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Edward Frenkel: Csok és matek. A vildg rejtett szive. Typotex, 2016; ISBN: 9789632798554

»Van valahol egy rejtett vildg. A szépség és elegancia eldugott univerzuma, amely ezer szdllal
kotddik a mindennapi vildgunkhoz. Ez a matematika vildga. Es ez legtobbiinknek lathatatlan.
Ez a konyv meghivé ennek a vildgnak a felfedezésére.”

Frenkel nyit6 mondata. Es

»Ne érts félre! Attol, hogy elolvasod ezt a konyvet, még nem vilsz matematikussa. Még azt sem
mondom, hogy mindenkibdl legyen matematikus. Tudhatod, ha megtanulsz néhdny hiiron
potyogni, még nagyon kevés dalt fogsz tudni eljdtszani a gitdrodon. Nem te leszel a vildg leg-
jobb gitdrosa, csak egy picit gazdagabb lesz az életed. Ebben a konyvben megmutatom neked
a modern matematika hiirjait, amelyeket eldugtak el6led. Es megigérem, hogy gazdagabb lesz
az életed. Célom 1igy mesélni el mindent, hogy meg is értsd.”
(Forrasmegadas nélkiili idézetek a konyvbdl,
kiemelések a recenzi6 szerz6jétol.)

Nagyon nem szokasunk itt viszonylag régebbi kiadast konyvekrol szélni, de ezzel min-
denképp kivételt kell tenni: a matematikardl laikusoknak (is) sz616 miivek egyik modern
klasszikusa, és még nagyon jo, olvasmanyos is.

Frenkelrdl, a honlapjarol: ,,A University of California, Berkeley matematikaprofesszora.
1997-ben a Harvard University-r6l jott at. Az American Academy of Arts and Sciences tagja,
Fellow of the American Mathematical Society (az AMS ismertetdje szerint ebbe a kategori-
aba azokat fogadjak be, akik kimagasl6 hozzajarulast tettek a matematika terén az alkotas-
ban, annak ismertetésében, elébbre vitelében, kommunikécidjaban, illetve a matematika
hasznositasaban’ — Osman P.), és a Hermann Weyl Prize dij kitiintetettje a matematikai fi-
zikdban. (E dijat azok a 35 év alatti tudosok kaphatjak, akik jelents tudomanyos értékd
eredeti muvet alkottak a fizika szimmetridk révén torténé megértése terén’ — https://www.
worldscientific.com/doi/abs/10.1142/9789814518550_0006 — Osman P.)

Frenkel a kutatdsdt a matematika és a kvantumfizika taldlkozdsi terén végzi, killonos
hangsullyal a Langlands programra, amelyet 6 a matematika Nagy Egyesitett Elméleteként
ir le. Harom konyve jelent meg, és 90+ tudomanyos cikke akadémiai folyo6iratokban. Mun-
kajarol vilagszerte tart el6addsokat, YouTube-video6i néz6k milli6it nyerte meg.

Csdk és Matek c. konyve a New York Times bestsellere volt, az Amazon és az iBooks az
év legjobb konyvei egyikének nevezte, megkapta az American Mathematical Society Euler
konyvdijat (Wikipedia: ‘matematika témajui kiemelked6 konyvnek adjak, amely képes lehet
javitani a teriiletrél a kozvéleményben kialakult képet’ — Osman P.). 18 nyelven mar kiadtak,
tovabbi kiadasokkal el6késziiletben.”
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S ha egy kiemelked6 tudast matematikaprofesszor konyvének a Csok és matek (erede-
tiben Love and Math) cimet adja, akkor vagy igencsak vagany, vagy kivalé marketinges -
alkalmasint mindketté egyszerre.

Peter Woit elméleti fizikus, a Columbia University matematika-tanszékének egyik vezets
el6addja (a hurelmélet kritikusa, aki az arrdl sz616 konyvének a Mégcsak téves sem cimet
adta, s e cimmel ir blogot) irja Frenkel konyvérél: , Frenkel részletes torténetet kindl arrol,
milyen szerelembe esni a matematikaval, majd elmélyiilten muvelni azt, hogy végiil az em-
ber a legmagasabb szinten foglalkozzék e tudomannyal. Az 1t sordn pedig sok kiilonféle
dologrdl szamol be a konyv, s mindegyikiik igencsak érdekes.” (Forras: Wikipedia)

Manapsag a nagykozonségnek szol6 szakkonyvek forditasai finoman szolva nem mindig
titik meg az elfogadhaté mértékét. Jollehet Typotex-konyvre ilyen panasz sohasem lehet, e
konyv forditdi még igy is megérdemlik a kiemelést, hiszen maguk is kimagaslé matemati-
kusok (ami az Olvasonak is garancia a biztosan szakszerd, j6 forditasra). Forditotta:

- Michaletzky Gyorgy - egyetemi tanar, ELTE Val6szintségelméleti és Statisztika

Tanszék,
- Rejtd Lidia - University of Delaware, Department of Applied Economics and Statistics
— [Full] Professor of Statistics, Director of StatLab,

— Tusnady Gabor - Széchenyi-dijas magyar matematikus, a Magyar Tudomanyos Aka-

démia rendes tagja,

- a forditast szakmailag ellendrizte Stipsicz Andrés, az MTA levelezd tagja, matemati-

ka- és szamitdstudomanyok.

