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Eldsz6

A 20. szizad elejének kiemelkedé matematikusa,
David Hilbert vette észre, hogy fontos matemati-
kai gondolatmenetek szerkezete rendkiviil hasonlé.
Tulajdonképpen azt litta meg, hogy az altalanos-
sag megfelelé szintjén ezek a szerkezetek Iényegi-
leg azonosnak tekintheték. Ennek és hasonlé ta-
pasztalatoknak a nyomdn a matematika 4j dga jott
létre, amelynek az egyik k6zponti fogalma Hilbert-
rél kapta a nevét. A Hilbert-tér fogalma a szdm-
elmélettél a kvantummechanikdig a modern mate-
matika oly sok teriiletén jut fontos szerephez, hogy
nem tekintheti magat képzett matematikusnak az,
aki nincs tisztdban legalabb a korvonalaival.

Hogy mi a Hilbert-tér? A szokdsos egye-
temi kurzusokon teljes euklideszi térként defini-
aljak. Iddig jutva a hallgatoknak mar tisztaban kell

lennitik azzal, hogy az euklideszi tér nem mds, mint



egy skaldrszorzattal ellitott vektortér, egy tér pe-
dig akkor teljes, ha benne minden Cauchy-sorozat
konvergens. Mindennek persze akkor van értelme,
ha az ember ismeri a vektortér, a skaldrszorzat, a
Cauchy-sorozatok, illetve a konvergencia definici-
6jat. Ezek egyike (és nem is leghosszabb) példaul
igy sz0l: az X1,X2,X3, ... sorozat Cauchy-sorozat, ha
minden porzitiv € sziamhoz van olyan N egész, hogy
az N-nél nagyobb barmely két p, g egészre Xp és Xq
tavolsdga legfeljebb €.

Aki tehdt nem ragta at magat matematikai fo-
galmak szévevényén, annak esélye sincs arra, hogy
megértse, mi a Hilbert-tér. Az ilyesmi pedig, ért-
heté médon, idét és eréfeszitést kivan. Mivel pe-
dig a legtcbb alapveté matematikai fogalommal igy
all a dolog, igen komoly akadalyokkal kell szem-
benéznie a szerzének, ha kozértheté médon akarja
bevezetni az olvas6t a matematikdba — kiilonosen
akkor, ha ennek a bevezetésnek nagyon révidnek
kell lennie.

Ahelyett, hogy ezen a nehézségen prébal-
nék valamilyen leleményes médon trrd lenni, a
matematikai kommunikaci6 egy masfajta korlatjat
igyekszem attorni. Ez az inkabb filozéfiai, mintsem
technikai jellegti korlat vélasztja el azokat, akik ott-



honosan mozognak az olyan fogalmak kézétt, mint
példaul a végtelen, a négyzetgyok minusz egy, a hu-
szonhatodik dimenzié vagy a gorbiilt tér, azoktdl,
akik zavarba ejtéen érthetetlennek taldljak az ilyes-
mit. Az a véleményem, hogy az ember tisztaba jo-
het ezekkel a fogalmakkal, mégpedig anélkiil, hogy
el kéne meriilnie a technikai részletekben; azt pré-
bdlom megmutatni, hogyan.

Ha ennek a konyvnek van barmiféle tizenete,
az talan gy sz6l, hogy meg kell tanulnunk elvont
médon gondolkodni; akkor ugyanis szamos filozé-
fiai bonyodalom egyszertien nem 1ép fol. A 2. fe-
jezetben részletesen kifejtem majd, mit tartok er-
rél az absztrakt médszerrdl. Az 1. fejezet az elvo-
natkoztatasnak egy az elébbivel 6sszefiiggs, ugyan-
akkor taldn szokvanyosabb ttjat mutatja be: azt a
folyamatot, amelynek sordn egy hétk6znapi prob-
lémat, annak lényeges elemeit kiemelve, matema-
tikai feladattd alakitunk dt. Ebben a két fejezet-
ben, tovabba a harmadikban, ahol arrél frok, mi
a matematikai bizonyitds, lesz sz6 a matematikardl
4ltaldban.

Ezek utan specialisabb témakkal foglalkozom
majd. Az utolsé fejezet, miutdn elsésorban ma-

tematikusokrél, nem pedig magardl a matemati-



kardl szol, jellegében némileg killonbozik majd a
tobbitdl. Azt javaslom, hogy a 2. fejezetet a késéb-
biek el6tt olvassak el; ettdl eltekintve igyekeztem
a szoveget a lehetd legkevésbé hierarchikusan felé-
piteni: a konyv vége felé sem tételezem f6l, hogy
az olvasé minden korabbi részletet alaposan mege-
mésztett és pontosan emlékszik rajuk.

A kényv elolvasdsahoz nincs sziikség elmélyiilt
ismeretekre — nagyjabél elegend6 az angol GCSE,
illetve ezzel egyenértéki kurzus —, szamitok viszont
az olvasé érdeklédésére. Magam ugyanis nem t6-
rekszem kiilénosebben ennek felkeltésére. Ne var-
janak tehat anekdotdkat, karikatarat, felkidltoje-
leket, blikkfangos alcimeket vagy a Mandelbrot-
halmaz reprodukciéit. Nem lesz sz6 kioszelmélet-
rél és Godel tételérdl sem; a modern matematikai
kutatdsokban jatszott szerepiikhoz képest ezek az
eredmények ardnytalan mértékben foglalkoztatjak
a kozvéleményt, béségesen lehet réluk olvasni ma-
sutt. Hétkéznapibb témdkat vélasztottam, és bi-
zom abban, hogy a kifejtés segiti majd alaposabb
megértésitket. Célom nem a bdség, hanem a mély-
ség; mikézben a matematika valédi természetét t6-
rekszem folfedni, remélem, hogy az 6nmagaban is

elegendé vonzer6t jelent.
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Szeretném megkoszonni a Clay Mathematics
Institute és a Princeton University tdmogatasit,
és a konyv egy részének irasa soran nytjtott ven-
dégszeretetiiket. Halaval tartozom Gilbert Adair-
nak, Rebecca Gowersnek, Emily Gowersnek, Pat-
rick Gowersnek, Joshua Katznak és Edmund Tho-
masnak a kézirat korabbi valtozatainak elolvasasa-
ért. Noha 6k sokkal miveltebbek és tdjékozot-
tabbak, semhogy atlagos olvasénak tekinthetném
6ket, megnyugtaté volt szimomra, hogy irdsomat
néhany laikus is megérti; javaslataik nyoman a sz6-
veg sokat javult. Végiil Emilynck ajanlom ezt a
konyvet, remélve, hogy kap némi képet arrél, mi-

vel is t6ltom az idémet.
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