, pondolkodasmadjat alkalmazza més kir-
ben, ezzel szerez elényt a rivalisok el6tt,

— Lovdsz Laszlé is ilyen.

—Igen, Lovasz is univerzalis matematikus.
Frdbs Pilban és néhiny kortdrsdban is meg-
volt az univerzalitas. Igaz, akkoriban egy sz~
kebb Gsszmatematikat kellett attekinteni.
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— Ide kivankozik, amit T, Sos Vera mon-
dott Erdds Palrdl, Rényi Alfrédrol és Tu-
rén Pdlrdl. |, Harmukat igen szoros bardti
szdlak fiizick dssze. Kiildnbozd életutakar
Jdriak be, eltérd személyiségek, mds-mds
matematilusi kavakterek voltak. Munkds-
sdguk mégis hasonlitort egy lényegi, kiizés
vondsban: sokféle és sokszinii matematikdt
mifveltek. Ma mar ez a hozzddilds egyre el-
képzelhetetlenebb.”

— Nagyon jo ez a megfogalmazds. Ma
mar egyszeriien elképzelhetetlen erre t5-
rekedni. Gondold meg, a Mathematical
Reviews, amikor még nem volt elektroni-
kus kiadasa, minden évben, kétetben kiad-
ta a valamirevald matematikai cikkek 80—
90 szazalékanak referatumait. Fzek &-10
sorosak voltak, nem mentek bele a bizo-
nyitas részleteibe, csak a cikk fo eredmé-
nyét kozslték. Egy oldalra 5-6 cikk fért.
30 év muilva mar havonta kiadtak ilyen
kéteteket, hiszen id6kdzben a kutatok 1ét-
szama, s vele egylitt az eredményeiknek és
cikkeiknek a szama is exponencidlisan né-
vekedett. 1940-ben még at lehetett tekin-
teni, mi térténik a matematika vilagaban,
ma mar ez elképzethetetlen, kisérletet sem
tesz ra az ember.

— Te hogyan vagy ezzel? Mennyi idst
Jorditasz arva, hogy dttekintsd szakteriile-
ted, a primszdmelmélet fejleményeit?

— Ha a szakteriiletemen lényeges eldre-
haladis torténik, arrd! mar el8bb értesiilik,
egy-egy konferencian, lektordlasra kapott
cikkekbdl. ..

A Mathematical Reviews-nal gyorsabb
forras az arxiv.org/archive/math az in-
terneten, ahovd a matematikusok jelen-
tés része, néhany éve mar én is, ha elér
egy eredményt, annak publikélasa elétt
felteszi cbbe a szabad hozzaférésii gyiij-
teménybe. Egy napon beliil on-line meg-
jelenik, és az inferneten barki elérhe-
ti, olvashatja. A szdmelméeletb6l napon-
ta 10-12 cikk jelenik meg. Az arxiv-nak
prioritast biztositd szerepe is van. 20-25
éve a cikk lektora csetleg nem is értesiilt
arrél, hogy azt az ecredményt egy honap-
pal kordbban mér masik folydirathoz be-
nyujtottak.

— A Schweitzer-versenyl jol kiveséztiik.
Beszéljiink most Pintz Janosrol. Milven em-
lékeid vannak gyermekkorodbol a matema-
tikarol?

— Nekem gyermekoromtdl kénnyen
ment a matematika. A két évvel iddsebb bi-
tyam feladatait is gyorsabban megoldettam.
Szerettem a szamolgatast, a gondolkodta-
6 feladatokat. Altalanos iskolds korombdl
emlékszem egy kis filzetre, amit Pataki Fe-
renc, a hires fejszamold. miivész irt. Ebben
gondolkodtati feladatok voltak, logikai fel-
advanyok. .

A Horvath Mihaly téri Gyakorlé Alta-
lénos Iskoldba jartam. Amikor a Fazeckas
Gimnazium hozzank koltbzotr, a két intéz-
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mény 12 osztdlyos iskolavd egyestilt. igy
sima dtmenettel keriiltem a Fazekas mate-
matika tagozatos osztalydba, onnan pedig a
matematika versenyeken elért eredménye-
im alapgan felvettek az Edtvos Lordnd Tu-
domanyegyetem matematikus szakdra.

— A Fazekasban ki voli a matymatika-
tandrod?

— Reményi Gusztav. Az ordkon kivill az
iskoldban matematika szakkéreink is vol-
tak. Egyetemistaként visszajéttek hozzdnk
szakkdrt tartani a kordbban itt végzettek ko-
ziil Lovasz Liszld, Vesztergombi Katalin,
Pelikan Jozsef. Szakkdreik mar kissé egye-
temi eldadasra hasonlitottak, a matemaiika-
nak nemcsak a lezart teriileteirdl beszéltek.
Leptiibbet azonban mégis a Reiman Istvin
altal tartott kdzponti didkolimpiai felkészitd
szakkérokon tanultam, Kéthetente, szombat
délutanonként voltak ezek a feladatmegol-
do foglalkozasok.

Reiman Istvan konyv alakban is megje-
lentetie a versenyfeladatok gyfijteményét,
ezen kiviil voltak oroszbdi leforditott ha-
sonlé dsszedllitdsok. A didkolimpidra valo
felkésziilést ezen kivil a sok matematika-
verseny is segitette.

Mar elsds gimnazista koremtol jartam
Reiman Istvén szakkdreire. Azutin 2 maso-
dik, harmadik &s a negyedik év végén beva-
logattak a 8 fds olimpiai csapatba.

— Harmadikosként érted el legjobb ered-
ménvedet a Nemzetkiizi Matematikai Didk-
olimpidn, Aranvérmes lettél

~ Igen, akkor sikertilt nekem legiobban
a verseny.

Az olimpiai csapat kivalasztdsaban don-
t6 szerepe volt Reiman Istvdnnak. O meg-
figyelhetett minket az edzés jellegil fel-
készith szakkorokon, ezen kivil még szé-
mos visszajelzése lehetett rélunk: az Orsz4-
gos Kdzépiskolai Tanulméanyi Versenyck
{OKTV), a Kozépiskolai Matematikai és
Fizikal Lapok (KéMal) megolddinak sor-
rendje, a Kirschak-verseny. Ezeken kiviil
volt még a televizié Ki miben tudos? ver-
senye is.