A forditék eldszavibdl: ,,Ebben a kényvben egy hus-vér fiatalemberrel ismerkedhetiink
meg, akinek az eredményei révén belecseppenhetiink a modern matematika kozepébe” — Csak
nem megijedni — a kdnyv nagy részét a laikus is megérti, ha nem is a legmélyebb részletekig!

A Typotex ajdnléjabol: ,, A Csdk és matekban a matematika nagy felfedezéseinek torténete
egy kalandos sorsu fiatalember - a szerz6 - élettorténetével fonodik egybe. Edward Frenkel
a matematika megismertetésének elkotelezett hive. Az a véleménye, hogy matematikai tudds
hidnydban egyre kevésbé érthetjiik a vildgot, és ez a tény eleve korldtozza a szabadsdgunkat.
A kozelmult gazdasdagi-pénziigyi vdlsdgainak okait is arra vezeti vissza, hogy a kozgazdd-
szok alkalmaztik ugyan, de nem értették a matematikai modszereket. Mindezen problémdk
a matematikaoktatdsban gyiokereznek, mivel annak moddszertana oly felszines és sekélyes,
mintha csak Picasso miivei helyett festett keritéseket nézegetnénk. (Ezekre kés6bb visszaté-
riink - Osman P.) A kényv cimét az az ohaj ihlette, hogy betemesse azt a szakadékot, mely az
emberek matematikdhoz, illetve szerelemhez fliz6d6 viszonya kézott tatong”

Frenkel a cimrdl: ,,Szerencsés voltam, a gimnazium utols6 évében megismertem egy hiva-
tasos matematikust, aki megnyitotta el6ttem a matematika magikus vilagat. Megtanultam,
hogy a matematikdban végtelen sok lehetéség van, ugyanakkor elegans és szép, mint a kol-
tészet, a mlivészet és a zene. Szerelmes lettern a matekba?” - Itt jol kibukik, hogy a magyar
cim nem szerencsés. Az eredetiben a szerelem - love - szerepel, ahogy Frenkel is ,,belesze-
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retett” a matematikaba. Sok nagy matematikus élettorténete mutatja — és minden bizonnyal
sok amat6ré is —, hogy a matematika iranti szerelem 6rok lehet. A szerelemhez képest frivol
csok ezt nem adja igy vissza.

Expozicié: ,Nézziik a kovetkez6 paradoxont: a matematika at- meg atszévi a mindenna-
pi életiinket. Ha vasarolunk valamit online, vagy keresiink valamit az interneten, vagy
GPS alapjan tdjékozodunk, akkor mindez valéjaban matematikai formulak és algorit-
musok segitségével torténik. Kozben a legtobb ember fél a matematikatél. Hans Magnus
Enzensberger kolté szavaival a matematika ‘fehér folt a kulttrdnkban - idegen tertilet, ahol
csak a kivaltsagosok, a kevés beavatott érzi jol magat. Ahogyan mondja, igen ritkan ’talalni
olyan embert, aki hatarozottan éllitand, hogy elviselhetetlen szenvedés szamara a regény-
olvasas puszta gondolata, egy festmény vagy egy film megtekintése. Ugyanakkor értelmes,
tanult emberek gyakran kijelentik, mégpedig biiszkén és kihivéan, hogy a matek tiszta
gyotrelem, mar-mar rémélom szamukra, ami teljesen letori az embert. Hogyan lehetséges
ez az ellentmondds? Két {6 okot latok. Eldszor is a matematika sokkal elvontabb, mint a
tobbi tudomany, igy kevésbé megkozelithet. Masodszor, az iskoldban csak igen kis részét
tanuljuk a mateknak, annak is a legnagyobb hanyada mdr tobb mint egy évezrede ismert. A
matematika hihetetlen sokat fejlédott azéta, de a modern matek kincsei legtobbiink el6l rejtve
vannak” — Valéban. Az még gy-ahogy érthet6, hogy nagyon sokak szamdra a matematika
~fenség / Eszak-fok, titok, idegenség, / Lidérces, messze fény, / Lidérces, messze fény” (Ady
Endre: Szeretném, ha szeretnének), hiszen maga Frenkel is nehezebben megkozelithetének
mondja. Nagyon is lehet ,,a természet nyelve”, am val6szintileg nem természetes nyelve az
embernek - absztrakciokra épiilé természete és szigoru logikdja meglehetdsen tavol all a
benne nem eléggé jaratos legtobbek gondolkoddsatdl. Ez er6sen meghatarozza a matema-
tikatanulas megitélését a kozgondolkodasban, igy mire a gyermek eljut odaig az iskoldban,
hogy tantargyként taldlkozzék vele, mar benne munkal a tanult félsz, elSitélet. S hogy az
idegenkedés oka az lenne, hogy az iskolaban keveset tanitanak beléle? Alighanem inkabb
az, hogy rosszul tanitjak (és ezért a vilag csodajaként tiszteljiik, ha egy-egy jo tanar keze
alatt matematikat ért6 és szeret gyerekek nonek fel). Ki-ki megitélheti: mennyit tanitottak
neki az iskolaban - legyen az akdr egyetem is, ha nem matematika-, netan fizikaszakra jart
- a matematika szigoru szabalyairol, azok fegyelmezett alkalmazasairdl (és ez egy ,,binaris”
vilag abban az értelemben, hogy a feladatok megoldasa vagy jo, vagy nem, nincs ,kicsit
rossz’, és nem lehet a hibat utdlag ,,kidumalni”). E sorok végén pedig idézziik egy matema-
tikus sziiletését — Frenkelét.

