MATEMATIKA! MATEMATIKA??

Miért kell, miért jo?
Megoldatlan matematikai problémak

A matematika tanuldsa nagyon fontos dolog az életiinkben. Sokan azt gondoljdk, hogy a
matek csak a szdmokrdl és az unalmas egyenletekrél szél, de ez nem igaz. A matematika
vald jaban egy szuper eszksz, amely segit nekiink a mindennapokban.

Fejleszti a logikat és a gondolkodast

A matematika olyan, mint az agy edzéterme. Amikor matekfeladatokat oldunk meg, a logi-
kdnkat haszndljuk. Megtanuljuk |€pésrdl Iépésre dtgondolni a dolgokat. Ez a tudds segit ab-
ban, hogy az életben is j6 dontéseket hozzunk, és kannyen dtldssunk bonyolult helyzeteket.

Frissen tartja az agyat

Az agyunknak is sziiksége van a mozgdsra, kiilonben ellustul. A szdmolds és a rejtvények
megolddsa frissen tartja az elménket. Minél tobbet haszndljuk a fejiinket a matekéran,
anndl okosabbak és gyorsabbak lesziink mds tantdrgyakban is.

Segit a mindennapi életben

Matematika nélkiil nem tudndnk élni. Kell a boltban, amikor fizetiink és kiszamoljuk a visz-
szajarét. Kell a konyhdban, amikor palacsintdat siitiink, és megmérjiik a lisztet. Kell egy
lakdsfeldjitds koltségeinek, a sziikséges anyagmennyiség megtervezéséhez, illetve annak
ellenérzéséhez. Még a pontos idé kiszdmitdsdhoz vagy a zsebpénziink beosztdsdhoz is
matekra van sziikségiink.

Osszességében a matematika megtanit minket gondolkodni. Nemcsak azért tanuljuk, hogy
ot6st kapjunk az iskoldban, hanem azért, hogy az életben is talpraesettek legyiink.

A kozépiskolai matematika még magasabb szintre emeli a gondolkoddsunkat. Ebben a kor-
ban a szdmok mogott mar komoly osszefiiggéseket keresiink, amelyek a felnétt életre ké-
szitenek fel.

Megtanit a problémamegoldasra

Kozépiskoldban a feladatok mdr hosszabbak és bonyolultabbak. I+t mdr nemcsak az a cél,
hogy gyorsan 6sszeadjunk két szdmot, hanem az, hogy stratégidt készitsiink. Megtanul juk,
hogyan bontsunk le egy éridsi, ijeszté problémadt kisebb, konnyen megoldhaté részekre.
Ezt a mdédszert az életben bdrmilyen varatlan nehézségnél haszndlni tudjuk majd.

Kaput nyit a jovo szakmai felé
A modern vildg a technoldgidra épiil. Legyen szé szamitégépes jatékok tervezésérdl, a
kozosségi média miikodésérdl, a kornyezetvédelemrdl vagy a pénziigyekrdl, mindennek az



alapja a matematika. A kozépiskolai matek segitségével megértjiik a statisztikdkat, a
grafikonokat és a logikai rendszereket, amelyek nélkiilozhetetlenek a tovdbbtanuldshoz és
a j6 munkahelyekhez.

Bdr évszdzadok, mondhatni évezredek 6ta jelen van a matematika a mindennapjainkban,
mégis vannak olyan sszefiiggések, problémdk, amik mondhatni elsé rdnézésre egyértel-
miek, érthetdek, korrekt bizonyitdsuk viszont még a mai napig nincs, még a tudésoktél sem

Megoldatlan matematikai problémak
A szamok suttogdsa

Matematikai rejtélyek, melyek némelyikét egy gyerek is megért, de igazoldsukba a
zseniknek is beletort a bicskdjuk

A matematika vildgat gyakran lgy képzeljiik el, mint a megkérddjelezhetetlen igazsdgok
birodalmadt, ahol mindenre van egy képlet. Pedig a fudomdnydg peremén léteznek olyan
dllitasok, amelyek évszdzadok 6ta dacolnak a logikdval. Ezek az Ggynevezett sejtések: olyan
szabdlyszer(iségek, amelyek minden eddigi teszten dtmentek, kimonddsa rendkiviil egysze-
r( (akdr egy dltaldnos iskolds is megértheti 6ket), de senki sem tudta 6ket minden kétséget
kizdrdan, egyetemes érvénnyel bizonyitani. Ezzel évszdzadok éta adds a tudomdny.

1. A ,szdmgyilkos” algoritmus: Collatz-sejtés (vagy (3n + 1) probléma)

Lothar Collatz német matematikustél szarmazik az 1930-as évekbdl. Ez az egyik "legve-
szélyesebb" matematikai probléma, mert bdrki szamdra értheté, mégis megoldhatatlan
eddig. A hideghdbord alatt még egy bizarr Gsszeeskiivés-elmélet is szdrnyra kelt réla:
egyesek azt suttogtdk, hogy a sejtést a szovjetek taldltdk ki azért, hogy lekossék az ame-
rikai matematikusok agykapacitdsat, és ezzel hatrdltassdk a nyugati tudomadnyt.