— Milyven eredményeid voltak ezeken a
versenyeken?

— A KéMaL-ban elsé¢ vagy miasodik
voltam, évenként valtozéan, Az OKTV-n
minden ¢vben benne voltam az elsd ket-
té-haromban. Harmadikos gimnazistaként
megnyertern a Xi miben tudds? nem a tévé
el6tt zajlo versenyét, negyedikesként pedig
azt a vetélked6t is, amit mar kozvetitetiek.
A Kirschak-versenyen is dobogos lettem.
Otthon is szivesen tdprenglem a verserly-
feladatokon, kedvemre vald volt, sok idét
toltétiem velik.

— Az egyetemen milyen volt az éviolya-
motok? Kikkel jartdl egyiite?

— Erdekes mddon, a matematikdban te-
hetséges hallgatotarsaim kozil Mérd Lasz-
16, Vargha Andras ¢s Geier Janos is pszi-
chologusok, egyetemi oktatok lettek, Evfo-

lyamunk tibbsége szamitistechnikai palya-
ra ment, a fejlddés korai szakasza ott tSbb
lehetoséget kinalt.

— Egyetemi tandraid kozil kit emlite-
nel meg?

— Az idbsebb generacidbol Turan Pal
volt a legkitiindbb, meghatarozo személyi-
stg. Voltak mas, kivald matematikus pro-
fesszoraink is, példaul Rényi Alfréd vagy
Hajnal Andras. Mire magasabb éviolya-
mosként hozzdjuk kertiltink volna, Rényi
addigra fiatalon meghalt, s bar Hajnal tani-
tott minket halmazelméletre, de addigra el-
kételeztem magam a szamelmélemek.

Turdn P4l mellett nagy hatdssal voltak
ram a felsbbb évfolyamokon az egyetemi
feladatmegoldé szeminariumok, melyeket
Pésa Lajos és Laczkovich Miklos vezetett.
A felvetett problémdk nem szoritkoztak
specialis teriiletre, az eléaddsokhoz tartozd
gyakorlatokkal szemben inkabb az otthoni
munkéra iranyultak. A kévetkezd alkalom-
mal azuidn megheszéltik, ki mire jutott a
feladattal.

— Twrdn Pdl mitél voli mds, mint a t6b-
bi eldads?

— Nézd, az egvetem elsd két évében
tébbnyire XI1X. szdzadi matematikat ta-
nultunk. Kivételt jelentettek Turan Pal l5-
adésai. © nemcsak kivdlé maiematikus,
haner j6 eléadd is volt. Bar a szdmelmé-
let klasszikus teriilete a matematikénak, &
azonban iigyesen beleszitte elbadasaiba
az utolso évtizedben elért eredményeket,
st egy-két megoldatlan problémat is mon-
dott. Szerencsésnek mondhatom magam,
hogy palyakezdé fiatalként keriilhettern a
kézelébe.

Sokan azt hiszik, hogy a matematika
fezart tudomény. Rokoni vagy laikus ba-
rati tarsasdgban gyakran felteszik nekem
a kérdést: ,Van még mit kutatni a mate-
matikdban?” Tiyenkor eimondom nekik a
Goldbach-sejtést, az ikerprim-sejtést, ezek
egyszerilen megfogalmazhatok, mégis mé-
ig megoldatlanok. Hozzateszem, ez persze
nem azt jelenti, hogy mindenki iil, és ezen
gondotkozik, azutin negyven ¢év mulva
nyugdijba megy, mondvan: nekem sem si-
keriilt megoldanom. A kutatok erbfeszité-
sei njabb és jabb lépésekicel kozelitenek a
végsi megoldashoz, kézben hasznos ered-
ményeket, médszereket szolgaltatnak.

— A diplomaszerzés utdn 1974-1977 ki-
zo#t az ELTE Algebra és Szamelmélet Tan-
székén dolgozidl. Hogyon keriiltél oda?

— Turan P4l hivott. O 1975-ben 4tment
a Matematikai Kutatointézetbe, Szdltam
neki, hogy szivesen vele tartandk. Akkor-
ra mar elég sok kutatni vald témam és pub-
likdcidra eldkészitett eredményem volt. A
kutatéintézetben azonban nem volt iires
hely, 0j embert csak akkor tudtak felvenni,
ha onnan idnként egy-egy ember disszi-
dalt. igy aztan csak Turdn halla utdn keriil-
tem a kutatdintézetbe,
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— Erdds Pali bdcsi mondta az egyik in-
terfiiban, hogy Turdn élete végdig dolgo-
zolt @ nagy kényvén, a ,, piramisan”, mely
az ditala kidolgozott hatvanydsszeg mod-
szer dsszegezése lett volna. Ennek befe-
Jjezése ranfivdnyaira, Haldsz Gdborra os
Pintz Jdnosra maradi. Mit jelenteit szd-
modra ez o munka?

— Majdhogynem véletleniil keriiltem eb-
be. Turan Palt 1975-ben meghivtdk Sze-
gedre, hogy tartson eldadast a hatvényosz-
szeg modszerérdl. Ugy tervezte, hogy majd
a modszerének szamelméleti alkalmazisai-
rél beszél. Tudta, hogy én ebbe a részterii-
letbe dolgoztam be magam, az analitikus
szamelméletben a primszamok eloszlasaval
kapesolatos kérdéseket kutattam. A beteg-
sége miatt nem tudott elutazni Szegedre, de
megirta az eléadasat, és megkért, adjam <16
helyette. Az ilyen dsszintézeti eldadason al-
taliban nem adnak részletes bizonyitast, én
azonban eldtte elolvastam Turdn eldads-
sdnak alapjat képezé cikkeit. Eszrevettem,
hogy mindkét dolgozatban javitani lehet va-
lamit az eredményen. gy keveredtem bele a
hatvanyosszeg modszer szamelméleti alkal-
mazasaiba. Hosszabb idgszakra ez lett a 5
kutatdsi teriiletem, a kovetkezd 5-6 évben
errdl irtam kb. 30 cikket. A kutatas egyik 6
irAnya a primszémok koérében a szabalysze-
riiséget, az egyenletes viselkedést igyekszik
kimutatni, ebben dolgoznak, publikilnak a
legisbben. A hires Riemann-sejtés is ityen
iranyban halad, az egyenletességet kimu-
tatando.