Hova lettek a szép id6k, middn a régi gorogok ugy mulattak szamelméleti stadiumokkal
az id6t, sok egyéb kozt a ,baratsagos szamokkal’, ahogy mai dalids utddaik meccsnézéssel
és hasonléan elmélyiilt szérakozasokkal? Es akkor még itt vannak azok a felettébb fura mai
sznobok is, akik azzal mutatjak finom lelkiiket, hogy milyen tavol all t6litk a matematika.

IPARJOGVEDELMI £ES SZERZOI JOGI SZEMLE



KONYV- S FOLYOIRATSZEMLE 145

A matematika teremtd ereje: ,,Altalanos tévhit a matematikdval kapcsolatban, hogy csupdn
mint eszkoz haszndlhaté; mondjuk, ha egy biologus kutat, adatot gyjt, akkor megprébal
felépiteni egy matematikai modellt, ami illeszkedik az adataira (ezt talan matematikus se-
gitségével teszi meg). Bar ez fontos alkalmazasi teriilet, a matek ennél sokkal tobbet kindl,
olyan felfedezéseket tesz lehet6vé, amelyek 4j alapokat teremtenek, paradigmakat dontenek
meg, amelyek mashogy el sem képzelhetdek. Példaul Albert Einstein nem adatokra pro-
balt egyenleteket illeszteni, amikor megértette, hogy a tomegvonzas okozza a tér gorbiiletét.
Ilyen adat nem létezett. Abban az idében senki sem tudta elképzelni, hogy a teriink gorbiil,
mindenki ugy tudta, hogy a vilagunk nem gérbe. De Einstein megértette, hogy ez az egyet-
len ut: altalanositani kell a specialis relativitdselméletet nem inercidlis rendszerekre; majd
ezt a kovetelményt zsenidlis modon kiegészitette egy masikkal, nevezetesen hogy a tomeg-
vonzasnak és gyorsuldsnak ugyanaz a hatasa. Ez magas szint(i intellektualis feladat volt a
matematika birodalmaban. Einsteinnek igaza volt - vildgegyetemiink valéban gorbiilt, s6t
még tagul is. Ez a matematika ereje, err6l beszélek” — Ebben az erében a csoda és a csapda. A
csoda, hogy a matematikus egy szl papirral és egy ceruzaval - s persze a tudasaval - 4j vila-
gokat épithet fel, azokban 4j felfedezéseket tehet, tanulmanyozasukkal a valds vilagunkban
is alkalmazhato, annak megismerését vagy épp az abban el6all6 feladatok megoldasat segité
Osszefliggéseket és eszkozoket-modszereket ismerhet fel. Megalkothatja a kvantumfizikat, s
annak segitségével feltalalhatja a tranzisztort, majd a mind fejlettebb elektronikai eszk6zok
novekvd seregét — s ennek csupan egy ,aprd” eredménye, hogy egy kozepes okostelefon ma
messze tobbet tud, mint par évtizede egy nagy teljesitmény(i szamitogép. A matematikus
a tuddsaval, modelljeivel, 6sszefiiggéseivel a lehetséges dolgok vildgdban kutathat, s addig
almodni sem mert eredmények létrehozasat alapozhatja meg. S a csapda? Hogy mindezt
olyan ,nyelven” teszi, amelyet csak a beavatottak értenek, s roppant kevés atjarasa van a
természetes nyelvekhez — ami benniinket, szegény kiviildllokat igen hatékonyan elzar mind-
ezek érdemi megértésétol.

Mind tobb tudomdnydg alapjava vdlik: ,A torténelem azt mutatja, hogy a matematikai
gondolatok egyre gyorsabban valtoztatjak a tudomanyt és technikat. Matematikai elméletek,
melyeket kezdetben elvontnak és ezoterikusnak tartottak, kés6bb nélkiilozhetetlenné viltak az
alkalmazdsokban? Charles Darwintdl idézi Frenkel: ,,Egy tjabb érzékre tesznek szert azok,
akik ezzel a tuddssal vannak megaldva” — A fejlédéssel mind tobb tudomanyag valt at a
klasszikus eszkoztararol arra, hogy matematikai eszkozokre, igy pl. modellezésre, analizisre,
statisztikan alapul6 elemzésre tdmaszkodjék. Ez nem csekély mértékben egzaktabba teszi
azokat, és — bocsattassék meg az eretnek sz6! — gyakran logikusabb4 is.