Paul Erdds, a vildghiri magyar matematikus egyszer azt mondta réla: .,A matematika még
nem dll készen az ilyen problémdkra."

A szabdly pofonegyszerd:

1. Vélassz egy szamot!
2. Ha pdros, felezd meg.
3. Ha pdratlan, szorozd meg hdrommal és adj hozzd egyet.

4.  Ismételd a folyamatot az eredménnyel.

Vegyiik példdul a 7-est: 7—22—11-34—-17—-52—-26—-13—40—-20—-10—-5—-16—8—4—-2
—1. Amint elértiik az 1-et, bekertiiliink egy végtelen hurokba (1-4—2—1). A sejtés szerint
minden |étezd pozitiv egész szambdl elgbb-utébb ide jutunk. Bar szuperszdmitogépekkel
mdr kvadrillidrdokig ellenérizték, a matematikai bizonyitds még vdrat magdra.

2. A pdros szamok titka: Goldbach-sejtés
Christian Goldbach 1742-ben irt levelet a korszak zsenijének, Leonhard Eulernek.
Goldbach eredetileg egy kicsit bonyolultabb formdban fogalmazott, de Euler volt az, aki



leegyszerdiisitette a ma ismert formdra ezt a mdig bizonyitatlan dllitdst. A sejtés: Minden
2-nél nagyobb pdros szdm felirhaté két primszdm 6sszegeként.

Bdr Goldbach .csak” egy amatér matematikus volt (fédlldsban diplomataként dolgozott az
orosz cdri udvarban), kérdése a szdmelmélet alapkovévé vdlt. 2000-ben egy brit kiadd
egymillié dolldros dijat ajanlott fel annak, aki két éven beliil bizonyitja a tételt. Senki sem
jelentkezett a pénzért. A probléma nehézsége abban rejlik, hogy a primszamokat a szorzds
definidlja, a Goldbach-sejtés viszont az 6sszeaddsrédl szél - a két vildg kozott pedig
meglepSen nehéz hidat épiteni.

A primek a matematika .atomjai”, olyan szdmok, amelyek csak 1-gyel és 6nmagukkal oszt-
hatdak (2, 3,5, 7,11...). A sejtés dllitdsa: minden 2-nél nagyobb pdros egész szam felirhaté
két primszdm osszegeként.

10=3+7

50 =13 + 37

100 = 3 + 97 (vagy 11 + 89)
Bdr a szabdly minden szdmra érvényesnek t(inik, ameddig csak elszdmolunk, senki nem tud-
ta kizdrni, hogy valahol a végtelenben ne lapulna egy gigantikus pdros szdm, ami megcdfolja
ezt.

3. Magdnyos oriasok: Ikerprim-sejtés

Euklidész mar i.e. 300 koriil bebizonyitotta, hogy végtelen sok primszdm |étezik. De vajon
az ikerprimek (mint a 17 és 19) is végteleniil sokan vannak? A primszdmok ritkulnak, ahogy
haladunk a nagyobb szdmok felé, de néha ..pdrokban” bukkannak fel. Eloszldsuk (mint a 3,
5,7, 11...) még mindig sok titkot rejt. Definicié: Azokat a primszdmokat, amelyek kiilonb-
sége pontosan 2, ikerprimeknek nevezziik (pl. 3 és 5, 11 és 13, 17 és 19). Az Tkerprim-
sejtés azt mondja ki, hogy a szdmegyenesen a végtelenségig haladva is Gjra és djra ilyen
pdrokba fogunk botlani. Bar 2013-ban hatalmas dttorés tortént (bizonyitottdk, hogy
végtelen sok olyan prim van, amelyek tdvolsdga egy véges korldton beliil van), a .2"-es
tdvolsdg végsé bizonyitdsa még mindig a matematika egyik Szent Grdlja.

4. Tokéletes szamok rejtélye

Egy szdmot akkor hivunk tokéletesnek, ha az 6nmagandl kisebb osztéinak 6sszege pontosan
a szdmot adja (pl. 6 osztéi: 1, 2, 3; (1+2+3=6)). A probléma: Eddig csak pdros tokéletes
szdmokat taldltak (6, 28, 496...). Senki nem tudja bizonyitani, hogy |étezik-e egydltaldn
pdratlan tokéletes szdm, vagy hogy végtelen sok pdros tokéletes szam van-e.

Miért fontos ez nekiink?

Felmeriilhet a kérdés: mi értelme ilyen elméleti jatékokon torni a fejiinket? A vdlasz a
fejlddésben rejlik. A torténelem sordn a nagy sejtések bizonyitdsdra irdnyuld kisérletek
sordn sziilettek meg azok a matematikai eszkdzdk, amelyeket ma a kriptografidban (adat-
védelemben), a fizikai modellezésben vagy a szamitdstechnikdban haszndlunk.

Ezek a bizonyitatlan tételek emlékeztetnek minket arra, hogy a logika vildiga még tartogat
felfedezetlen kontinenseket - és lehet, hogy a kovetkezd nagy felfedezést éppen egy ilyen
.egyszer(" kérdés megvdlaszoldsa hozza el.