A Turan-modszert kicsit kiterjesztve én
a masik iranyt vilasziottam, a primszamok
eloszlasanak szabdlytalansagait kutattam.
Késobb sikeriilt mas modszereket is talal-
nom a szabélytalansagok kimutatasdra. Ami
nem feltétlentl a konkrét primszdmelméleti
probléma teljes megoldasat jelenti, hanem
az addigi eredményekhez képest bizonyos
eldrelépést.

— A kdnyvre visszatérve, Turdn Pdd hald-
la utdan T. 56s Vera kért meg a befejezésére?

— Igen, Vera szolt Halasz Gabomak és
nekem. Turdnnak nem sok tanitvanya volt.
Mi ketten foglalkoztunk analitikus szdm-
ehnélette]l. Megkénnyitette a konyv befe-
jezését, hogy a Turdn altal tervezett 56 fe-
jezetbdl 33 mdr készen volt. Turdn pontos
tartalomjegyzéket hagyott hétra, megadta-a
hidnyzé fejezetek cimeit. Beazonosithattuk,
hogy ezek milyen korabban kidolgozott té-
teleire vonatkoznak. A konyv nyersanyaga
tehat megvolt, két-hiromszdz oldalnyi pub-
likicidban. Ezeket kellett dtnézni, csiszol-
gatni, ahol lehetett egyszeriisiteni, beveze-
t6t irni a fejezetekhez... Haldsz Géborral
téma szerint elosztottuk egymas kdzott a
hianyzo fejezeteket.

— Meddig dolgozidl a kinyvin?

— Kézel egy évig. Olyan volt ez, mint
egy kutatomunka, nem éreztem elvesztett
idének. A kényv végsd alakja nagymér-
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tékben hasonlit ahhoz, ahogyan Turan Pal
befejezte volna, ha marad rd ideje. A hat-
rahagyott fejezeteken hossza ideig dolgo-
zott, Vera emlitette, hogy Gjra és Wjra Atir-
ta azokat.

— Azért ez szép dolog, befejezni a tanito-
mester Miver.

— Turan Palt kordn érte a halil. Ez ne-
kem, és masoknak is nagy veszteséget je-
lentett. Annyi mindent lehetett volna még
tanulni téle. Csak 66 éves volt. Szamolom,
én most vagyok annyi.

— Terjimk vd a kutatdsaidra. Korunk fel-
lemzdje a tudomanyterilletek felparcelld-
zodasa. A szdmelméletben ilven részterii-
letekrdl olvashatunk: elemi szdmelméler,
analitikus szdmelmélet, algebrai szamelmé-
let, kombinatorikus szamelmélet, primszdm-
elméler, additiv szdmelmélet, diofamtoszi

érielmil. Ez a szimelmélet alaptétele. Sok
matermnatikus gy gondolja, hogy ezt mar
Eukleidész is tudta, s6t ennek a bizonyitasa-
hoz is megvolt az alapgondolata. A korrekt
bizonyitist azonban a matematika fejlettsé-
géhez képest viszonylag késon, 1801-ben
adta meg Gauss.

— A szdmelméleti kutatdsokban mi jelent
nehézségel?

— A szdmelméletben tobbnyire megta-
lalhaték, de eredeti forméjukban nem min-
dig vezetnek eredményre azok a mddsze-
rek, amelyek masutt sikeresen alkalmaz-
hatok. Ttt van példaul a paratlan Goldbach-
sejtés, ami azt mondja ki, hogy minden
5-nél nagyobb pdratlan szam elball harom
primszam dsszegeként. Ez hasonlit a paros
Goldbach-problémahoz, csak kinnyebb,
mert itt hdrom szabad valtozonk van. Kell

A Szécheényi-dijas Pintz Janos és a Magyar Erdemrend Nagykeresztjével
kitiintetett Szemerédi Endre (Parlament, 2013. marcius 15.)

egyenletek, geometriai szdmelmélel, szami-
taselmélell szamelmélet. A részteriiletek is
tovabb bomlanak: azr analitibus szdmelmé-
lethen a primszamtételre, s mindenek folott
a Riemann-sejtésre. Te melyik teriiletét mii-
veled a szamelméletnek?

— Az analitikus szamelméletet, ezen be-
litl a primszimok eloszlasa, a primszamok-
ra vonatkozd additiv problémék foglalkoz-
tatnak. Az additiv 6sszeadast jelent, a prim-
szamelmélet egyik leghfresebb problémaja
a Goldbach-sejtés is erre vonatkozo kérdést
vet fel: igaz-e, hogy minden 2-nél nagyobb
péros szam elallithatd két primszam dsz-
szegeként? Mar a kérdés is ramutat a prob-
léma nehézségére. A primszamokat ugyanis
szorzas dltal definidljuk, az egész szamok
szorzasra vetl struktirdjinak atomjaiként,
alap épitGkiveiként hatarozzuk meg azokat,

Minden egynél nagyobb egész szamot
felirhatunk primszimok szorzataként, sha a

e

sorrendtdl eltekintiink, ez az eldallitis egy-

is harom, mivel pérattan szamot allitanak
eld, A paratlan Goldbach-sejtést mar 80 éve
sikeriilt bebizonyitania Vinogradovnak, leg-
aldbb is elég nagy paratlan szamok esetén.
A primszémokra kimutathatd térvényszerii-
segek Altaldban csak nagyon nagy szamok-
ndl mutatkoznak meg igazan. Nagy sz~
mokra kénnyebb bizonyitani,

— Hogyan lehet dsszekditni a primszdmok
szorzdsva épilld multiplikativ struktiirdjdr
a Goldbach-sejtés additiv kivanalmaival?