»Kedves olvaso, ezzel a konyvvel azt akarom elérni ndlad, amit a tandraim és mentoraim
nélam, azaz meg akarom ldttatni veled a matematika erejét és szépségét, képessé szeretné-
lek tenni téged, hogy belépj ebbe a varazslatos vilagba, ahogy én tettem, még akkor is, ha
sohasem hasznaltad a matek és csok szavakat ugyanabban a mondatban. A matematika
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ugyanugy bele fog keriilni az életedbe, a b6rod ald, ahogy nekem, és a vildgldtdsod gydkeresen
meg fog viltozni?

Kimerithetetlen aranyfazék - az Operencidn tul: ,,A matematikai tudds merében kiilonbo-
zik minden mds tudastol. A fizikai vilagrdl alkotott képiink talan mindig torzitott lesz, de a
matematikai igazsagok sohasem azok. (Ez igy tulzas: fizikai igazsagaink legalabb nagy része
is helytallo, és a fejlédés, az Gj felfedezések inkabb azok értelmezési tartomanyat szikitik
le. A relativitaselmélet sem torolte el a klasszikus fizikat, amint a kvantumfizika sem a ha-
gyomanyos kémiat, csak finomitott rajta. S végiil is, matematikai igazsagok is elszenvedtek’
hasonlo6 korlatozast - Osman P.) Egy matematikai képlet vagy egy tétel mindenkinek, min-
denhol ugyanazt jelenti — 1ényegtelen, férfi vagy-e vagy n6, milyen a vallasod vagy a bérod
szine; és mindenkinek ugyanazt fogja jelenteni ezer év mulva is. Es ami még nagyon fontos,
hogy egy csapdsra mindannyiunké. Senki sem szabadalmaztathat egy matematikai formulat,
az mindannyiunk kozos értéke. Nincs mds a foldon, ami ennyire mély és kiilonleges — mégis
mindenki szamdra konnyen elérhet6. Szinte hihetetlen, hogy a tuddsnak ilyen szinte kifogy-
hatatlan tarhdza létezik. Tal draga ahhoz, hogy rahagyjuk a ’kivalasztott kevesekre. Mert
mindannyiunké” - Hogy maga a matek lenne mindannyiunké, ez sajnos csak azokra igaz,
akik képesek megérteni, végigkiizdik e tuddsért a hozza vezet6 hosszu utat. Olyan ez, mint
a zene. Bach Karacsonyi oratériuma, vagy épp egy magyar népdal mindenkit megragad az
eurdpai kulturkorben, aki kicsit is fogékony a zenére. A 20. szazad zenéjének nagy részét
azonban csak sok, kitarté tanulassal kezdjitk megszeretni. Az eredmények hasznositasanak
gyiimolcseibdl viszont valoban - a helyzetiinkt6l fliiggden — osztozhatunk. Példaul, a legsze-
gényebb orszagok legszegényebb emberei szdmdra most egy szamukra igen hasznos eldre-
1épés, a mobiltelefonos bankolas lehetdségét igyekeznek megteremteni — és ez a matematika
szintiszta megtestesiilése! —, mert mobiljuk mar nekik is van.

»Ebben a konyvben az egyik legnagyobb gondolatot vdzolom, amely a matematikdban az
utobbi 6tven évben sziiletett: ez a Langlands-program, amirdl sokan 1igy gondoljuk, hogy a
matematika nagy egyesitett elmélete. Ez nagyon izgalmas elmélet, amely kapcsolatot sz6 a
matematika latszolag fényévekre levé dgai: az algebra, a geometria, a szimelmélet, a figg-
vénytan, valamint kvantumfizika kozott. Ha ugy tekintiink ezekre a témakra, mint a ma-
tematika rejtett vildganak a foldrészeire, akkor a Langlands-program az az eszkoz, amely
atvisz az egyik foldrészrél a masikra, és vissza is hoz onnan.

A Langlands-programot az 1960-as évek végén Robert Langlands kezdeményezte, 6 az a
matematikus, aki Princetonban Albert Einstein szobajaban dolgozott. Ez a program a szim-
metria alapveté matematikai elméletén alapszik. Ezt az elméletet két évszazaddal korabban
egy francia fiatalember vetette papirra huszéves kordban, mielétt megélték egy parbajban.
(Evariste Galois-ra utal. - Osman P.) Az elméletet kés6bb egy tjabb lélegzetelallité felfede-
zés gazdagitotta, amely nemcsak a nagy Fermattétel bizonyitasahoz vezetett, de a szamokrdl
és egyenletekrol valé gondolkoddsunkat is forradalmasitotta. Ezt kovette annak felismerése,
hogy a matematikdban is van rozetta-ko, és még mindig tele van rejtélyekkel és metafordkkal.
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Ezeket az analdgidkat kovetve, mintha a matematika rejtett szakadékaiban bolyongandnk, a
geometria és a kvantumfizika birodalmaba hatolunk be, rendet és harmoniat teremtiink ott,
ahol addig csak kdosz volt. Ezekrdl fogok irni, és bemutatom a matematika olyan ritkdn ldtott
oldalait, amelyek lelkesit6k, tele vannak 6tletekkel és hihetetlen felismerésekkel.