Ezek a jatékos kérdések nem oncéliak. A modern életiink alapja, az internetes titkositds
(példdul bankoldskor) pontosan a primszdmok viselkedésén és a szdmelmélet nehéz prob-
|émdin alapul. Ha valaki bebizonyitand ezeket a sejtéseket, olyan Uj modszereket fedez-
hetne fel, amelyek alapjaiban rengethetnék meg a digitdlis biztonsdgot.

A matematika tehdt nem egy lezdrt konyv, hanem egy €16 labirintus, ahol a kijdratot néha
egy 250 éves levél vagy egy egyszer(i osztdsi szabdly rejti.

Matematika egymillio dollarért: A vildg legdragdbb gondolatai

A matematika vildgdban nemcsak dicsdséget, hanem szé szerint vagyont is érhet egy-egy
zsenidlis gondolat. 2000-ben a Clay Matematikai Intézet hét olyan problémadt jeldlt meg,
amelyek a tudomdnydg ..Szent Grdljai”. Aki ezek koziil akdr csak egyet is megold, nemcsak
a torténelemkonyvekbe keriil be, hanem egy egymillio dollaros csekket is dtvehet. Ezek a
.Millenniumi problémak".

Ime a legérdekesebbek kéziiliik, és az ok, amiért ilyen sokat érnek:

1. P (Polinomialis id6) kontra NP (Nem-determinisztikus polinomidlis idd) : A szami-
tastechnika Szent Grdlja

Ez a probléma a modern vildgunk alapjait érinti. Leegyszerdsitve arrél szél: Vajon ha egy
feladat megoldasat kénnyi ellendrizni, akkor ugyanolyan kénnyii-e megtaldlni is?
Gondoljunk egy bonyolult Sudoku-rejtvényre. Ha valaki megmutatja a megolddst, egy pil-
lanat alatt ellenérizhetjiik, hogy helyes-e. De megtaldlni a megolddst drdkig tarthat. Ha
bebizonyosodna, hogy (P = NP) (vagyis a keresés is olyan konnyd, mint az ellenérzés), az
azt jelentené, hogy a jelenlegi titkositdsaink feltorhetdk, és a legbonyolultabb logisztikai
problémdk is pillanatok alatt megoldhatdk lennének.

2. A Riemann-sejtés: A primek ltemterve

Bernhard Riemann 1859-ben tett egy felvetést a primszamok eloszldsarol. A primek (2, 3,
5,7,11.) latszélag véletlenszerlien bukkannak fel a szdmegyenesen. Riemann azonban ta-
lalt egy fiiggvényt (a zéta-fliggvényt), amelynek ,zérushelyei” gyanlsan szép rendben sora-
koznak.

Miért ér meg egy milliot? Mert a modern matematika jelentds része (t6bb ezer tétel)
dgy kezdédik: ,Feltéve, hogy a Riemann-sejtés igaz...". Ha valaki bizonyitand, az olyan len-
ne, mintha végre megtaldindnk a térképet a szamok birodalmanak legrejtettebb zugaihoz.

3. Navier-Stokes egyenletek: A kdosz megzaboldzasa

Amikor egy repiilégép szdrnya karil dramlik a levegd, vagy amikor tejet ontesz a kavédba,
az dramlds orvényeket vet. Ezeket az dramldsokat a Navier-Stokes egyenletek irjdk le. A
probléma csak az, hogy bdr haszndl juk ezeket az egyenleteket, matematikailag nem tudjuk
bizonyitani, hogy mindig Iétezik-e rdjuk sima, folytonos megoldds.

Aki ezt megoldja, az nemcsak a millidt kapja meg, hanem segit biztonsdgosabb repiiléket,
jobb id6jdrds-elérejelzé modelleket és hatékonyabb orvosi implantdtumokat tervezni.



A remete, aki nem kérte a pénzt

A lista eredetileg hét problémadt tartalmazott, de ma madr csak hat ..addéssdga” van az em-
beriségnek. A Poincaré-sejtést ugyanis 2002-ben egy kiilsnc orosz zseni, Grigorij
Perelman megoldotta.

Torténete filmbe ill6: Perelman évekig elszigetelten dolgozott, majd az internetre toltot-
te fel a bizonyitdst. Miutdan a matematikai kozosség elismerte a teljesitményét, 6 vissza-
utasitotta a Fields-érmet (a matematika .Nobel-dijat") és az egymillié dolldrt is. Azt
mondta: ., Tudom, hogyan kell kormdnyozni az Univerzumot. Miért kellene egymillio dolldar
utdn futkosnom?” Jelenleg is szerény koriilmények kozott él Szentpétervdron, és keriili a
nyilvanossdgot.

Miért fizetnek ezért?

Ezek a dijak nem csak a presztizsrgl szélnak. Minden egyes megoldott probléma dj tech-
noldgiai forradalmat indithat el. A matematika az a Idthatatlan szoftver, ami a vildgunkat
futtatja - és ezek a sejtések a szoftver ,bugjai” vagy le nem zdrt fejezetei.