— Nehéz lenne ezt precizen elmondani,
de taldn egy leegyszeriisitett példaval kissé
rivilagithatok a médszerre. Mir kozépisko-
laban megismerjiik az exponencidlis fiige-
vényt, amelynek a kitevije a véltozé. Ilyen
példdul a 2* fiiggvény. Ha 2-t az x+y-adik
hatvényra emelem, az ugyanaz, mintha 2-t
kilon az x-edik és y-adik hatvanyra eme-
lem, s utdna ezeket Gsszeszorzom, Nem 8sz-
szeadom, hanem sszeszorzom: 277 = 272Y,
Ez adhatja a kapesolddasi pontot az dssze-
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adas és a szorzds kozott, nemcsak az cgé-
szek, hanem a tobbi valés szdm esetében
is, Azért azt senki ne képzelje, hogy eny-
nyire egyszeril a megoldishoz vezetd alap-
gondolat. A pératlan Goldbach-sejiés els6
korszakalkotd megkdzelitésében éppen az
exponencidlis dsszegekre vonatkozd Umn.
kormaddszer jatszott donth szerepet, melyet
Hardy, Littlewood, és a fiatalon elhunyt
zsenidlis indial matematikus, Ramanujan
dolgozott ki, majd egy bo évtized muilva T.
M. Vinogradov vitt csaknem teljes sikerve.
Hardy és Littlewood 1923-ban adiak erre a
problémara egy 70 oldalas feltételes meg-
oldést, 1936-ban pedig bizonyitatlan felte-
vés néllkiil Vinogradov igazolta, hogy min-
den elegendden nagy paratlan szam eldall 3
primszam sszegeként. Nemrég pedig Ha-
rald Helfgott, perui matematikus 300 olda-
las teljes bizonyiidst adott a paratlan Gold-
bach-sejtésre.  Bér komoly kételyek nem
meriiltek fel a bizonyitisaval kapesclatban,
ugyanakkor rendkiviil faradsagos lenme an-
nak minden részietét ellenérizni.

— Ki olvas &l egy 300 oldulas bizonyi-
tast?

— Elolvasni még mindig sokkal egysze-
riibb, mint 1épésrél lépdste kontrolidlni a
bizonyitdst. Egy-két alkalommal hallottam
errdl dsszefoglald elfadasat, azokban per-
sze szo sem lebetett minden részlet thr-
gyaldsirdl, még minden segédtétel kimon-
dasardl sem, azonban Helfgott kifejtette,
hogy 6 gondolatmenetében Vinogradov
madszerét fejlesztette tovdbb, A bizonyi-
tasban komoly szamitogépes szdmelmélet
van. Kériilbeliil 25-28 jegyil szamokig egy
ravasz modszerrel, szamitégép segitségével
kiprobéltak, hogy valdban igaz-e az allitas.
Uténa mar miikédik a bizonyiids, bar az is
komoly, s6t még komolyabb szamitogépes
szamitasokat igényel.

— Végianézték szamitogéppel uz eseteket,
tigy, mint a négyszinsejiés bizonyitdsdnal?.

— Itt armdl egyszeriibb a helyzet. A
négyszinsejtés részletes probalgatissal tor-
ténd megoldisanak az alapotletét mir a
XiX. szazadban felvetették. Késdbb ezen
az Titon sikeriilt szamitogépek segitségével
megoldani. A paratlan Goldbach-sejiés bi-
zonyitasanal nem kell sz6 szerint minden
szamot kiprobdlni addig a bizonyos hatd-
rig. Olyan médszert kell alkalmazni, mintha
részletesen kiprobanank.

Ami nagyon lényeges, hogy ezen kiviil
az eredmény dsszekapesolddik a Riemann-
sejtéssel, pontosabban annak egy dltaldnosi-
tott valtozatdval, melyet 50 évvel Riemann
utin fogalmazott meg egy Piltz nevil ma-
tematikus. A Riemann-sejtés arra vonatko-
zik, hogy egy bizonyos komplex filggvény,
a Riemann-féle zeta-fuggvény gyokel egy
egyenesen helyezkednek el Az altaldno-
sitoft Riemann-sejtés végtelen sok ilyen
komplex fliggvényre vonatkezik. Ezeknek
a fliggvénycknek meghatarozott véges ko-
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rére, ami néhany millidrd ilyen figgvényt
jelent, kontrollalhatjuk a Riemann-sejtés

helyességét egy megfelelé véges tarto-

méanyban. Vagyis esetlinkben megdllapit-
hatjuk, hogy a gydkeik egy bizenyos egye-
nesen vannak. Nem kell mondanom, hogy
ez azért sokkal komplikaltabb, mint azt
megnézni, hogy hirom primszim Gssze-
ge kiad-e egy adotl paratlan szdmot. Az
altaldnositott Riemann-sejtésnek a komp-
lex szamsikon végtelen sok, ugynevezett
Dirichlet-féle komplex fliggvényre kimon-
dott 4llitdsa tehat barmilyen ilyen tipusd
konkrét fliggvényre, e szamsik véges részé-
ben szamitogéppel elvben igazolhato.

A kutatdsi teriiletemet dltaldnosan gy
fogalmazhatom meg, hogy a primszamokra
vonatkozd kiilénbozd kérdések vizsgalata.
Ezen belill ott all a matematika utolso 150
évének leghiresebb problémdja, a Riemamn-
sejtés. Tehdt, hogy a Riemann-féle komplex
zeta-fiiggvény hol vesz fel nulla értéket, hol
vannak a gydkei, Riemann 1859-ben mond-
ta ki a sejtését, mely szerint a gytkok mind
egy bizonyos végtelen savban vannak, an-
nak a kzépegyenesén.

— Hogyan lehetett csalmem 160 éve ilyen
sejtést kimondani?