George Cantor, a halmazelmélet atyja irta: a matematika Iényege a szabadsdg’. (Nézve a
folytatast is, ez alighanem kettés értelmt. Az egyik Janos evangéliumanak hires tétele: "Es
megismeritek az igazsagot, és az igazsag szabadokka tesz titeket’ (Janos 8,32) A matematika,
ha sz6lni engedik, valdban az igazsagot tarja elénk. Persze ehhez tudni kell kezelni - lasd pl.
a statisztikat és buktatoit, valamint gazdag tritkkkozési lehetéségeit. A masik, amint Frenkel
is irja a tovdbbiakban, a matematika ott virdgozhat, ahol szabad a kutatas, a vizsgalodas, a
dolgok Iényegének feltarasa, s a nyilt beszéd az eredményekrdl, megallapitasokrol - Osman
P) Arra tanit, hogy a valésdgot vizsgdljuk, a tényeket; és kovessiik Gket, barhova vezetnek
is. Megszabadit a dogméktél és elSitéletektol, fejleszti az innovativ képességeinket. Igy te-
remt olyan eszkozoket, amelyekkel feltarhatjuk a dolgok lényegét. Aztdn, hogy ezeket az
eszkozoket helyes vagy helytelen célok szolgdlatiba dllitjuk-e, az egészen mds kérdés. Példaul
nemrég gazdasagi valsaghoz vezetett bizonyos pénziigyi matematikai egyenletek felelétlen
alkalmazasa. Sok déntéshozo, aki matematikai analfabéta volt, meré mohoésagbdl arrogan-
san hagyatkozott ezekre az egyenletekre, egészen addig, amig az egész rendszer majdnem
OsszedOlt. Felhasznaltak az informacié megszerzéséhez vald aszimmetrikus viszonyukat,
bloffoltek ezekkel az egyenletekkel abban a reményben, hogy masok tgysem értik. Talan,
ha néhanyan hamarabb megértették volna ezeknek az egyenleteknek a feltételeit, nem bo-
londithattak volna minket ilyen sokaig”

Megfontolasra az idézettekhez, mas megkozelitésként: alighanem helytall6 korunk meg-
hatarozo realitasanak mondani, hogy a gazdasagot ténylegesen uralé erék kovetik — vakon
is — a maguk érdekeit, s amikor ez 6sszetitkozik a termelési mod sajatossagaival vagy korla-
taival, ideértve természetesen a piacgazdasag mikodését is, kitor(het) a valsag. Barmilyen
egyenletekre utal itt Frenkel, azok a dontéshozok egyszertien kovették, amire a gazdalkoda-
si mod vezette 6ket, kovették a téke logikajat. Sem a hirhedt dot.com buborék, sem a 2008-
as nagy pénziigyi valsag nem valamiféle matematikaalapu, hibas stratégia kévetkezménye
volt. A nagyt6ke, amely formadlja a modern gazdasagot, olyan, mint a capa: folyamatosan
usznia és vadasznia kell, mert uszas nélkiil megfullad, allandé zsakmanyolas nélkil éhen
hal. A menedzsmenteket pedig, ritka kivétellel, kiméletleniil szoritja-vezeti a révid tava tel-
jesitménykényszer: ha nem érnek el minden mérési pontban j6 gazdasagi eredményt, ha
nem novekszik a cég részvényeinek piaci dra, ha nem teljesitik az osztalékelvarasokat, a
tulajdonosok kiméletleniil elzavarjak éket, de legalabb is bukjak jovedelmiik nagy részét.
Es roppant jellemz6: ,,Egyenletek és informéciok™ a 20. szazad egyik legnagyobb hatdsu
csddje, a Long Term Capital Management fedezeti alap felivelése és bukasa kevés hijan 6sz-
szeomlas szélére sodorta a globalis pénziigyi rendszert, pedig tevékenysége elméleti alap-
jat kozgazdasagi Nobel-dijjal elismert eredmények adtdk, s a dijazottak tagjai voltak a cég
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igazgatotandcsanak, a cég azonban olyan torténésekbe bukott bele, amelyek eshetdségével
nem szamoltak. A 2008-as nagy pénziigyi valsagot is a f6szereplok kapzsisaga idézte el6 a
de facto értéktelen kovetelések értékpapirositasara épitett trilkkozésekkel.