— Nagyon jé a kérdés. Latszik, azonos
médon gondolkozunk. Minek alapjan jut
hatott el Riemann ehhez a sejtéshez? Maga
a filggvény, s Altaldban az értékei is komp-
lexek, és akkoriban szamitdgépek sem vol-
tak, hogy legalébb, ha kisebb léptékben is,
de ellenérizni lehessen a sejtés igazsagit.
Riemann a matematika egyik legnagyobb
alakja volt, sejtésénck kimonddsa utdn né-
hény évre, viszonylag fiatalon, a 40. élet-
évében tiidobetegségben elhunyt Sejtése
nagy horzdjirulis a primszamok elméle-
téhez. Frdekes, hogy Osszesen egy mun-
kat irt a primszamokrdl, ez a 9—10 oldalon
megjelent berlini akadémiai székioglalo
cléaddsa volt. Ebben kimondott hét sejtést,
amibél egy hamisnak bizonyuit, a tébbit a
Riemann-sejtés kivételével bebizonyitot-
tak. Ebben a dolgozatban vazolt egy utat
arra, miként ichet a primszdmok eioszldsa-
ra vonatkozd, mar Gauss és Legendre al-
tal megsejtett szabalyszeriiséget bizonyita-
ni. A szabdlyszeriség azt mondja ki, hogy
az x nagysgi primek atlagos slriisége, az
egymastél vald atlagos tavolsaguk megké-
zelitdleg az x szam logaritmusa. Ezerjegyil
szamok korében tehat kb, 2300 az atlagos
tavolsdg, a tizezer jegyll szamok kérében
kb. 23 000. Hozzateszem, Gauss mar 15—
16 éves kordban tanulmanyozta az akkor 3
milliéig meglévd primszam tablazatot, és a
tényleges eloszlas alapjan empirikusan jo-
solta meg a térvényszeriiséget.

Riemann arra a nagyon eérdekes &ssze-
fliggésre jott ra, hogy az altala bevezetett
zeta-fiiggvény nagyon szoros Osszefliggés-
ben all a primszamokkal. Abban szinte ko-
dolva van a primszameok eloszldsa.

— Ezt a zeta-fliggvényt korabban nem
vizsgadltak?

— )& szaz évvel Riemann clétt mar
Euler is haszndlta, éppen a primszamok-
kal kapcsolatban, késébb pedig Csebisev
is, csak &k valés fuggvénynek tekintették.
Riemann észrevette, ha ugyanabba a for-
muldba komplex szamot helyettesitiink, ak-
kor az igy adodd komplex fliggvény még
szorosabb kapesolatban all a primszémok-
kal. Hogy Riemann komplex fliggvénye-
nek a gydkei hol helyezkednek el, ez ekvi-
valens azzal, hogy milyen nagysdgi lehet
a primszdmoknak a (Gauss altal megjisolt
torvényszeriiségtél valo eltérése. Tehdt, ha
Riemann sejtése igaz, akkor a Gauss-fé-
le formula annyira pontos, amennyire csak
elvarhato.

Tobben probéltak valaszt adni arra a kér-
désre, miként sikeriilt megsejteni, hogy a
zeta-fliggvényének a gytkei egy egyencsen
vamnak. Siegel, a mult szizad nagy mate-
matikusa a géttingeni egyetem konyvtdriban
vizsgilta erre vonatkozdan Riemann hétra-
hagyott jegyzeteii. Néhany gyok kiszamola-
san kiviil mas utalast nem talalt erre.

A tiidébeteg Riemann haldla elétt Olasz-
orszdgha utazott a kellemesebb klima nyuj-
totta gyogyulas reményében. Oftt halt meg.
Kizben lakdsaban a takaritond rendet tett,
¢s a szamara érthetetlen papirhalmokat egy-
szerfien kidobta. A huszadik szazad harmin-
cas éveiben igy azutin a kutaték mar csak
arra timaszkodhatiak, ami Riemann hagya-
ékabd! a kényvidrba kerilt és megmaradt.
A Riemann-sejtés igazsiga mellett tehat
megmaradt masodlagos rejtélynek, hogy 6
minek alapjan jutott erre a sejtésre.

— Azért fantasztikus dolog olyan sejtést
tenni, ami tGbb mint szdz éve ad munkdt a
matematikustdrsadalomnat.

— Igen, a matematikusok t8bbsége a ma-
tematika legnagyobb problémajanak tartja a
Riemann-sejtést. Olyanok is, akik nem kife-
jezetten a komplex filggvénytanban vagy a
szamelméletben dolgoznak.

- A te eredményeid miként épiilnek be a
primszamelméletbe?

— Vizsgdlataim olyan tipusi tételekhez ve-
zettek, amelyek a primszimok szabdlytalan-
sagait mutatjak meg. A primszamok végsé
titkét, amelyet a Riemann-sejtés rejt, nagyon
nehéz megfejteni. A matematika Szent Grél-
jénak megoldasa ma meég szinte megkozelit-
hetetlen feladat, Ugyanakkor vannak ennél
egyszeriibb, 4m komoly és érdekes kérdések,
amelyekre valaszt adhatunk, ha a Riemann-
scjtés dltal kijeldlt (ton haladunk. Egyesek a
Riemann-féle zeta-figgvényrdl tudnak tjat
mondani. En azokra a kérdésekre keresem a
vélaszt, hogy a zeta-fiiggvény hasznalataval
milyen 1j allitasokat fogalmazhatok meg a
primszamokra vonatkozdan.

A masik két sejtés pedig, amikre az cl-
milt 20-25 évben koncentraltam, a mér
emlitett pdros Goldbach-scjtés és az iker-
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prim probléma. A Goldbach-sejids kiildn-
boz6 egyszerlisitett valtozatain gondolkoz-
tam, és egy részében sikeriilt eredményeket
elérnem. A Goldbach-probléma keletkezé-
sének idépontjat pontosan ismerjiik, Gold-
bach és Euler levelezéséhen bukkant fel eld-
szér, 1742-ben. Ennek kiegészitd probléma-
ja, amikor nem &sszeadjuk, hanem kivonjuk
a primszamokat.