»A matematika mindannyiunké”. ,,A matematikat ugy kapjuk, hogy a szigortusaghoz hoz-
zdadjuk az intellektualis teljesség és a tényekre vald tamaszkodas szorzatat. Mindannyian
hozzdfériink a matematikai ismeretekhez, a matematika eszkoztarahoz, és ez megvéd min-
ket attdl, hogy néhany kivételezett hatalmassag 6nkényes dontésének legyiink az aldozatai.
Ahol nincs matematika, ott szabadsdg sem lehet. (E szavakban valdban a szerelem langol -
Osman P) A matematika ugyanigy a kulturdlis 6rokségiink része, mint a képzGmUvészet, az
irodalom és a zene. (Talan még inkabb, mert sokkal inkabb egyetemes, kulturalis hattértdl
fiiggetlentil mindenkihez sz6l - Osman P.) Emberek 1évén, izgat a vagy, hogy valami djat
fedezziink fel, 4j értelmet talaljunk, jobban megértsitkk az univerzumot, amelyben éliink,
és megtalaljuk a helyiinket benne. Sajna nem fedezhetiink fel 4j foldrészeket, mint Kolum-
busz, vagy léphetiink elséként a Holdra. Mit sz6lnal, ha azt mondandm, nem kell vitorlasra
szallnod, nem kell dcednokat atszelned vagy kirepiilndd az tirbe ahhoz, hogy felfedezd a
vildg csodait? Ezek a csodak itt fekszenek el6ttiink, 4tszéve napjaink tényeivel. Bizonyos
értelemben benniink rejlenek. Matematika irdnyitja az univerzum folyamatait, ott bujkal
a formékban és ivekben, mindennek az alapja a piciny atomoktol a legnagyobb csillago-
kig” Ha bizonyara nem is irdnyitja, képes azokat ugy visszatiikrozni, hogy megismerhessiik,
megérthesstik, s e tudast felhasznalhassuk. Az égi mechanika ismerete nélkiil nem lennének
miholdjaink, s hosszt lenne sorolni, miiholdak nélkiil mi minden nem lenne modern esz-
kozeink koziil.

A matematika tisztdn sz6l: ,Ugyanazt jelenti mindenkinek, aki tanul réla. Természetesen,
ha meg akarjuk érteni, meg kell tanulnunk azt a nyelvet, amelyen réla beszélnek, és ez a
matematika nyelve. De ezt a nyelvet barki megtanulhatja. Hasonléan, ha meg akarod érteni
René Descartes ’Je pense, donc je suis’ mondatat, értened kell a francia szavakat (legaldbb
azokat, amelyek ebben a mondatban szerepelnek) - s erre barki képes. Ennek a mondatnak
azonban, ha egyszer megértettiik, kiilonb6z6 értelmezései lehetségesek. Tovabbmenve, az
egyes emberek ezeket az értelmezéseket vagy elfogadjak, vagy nem. Ezzel szemben egy logi-
kailag konzisztens matematikai kijelentés értelme nem fiigg annak interpretaciojatdl. Tovdb-
bd, az igazsdga szintén objektiv. Altaldban egy konkrét kijelentés igazsaga fiigg attol az axi-
omarendszert6l, amelyben megfogalmaztuk. Ebben az esetben maga ez a fiiggés objektiv.
Példaul az a kijelentés, hogy ’a kerek asztal szimmetridinak a csoportja a kor, igaz mindenki
szamara, barhol és barmikor. Mas szavakkal, a matematikai igazsagok sziikségszeriiek”

»Az eléz6vel szorosan Osszefliggd tulajdonsag a tartdssdg. Senki sem kételkedik abban,
hogy Piithagorasz tétele a régi gorogoknek ugyanazt jelentette, mint nekiink, és minden okunk
megvan feltételezni, hogy a jelentése a jov6ben sem fog megvdltozni. Raadasul mindazok a
matematikai kijelentések, amelyek ebben a konyvben felbukkannak, 6rokérvénytek”
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»A tény, hogy ilyen objektiv és tartds tudds létezik (és mi mindannyian megszerezhetjiik),
nem valamiféle hirtelen csoda kovetkezménye. Azt sugallja, hogy a matematikai fogalmak
abbdl a vilagbol fakadnak, amelyik fiiggetlen a mi fizikai és mentdlis valosagunktol, és amely-
re néha ugy hivatkozunk, mint a matematika platoi vilagara (errél bévebben majd az utols6
fejezetben lesz sz0). Még nem teljesen értjiik ezt a vilagot, és azt sem, hogy mi 6sztonzi a
matematikai felfedezéseket. De tagadhatatlan, hogy ez a rejtett valosag egyre nagyobb sze-
repet kap az életiinkben” — Ez az 6szténzé alighanem a homo sapiens egyik legfontosabb
és legrokonszenvesebb tulajdonsaga, az intellektudlis kivancsisdg — modern vildgunkban
pedig nagy hajtoerévé valt a gazdasagi érdek is. Gondoljunk bele: az 6kori gorogok még
tisztan intellektudlis érdeklddésbdl ,,jatszottak” szamelméleti kutatasokkal, és a torténelmi
kozelmultig a matematikai felfedezések hajtdereje leginkabb az intellektualis késztetés volt.
Mara viszont a matematikai tudas oriasi jelentdségii termelSerévé valt a modern gazdasag
szamos agazataban.

~Ezzel a konyvvel vendégségbe hivlak ebbe a gazdag és izgalmas vildgba. Konyvem olva-
sdsdhoz nincs sziikség semmilyen elGismeretre. Ha azt gondolod, hogy a matek nehéz, hogy
nem vagy képes megérteni, de ugyanakkor csabit is, szeretnél a kozelébe keriilni, akkor
pontosan neked irtam ezt a konyvet.