— Yagvis az egymdstd! vald tavolsagukra
vagyunk kivancsiak?

— Ugy van. Amikor a primek k&zétti
tavolsag 2, vagyis kozéjiik csak egy pa-
ros szam ékeladik, akkor beszéliink iker-
primekrl. {lyen a 3 &s 5, az 5 és 7, az-
utdn a 11 és 13, a 17 és 19... A matema-
tikusok ugy gondoljdk, hogy ez a sorozat
soha nem szakad meg. EI6bb vagy utobb
mindig el6jonnek ilyen primszim pérok,
igaz, egyre ritkabban a primek amigy is
ritkulé sorozataban., 2000-ben még csak
azt tudtuk, hogy a primszamok atlagos k-
zének egynegyedéné! kisebb kdzok eldfor-
dulnak végielen sokszor. Aztin 2005-ben
egy amerikai és egy tirok matematikussal,
Daniel Goldstonnal és Cem Yidirimmel
egyiitt nekiink sikeriilt bebizonyitanunk,
hogy végtelen sok olyan primpir van,
amelyek az itlagos tavolsag akarmilyen,
eldre meghatirozott kis hanyadanal kdze-
lebb keriilnek egymashoz.

— Meg sem proballak rdvenni arra, hogy
vazold a bizonyitdst. Azért valamit mégis-
csak mondf a modszeretekrol.

— Minden médszernek vannak eldz-
ményei. A matematika egyik nagy alakja,
Atle Selberg az fn. szita modszert alkal-
mazva bebizenyitott egy problémat, amely
az ikerprim-sejtés megkdzelitése volt. A
megkozelités abbol allt, hogy olyan szam-
pérokat taldljon, melyeknek 2 a kitlénbsé-
ge és mindkét szam nagyon kevés prim-
tényezobdl alljon. Az ilyen, megadott fix
korldtnal kevesebb primfaktort tartalma-
76 szamokat nevezziik majdnem primek-
nek. Selbergnek, az altala kifejlesztett szi-
ta modszerrel sikeriilt bizonyitania, hogy
ez véglelen sokszor megvaldsithatd, ha az
egyik szamnak maximum két, a masiknak
maximum 3 primfaktora van. Bizonyi-
tasunk egyik alkotéeleme volt a Selberg
altal is alkalmazott mddszer. A mdsik al-
kotdelem Enrico Bombieri és Aszkold
Ivinavics Vinogradov — aki nem azonos a
pératlan Goldbach-sejtést nagy szamokra
megoldé lvan Matejevics Vinogradovval
— 4ltal igazolt hires tétel, melynek sokfe-
le szamelméleti alkalmazédsa van. Nekik
alyan tételt sikerilt bizonyitaniuk, ami az
dltalanositott Riemann-sejtés megkdzeli-
tése, és nagyon sok, primszamokra vo-
natkozd problémaban helyettesitheti azt.
Tehat bizonyos problémak megoldasihoz
kevesebb ismeret is elegendd, mint ameny-
nyit a Riemann-sejtés megoldasabol leve-
zethetnénk.
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— Kézbevetdleg, ti hdrman, akilmek a
nevéhez fiizddik az evedmeny, hogyan jii-
tetek Ossze?

— Olvastam a dolgozatukat, amelyben az
egyméshoz legkdzelebb esd primek tavol-
sagat az atlagos tavolsag negyedérdl levit-
iék velna nyolcadara. Abban a dolgozatban
azonban hiba volf, amire misok is ramu-
taitak. Eszrevettem, hogy kicsit mas uton
nemcsak a hiba javithaté ki, hanern tovabb-
1épve az is bebizonyithatd, hogy a primsza-
mok végtelen sokszor az atlagos tavolsdg
akarmilyen tortrészénél is kézelebb keriil-
hetnek egyméishoz. Vazlatosan, talan 16
kézzel irt oldalon kikiildtem nekik, hogy a
gondolatmenetiikén miként kellene valtoz-
tatni, hogy jobb eredményt kapjunk. Ked-
vesen valaszoltak, hogy neldk ugyan elsére
ez hihetetlennek tiinik, de szivesen egytitt-
miikddnek velefh. A korabbi kudarcok miatt
kiiléndsen dvatosak voltak. A teljes gépelt
kéziratomat elolvasta kollégdm, Révész
Szilard, aki néhany hét mialva csak egyetlen
olyan homalyos pontot latott benne, apai né-
hany percre bizonytalansdgot okozott ben-
nem, de kérdését sikeriilt megvalaszolnom.
Ez a részletes ellenérzés az eredmény fon-
tos korai megerUsitését jelentette.

Goldston és Yidirim t6bbeknek szétkiild-
ték a kéziratot. Néhany hénapon beliil meg-
érkeziek a pozitlv visszaigazolasok, mi persze
kézben mar az eredmény tovabbfejlesztésen,
erbsitésén dolgoztunk. Sikerilt igazolnunk,
hogy a szomszédos primszamok kiilonbsé-
ge végtelen sokszor az atlagos logn tavolsig
négyzetgyokére cstkkenthetd.

Evekkel késébb az altalunk megtalalt
modszerbdl adgaztak ki az ikerprim-sej-
tést még inkabb megkozelitd eredmeények.
2013-ban az amerikai Yitang Zhang bebi-
zonyitotta, végtelen sok esetben fordul eld,
hogy a szomszédos primek kdzotti kiilénb-
ség legfeljebb 70 millio.

— Ami igen nagy szdm, de mégiscsak egy
kowkrét hatdr.

— Pontosan ¢z a lényeg, hogy a primek
tAvolsaga végtelen sokszor egy hatar alatt
marad. Késébb ezt a szdmot egy Terrence
Tao Altal vezetett kutatdcsoportnak sike-
riilt 4680-ra levinnie. Ennek a csoportmak
Harcos Gergely kollégam é&s én is tagjai
voltunk., Révidesen pedig az angol James
Maynard mas mddon bizonyitotta, hogy
végtelen sok olyan primpér van, melynek
legfeljebb 600 a killonbsége.