Mindenki azt gondolja, hogy hosszu éveken at kell tanulmanyoznia a matematikat, hogy
megragadja a lényegét. Néhanyan eleve igy gondoljak, hogy a matematika nem értése velitk
sztiletett rendellenesség. Ezzel nem értek egyet. ... a matematika alapvetd fogalmait is min-
denki megértheti, feltéve, hogy jol mondjdk el neki. Az esetek tobbségében ehhez nem kell
éveken at matematikat tanulni, nagyon sokszor egyenesen eljuthatunk a dolgok Iényegéhez.
(A kulcsszé: ha jol, nagyon jol mondjak el neki! - Osman P.) A kévetkez6 a baj: Mikozben
az egész vilag kotetlentil beszél a bolygokrol, az atomokrol, a DNS-rél, semmi remény sincs
arra, hogy valaha is beszélne neked valaki a modern matematika olyan izgalmas tényeirél,
mint példaul a szimmetriacsoportok, a varatlan szamrendszerek — amelyekben ha kettéhoz
kettdt adsz, nem négy az eredmény -, vagy a Riemann-feliiletek gyonyor(i geometriai for-
mai. Ez pontosan olyan, mintha folyton egy kiscicat tartananak eléd, mondvan, hogy az a
tigris. Pedig a tigris egészen masképpen néz ki. En meg fogom mutatni neked teljes pompa-
jaban, latni fogod ¥szbontd szimmetridjat’ — ahogyan azt William Blake olyan kozérthet6en
mondta. (William Blake: A tigris - Osman P.)

Arrol is fogok mesélni, mi tortént velem azon a helyen, amit akkoriban Szovjetuniénak ne-
veztek, s ahol egy tokéletesen elnyomd rendszerben élve, a matematika volt szinte az egyet-
len lehetséges ut, amely a szabadsagba vezetett. Megtagadtak télem, hogy a Moszkvai Allami
Egyetemen tanuljak, mert akkoriban a Szovjetuniéban nagyon erds volt a diszkrimindcié.
Az orrom el6tt csaptdk be az ajtot. De én nem adtam fel. Belopakodtam az egyetemre, részt
vettem az el6adasokon és a szemindriumokon. Egyediil, csak magamra utalva olvastam a
matekkonyveket, sokszor késé éjszakaig. Végiil kifogtam a rendszeren. Nem engedtek be az
ajton, berepiiltem hat az ablakon! Mert ha szerelmes vagy, ki allithatna meg? Két ragyogo
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matematikus vont engem véddszarnyai ala, 6k lettek a mentoraim. Irdnyitasuk alatt mate-
matikai kutatasokba fogtam. Még csak gimnazista voltam, de maris az ismeretlen hatarait
feszegettem. Eletem legszebb szakasza volt ez, mikozben biztosan tudtam, a Szovjetunidban
soha nem lehetek kutaté matematikus. Vart rim azonban egy nagy meglepetés: a cikkeimet
kicsempészték a Szovjetuniobol, hires lettem, és huszonegy évesen két évre meghivtak a
Harvard Egyetemre. Lass csodat, ekkor jott a peresztrojka, amikor is a Szovjetunié szabad-
jéra engedte a polgarait. En pedig ott 4lltam megint, a Harvard oktatéjaként, akinek még
PhD-je sincs, és aki megint homokot szér a rendszerbe. Rendiiletlentil folytattam a kutatast,
alapvet6 eredményekre jutottam a Langlands-programban, és az utébbi hisz évben elér-
tem, hogy meghatarozé szerepem legyen benne. Elmondom, milyen fontos eredményekre
jutottak brilidns tudoésok, és azt is, ami kozben a kulisszak mogott tortént veliik”

Egy matematikus sziiletése: (a torténet innentél idézet a konyvbél, Frenkel induldsarél, némi
elkertilhetetlen roviditéssel)

Hogyan lesz valakib6l matematikus? Hadd meséljem el, velem hogyan tértént. Az iskola-
ban nem nagyon szerettem a matematikat. Unalmasnak taldltam. Megtettem, amit elvartak
télem, de nem értettem, hogy mire jé az egész. A tananyag céltalannak, érdektelennek ttint.
Ami valdban izgatott, az a fizika volt, killondsen a kvantumfizika. Minden kényvet mohén
elolvastam errdl a témardl, ami csak a kezembe kertilt. Oroszorszagban néttem fel, ott kony-
nyt volt ilyen konyveket beszerezni.

Izgatott a kvantumvildg. Noha még csak tizenhdrom éves voltam, de azt mar pontosan
tudtam: a tuddsoktol elvarhatd, hogy kizardlag a sajat teriiletitkre koncentraljak minden
energidjukat, és ne pazaroljak azt olyan csacskasagokra, mint a miivészet és a bolcselet. En
sajnos nem ilyen voltam. Sok bardtom volt, szerettem olvasni, és szinte minden érdekelt a
tudomanyon kiviil. Szerettem focizni, 6rak hosszat kergettem a labdat a barataimmal.