— 2014-ben megkaprad az Amerikai Ma-
tematikai Tarsasdg Cole-dijdr, melyet hd-
romévente adnak &t a megeldzé hat évben
megjelent nagy jelentdségii publikdcioért.

— Térsszerzbimmel és Zhanggal egyiitt
2014 janudrjaban négyen kaptuk meg azt a
Cole-dijat, amelyet szamelméleti eredmeé-
nyekért adnak at.

— Megnéztem, a magvarok kozil rajiad
kiviil eddig csak Evdds Pdl lert Cole-dijas,
1951-ben.

— Ot foként a Gauss és Legendre altal
megsejtett primszamtétel elemi bizonyiti-
sdért dijaztik.

— Amit Selberggel egy iddben, téle fiig-
getleniil bizonyitott?

— Tgen, Selberg ezért Fields-érmet ka-
pott, Pali bacsi pedig egy évvel késdbb
Cole-dfjat. !

— Erdds aldeor mdr tulkoros volt a Fields-
éremhez?

— Nem, nem. 1950-ben 37 éves volt,
tehat megkaphatta volna a Fields-érmet,
amelyben 40 éves korukig részesiilhetnek
a matematikusck. Vigaszdij lehetett szamd-
ra a Cole-dij.

— Azért Cole-dijasnak lenni nagy di-
csdség. Utdnanéztem, nem akdrmilyen
tarsasdgha keriiltél. Itt van példaul
Andrew Wiles, aki a Nagy Fermat-sejtés
350 éves problémdjdt megoldotta, eb-
ben az évhen Abel-dijat is kapoit. Abel-
dijas lett John Tate is, aki 1956-ban volt
Cole-dijas.

— Es tdbben voltak olyanok is a dija-
zottak kozétt, akik késobb Fields-érmet
kaptak. 2014 el5tt csak ketten voltak olya-
nok, akik nem az Egyesilt Allamokban
vagy Kanadaban dolgoztak, amikor a di-
jat megkaptak. A szidmelméleti eredmeé-
nyért adhaté Cole-dijat 1931-ben alapi-
tottak, de a dijnak van egy algebrai dga
is, amit 1928-tol adnak ki. Itt is van mar
egy magyar Cole-dijas, Kollar Janos, aki
az ELTE-n végzett, 6 a 2006-o0s dijazott.

— Hogyan tudtad meg, hogy Cole-dijas
lettél?

— Az Amerikai Matematikai Tarsa-
sdgtol 2013 oktiberében egy e-mail le-
vél érkezett, a tdrgy rovatban ez allt:
Cole Prize-20147. Az iizenet megnyita-
sakor arra gondoltam, Zhangot javasol-
hatjak a dijra, aki az altalunk clinditott
folyamatot sikerre vitte, és engem, mas
szakemberekkel egyiitt megkérdeznek a
jelblésérél. Amikor az e-mail megnyilt,
nagy meglepetésemre ugy kezddddtt a
levél, hogy...

— Gratuldlunk!

— lgen, pontosan ugy.

— Nem akcrmilyen érzés lehetett.

— Ahogy mondod. Erdos Pali bacsi Cole-
dijard]l mar tudtam, gyorsan megnéztetn az
Amerikai Matematikai Tarsasdg honlapjan
az eddigi dijazottakat. A nyolcvan évet fel-
dleld listabol sokakat ismertem. Oriilt nagy
nevek voltak koztikk. Ezt most nehogy sz6
szerint értsd!

— Anyagias vildgunk adia a kérdést: jart
a dijjal valamilyen pénzisszeg?

— Nem sok: &tezer dollar, azt osztottdk
meg négylink kozitt, Csak Ssszehasonli-
tasként emlitem, hogy a matematikai No-
bel-dijként alapitoit Abel-dijért egymil-
lié dollar, a vele dsszemérhetd presztizsil
Fields-éremért 15 ezer dollar, a Wolf-dijért
100 ezer dollar jutalom jar.
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A Cole-dijunk ataddsin az Abel-dijas,
Amerikaban €16 Lax Péter is- ott volt, utina
gratulélt nekem.

— A Cole-dijjal jutalmazott eredményedet
tartod az eddigi legjobbnak?

— Hatérozott igen a vilaszom.

— Akkor Pintz Janos j6 ellenpélddia an-
nak az dalialdnos vélekedésnel, hogy a ma-
tematikusok nagyon flatalon érik ef a leghi-
emelkeddbb evedmenyiiket.

— Valéban, amikor elértiik ezt az eredmé-
nyiinket, akkor a két szerz8tarsam 45 és 50
éves, én 34 éves voltam.

— Topasztalt, sikeres kutatokeént tekintve
dnmagadra, meg tudndd fogalmazni, hogy
matematikusként miben rejlik az erdd?

— Nehéz erre vélaszolni,

— Hardy a Iénveglatas, a technika és a
bizonyitd erd hdrmasdrol ir. Te melyvikben
vagy a legiobb?

— Inkabb abbdl a nézépontbdl kizelite-
nék ehhez, hogy gondolkoddsmodunkhoz,

Carleson mondia: ,,Ha a kutatds sordn va-
lamilyen akaddlyba iitkdziink, nem muszdf
azt minden dron elmozditani. Néha meg le-
het keriilni... Ne csak iildégéljiink, és vir-
Junk a nagy dtletre, hanem dolgozzunk kiz-
ben kizeli problémdkon.”

Nektek is van egy hatalmas, mozdit-
hatatlan  szikldtok, melyel keriilgettek, a
Riemann-sejtés. Beldthato idén beliil nehéz
lesz megingatni.