Ekkor fedeztem fel az impresszionistakat. Van Gogh volt a kedvencem. Hatdsara még
festeni is elkezdtem. Sokiranyu érdeklédésem miatt kétkedtem abban, hogy valaha is tudos
lesz belélem. Ezért amikor megtudtam, hogy van egy Nobel-djjas fizikus, Gell-Mann, akit
olyasmi is érdekel, mint az irodalom (tovabba a nyelvészet, az archeoldgia és sok egyéb
dolog), nagyon megoriiltem.

[Gell-Mann felfedezéseinek és velitk a kvantumvilagnak a megértése kérdéseket vetett
fel benne.] Az altalam olvasott kdnyvekben erre nem talltam kielégité magyardzatot. Ugy
hozta a szerencse, hogy csalddom egyik baratjatol kaptam segitséget. Kis, ipari varosban
néttem fel. Csupan egy tandrképz6 f6iskola volt ott abban az id6ben, amelyben tanitokat
képeztek. Az egyik professzor azonban, Jevgenyij Jevgenyijevics Petrov, a sziileim baratja
volt. Egy napon anyam hosszu id6 utan osszefutott vele az utcan, és beszélgetni kezdtek.
Anyam szivesen beszélt rlam a baratainak, igy ezuttal is szoba kertiltem. Hallvan, hogy
érdekl6dom a tudomanyok irant, Jevgenyij Jevgenyijevics azt mondta, hogy okvetleniil ta-
lalkozni akar velem. Megprobal megtériteni a matematikanak.
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Eppen tizendt éves voltam, kilencedikbe jartam, ami a gimndzium utolsé elétti éve.
(Egy évvel fiatalabb voltam az osztalytarsaimnal, mert a hatodikat atugrottam.) Jevgenyij
Jevgenyijevics akkor a negyvenes éveiben jart, baratsagos volt és kozvetlen. Kideriilt, hogy
pontos terve volt arra nézve, hogyan nyerjen meg a matematikanak. Levett néhany konyvet
a polcrél, beléjiik lapozott, és formulékat mutatott oldalakon at. Eszrevettem azt az oktett-
diagramot is, amit korabban mutattam, s bar nem volt olyan csinos, mint a népszertsité
konyvekben, de szemmel lathatéan itt minden el volt magyarazva. Noha egy szot sem ér-
tettem a formulakbol, de az mar ott vilagossa valt eléttem, hogy megadjak a valaszt a kér-
désemre. Olyan volt, mintha maga Isten jelent volna meg el6ttem. Megbabonazott mindaz,
amit lattam és hallottam, megérintett egy ismeretlen érzés, amit képtelen voltam szavakba
onteni, de éreztem az energiajat. Olyan érzés volt, mint amikor zenét hallgatunk, vagy meg-
néziink egy képet, ami felejthetetlen benyomast gyakorol rank. Csupan egy ,,htiha!” tort fel
belSlem.

- Biztos azt hitted, hogy az a matematika, amit az iskoldban tanitanak neked - mondta
Jevgenyij Jevgenyijevics. — Nem - s a konyv képleteire mutatott. - Ez a matematika. Es ha
valéban meg akarod érteni a kvantumfizikat, ebbdl kell kiindulnod. Gell-Mann a kvarkokat
gyonyord matematika alapjan josolta meg. Ez tulajdonképpen matematikai felfedezés volt.

- De hogyan fogom én ezt az egészet megérteni?

Az egész kicsit ijesztd volt.

- Ne félj. Az els6 dolog, hogy megtanuld a szimmetriacsoportot. Az a f6 gondolat. A
matematika nagy része, de az elméleti fizika is azon alapszik. Adok neked néhany kényvet.
Kezdd el olvasni, és jelold meg azokat a mondatokat, amelyeket nem értesz. Hetente talal-
kozhatunk, és beszélgethetiink ezekrél a dolgokrol.

Adott egy konyvet a szimmetriacsoportokrol, és néhany masikat is, kiilonb6zé témak-
ban: valami p-adikus szamokrol (ezek gyokeresen kiilonboznek azoktol a szamoktol, ami-
ket hasznalunk), meg topoldgiardl (ami a geometriai formakat tanulmanyozza). Jevgenyij
Jevgenyijevicsnek kivald izlése volt: olyan valogatast allitott 6ssze szamomra, hogy ennek a
varazslatos bestidnak — a Matematikdnak — minden oldalat lathassam, és lelkesedni tudjak
érte.

Az iskolaban olyan dolgokat tanultunk, mint a mésodfokd egyenletek, valamennyi kal-
kulus, euklideszi geometria, trigonometria. Azt hittem, ez az, amivel a matematika fog-
lalkozik, esetleg elmélyiiltebben, de megmarad abban a kérben, amit tanultunk. Jevgenyij
Jevgenyijevics konyvei azonban ranyitottak a figyelmemet egy olyan vilagra, amelyet addig
el sem tudtam képzelni.

P

Egy pillanat alatt hivo lett bel6lem.

Dr. Osman Péter
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