— A szamefmélet abbdl a szemponibol
szerencsés terillet, hogy a nagyon nagy
problémaknak lehetnek killonbdzd egysze-
riihly valtozatai, lehetséges kizelitései. Bzek
nagyon gyakran egy szdmmal jellemezhe-
ték. Igy azutan az azonos tipusi kozelitésen
beliil kicsit vagy sokat javithatunk akkor
is, ha a végcél reménytelenill messze van.
Amikor belevagunk, sajat korabbi és mé-
sok eredményére tamaszkedva elkezdiink
gondolkozni a probléman, nem kell elére
eldsnteni, hogy sokkal haladjuk-e meg az

A Cole-dij atadasan, 2014 januirjaban.
Balrél: C. Y. Yildirim, Pintz Jdnos és D. A. Goldston

habitusunkhoz a2 matematika melyik iga all
a legkézelebb. Az én vildgom az analitikus
szamelmélet, ahol valdban szdmolni is kell,
nemesak absztrakt fogalmakkal gondolkoz-
ni. Az algebriban, a geometridban egy-egy
szimbélum sok mindent jelenthet. A szim-
elméletben a szimbolumok dénts tobbsé-
glikben szamot jelentenek, vagy figgvényt,
Olyan fiiggvényt, ami szamhoz szdmot ren-
del, még ha ezek a szdmok esetleg komplex
szémok is. Mds a kombinatorikus, az ana-
litikus, a geometriai, az algebrai latasmod,
igaz, az ezekhez szilkséges képességek szo-
o8 rokonsagban dllnak egymassal. Azért ez
nem olyan, mint a matematika és a zene ko-
zott feltlinni latszo kapesolat, ami elég egy-
oldali. A matematikusok kézott t5bb zenei
tehetséget ismerek, de egy zendszt sem, aki
kivald matematikus lenne.

— A Nemzethdzi Matematikai Unié ko-
rabbi elndke, a ma mdr Abel-dijas Lennart

Természettudoményi Kazlony 147. évE. 7. fiizet

addig megtett utat. Ha sikertll komoly elé-
relépést tenniink, akkor azt publikdljuk, és
késbb a matematikus kdzésség is sikernek
konyveli el.

— Tudsz csapatban dolgozni, vagy inkdbb
magdnyosan 1oprengsz?

— Legt6bb esetben nem tgy dolgoztam
csapatban, hogy alltunk a tdbla eldtt, &s
kozdsen gondolkoztunk valamin. Mdasok-
kal kozds cikkeim t8bbnyire nigy sziilettek,
hogy 6k eljutottak egy hatarig, én pedig to-
vabbvittem a probléma megoldasat, vagy
éppen forditva, a tGbbick haladtak tovibb
az otletembdl kiindulva.

— A matematika fejlédésér segitik ezek a
hires, megoldatlon problémak? Avagy ép-
pen a forditottia igaz: a matematika ¥k
Jaggetlen fejlddeése jut el olvan szintre, hogy
ezek a problémdk megoldhatova valjanak?

— Személyes lapasztalataim a primszam-
elméletre vonatkommak. Kordnak neves ma-

tematikusa, Edmund Landau 1912-ben, az
amerikai Cambridge-ben, a Nemzetkézi Ma-
ternatikai Kongresszuson a Riemann-sejtésen
kiviil a szamelmélet négy olyan problémaja-
10l beszélt, amelyekrél azt Allitotta, hogy ,a
tudomany mai dlldsa mellett megtamadhatat-
lanok.” Ezek voltak: a Goldbach-sejtés, az
ikerprimszam sejtés, azutin, hogy van-e min-
dig primszam két szomszddos négyzetszam
kozdtt, és van-e végtelen sok olyan » egész
szam, hogy #+1 primszam legyen. Ezek a
problémak altalancs iskolas ismeretekkel is
megfogalmazhatok, ugyanakkor méig meg-
oldhatatlanok. Szerencsére a megoldasaikhoz
vezetd ton elért részeredményeknek sok ja-
vitasi |ehetdsége kinalkozik.

— A négyzetszamok kdzénti primszdm
problémdahoz kapesolddik az egyik szép si-
kered.

— Ebben az elsd komoly eredményt
1930-ban érték el. A primek tavolsigéra az-
utén a mdig legjobl felsd becslést az ameri-
kai Baker és az angol Harman matematiku-
sokkal egyttt nekiink sikeriilt adnunk 2001 -
ben. De még mindig nem sikeriiit eléggé
kozel hozni a primeket. Itt nem arrdl van
520, hogy a primek végtelen sokszor kozel
kerlilnek egymashoz, hanem arrél, hogy so-
sincs kdzsttiik il nagy tAvolsdg.

Visszatérve a korabbi kérdésedhes, ezek
a ,,megkozelithetetlennek™ Hind problémék
igenis dsztondznek az Gjabb &s jabb mad-
szerek megtalalasdra.

— Ennyi elismerés, szakmai megbecsiilés
és dffak utdr mi az, ami tovdabb motival a
Jdraszié kutaidmunkdra?

— Nem szeretnék dlszerénynek inni, de
engem ma is felvillanyoznak a tudasomhoz,
gondolkoddsmodomhoz kizel 4116 problé-
mik, ezek Oszidnéznek a kutatémunkdra.
Amikor ityen publikéciét clvasok, automa-
tikusan elkezdek gondolkozni, hogy mit le-
hetne finomitani, javitani az credményen.
Most is éppen egy hasonlén dolgozom.

— Mik a taviati terveid a kévetkezd év-
tizedre?

— Van egy nagyobb lélegzetll tervem,
egy mddszerem a Goldbach-sejiés megko-
zelitésére, Nincs még teljesen kidolgozva.
Azért nincs, mert az legalabb egy évet ven-
ne igénybe, sok szamitogépes scgitség kel-
lene hozza, a teljes bizonyitas leirasat sem
Uszndm meg 200-300 oldal alatt, Nem ju-
tottam meég hozza, mert a . forrd témdk’” el-
vitték az idémet. Gyors a fejlédés, a jo Gtle-
tet, ha elszalasztja, nem dolgozza ki idében
az ember, megelézhetik masok,

Egyszoval vannak még &tleteim, és egy
modszer kidolgozdsinak a feladata, mely-
nek mas esetekre is lesznek tovabbviteli le-
hetéségei.

— Kivdnom, hogy még sok jé dtletedet
valosiisd meg. Keriiljetek egymdshoz egyre
kiizelebb a primszdmolkial!
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