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Eletrajz

= 1862. januar 23. Kbnisberg (ma: Kalinyingrad - Oroszorszag)

= Konisbergi Egyetem
= Professzora: Ferdinand von Lindemann

= Bardatai: Adolf Hurwitz és Hermann Minkowski

1885. megszerzi doktorandusat és korbeutazza Eurdpat

1886 — 1895 professzor a Konisbergi Egyetemen, utana halalaig a Gottingeni
Egyetemen professzor

= Doktorandus tanitvanyai hires matematikusok lettek



Eletrajz

= 1900. augusztus 6 — 12: Il. Nemzetkodzi Matematikai Kongresszus (Parizs)
= Hilbert el6adast tartott a kor nagy problémairdl

= 1902 — 1939: szerkeszt6 a kor vezetd matematikai lapjanak (Mathematische
Annalen)

= 1910: masodikként (és kilencven éven at utolsoként) kapta meg a Magyar
Tudomanyos Akadémia Bolyai-dijat

= 1943, februar 14.-én halt meg 81 évesen Gottingenben



Alkotokorszakai

= Eletében az invaridnsok elméletével és a szamelmélettel foglalkozott leginkabb

= Kolgomorov nyolc alkotokorszakot hatarozott meg:
= 1885 —1893: invarians elméletek
= 1893 — 1898: algebrai szamelmélet
= 1898 —1902: geometria alapjai
= 1900 — 1906: variacidészamitas és differencial-egyenletek
= 1900 - 1910: integral-egyenletek elmélete
= 1908 — 1909: Waring-problémak megoldasa
= 1910-1912: elméleti fizika
= 1922 - 1939: matematika logikai alapjai



1. A kontinuumhipotezis

= A matematika halmazelmélet nevil aganak egyik kijelentése

= A hipotézis szerint nincs szamossag a megszamlalhatéan végtelen és a kontinuum
szamossag kozott

Tétel (Cantor): Ha H egy tetsz6leges halmaz és a P(H) halmaz szdmossagara
ervényes a kovetkez6 ,,szigoru” egyenl6tlenség:

|H| < |P(H))|



1. A kontinuumhipotezis

A természetes szamok szamossaga: X, a rakdvetkezd szamossagot jeldljik X;-el. Belathato,
hogy R, szamossagat nem hagyhatjuk el 6sszeadassal, szorzassal, de hatvanyozassal igen:

2%0> N,
A hipotézis azt mondja, hogy
Nx+1 = 2

Tétel (Godel): Minden ellentmonddsmentes, a természetes szadmok elméletét
tartalmazo, formalis-axiomatikus elméletben megfogalmazhato olyan mondat, mely se
nem bizonyithato, se nem cdfolhatd. (1940)

Ez azt jelenti, hogy a van valaszt nem lehet bebizonyitani.



1. A kontinuumhipotezis

= Cohen bizonyitasai alapjan tudjuk, hogy kontinuum hipotézis konzisztens és
fuggetlen, azaz az allitasnak sem a ZF-hez valo hozzatétele sem az allitas
tagadasanak hozzaadasa nem okoz ellentmondast. Ugyanez igaz a kivalasztasi
axiomara is.

= A fenti eredmény azt igazolja, hogy a nincs valaszt sem lehet bizonyitani.

= 1963



2. Bizonyos szamok transzcendenciaja

= Matematikaban azokat a valds és komplex szamokat nevezik transzcendensnek,
amelyek nem algebrai szamok, amelyek tehat nem gyokei egész (vagy racionalis)
egyltthatds polinomnak.

= Kérdés: Ha a 0-tol és 1-t6l kiilonb6z6 algebrai szam, b pedig irracionalis algebrai
szam, akkor aP mindig transzcendens?

= 1934-ben Gelfond, majd 1935-ben Schneider egymastadl fuggetlendl
bebizonyitottak (Gelfond-Schneider-tétel). A valasz: IGEN

Az Euler-féle azonossagbadl levezethetd, hogy a e™ szam transzcendens.



3. Probléma a primszamokrol

= Az itt emlitett problémak a Riemann-sejtés, a Goldbach-sejtés valamint az
ikerprimszam-sejtés. A kérdés maig megvalaszolatlan.

= Riemann-sejtés: 1859-ben fogalmazodott meg és a Riemann-féle Zéta fuggvény
zérushelyeinek eloszlasaval foglalkozik. Sokan (koztik Erd6s Pal is) a matematika
legfontosabb problémajanak tartjak. A Hilbert problémak mellett benne van a
millenniumi problémakban.

= A Riemann-féle Zéta-fliggveény egyvaltozds, komplex szamokon értelmezett fliggvény,
értelmezési tartomanya a teljes komplex szamsik, az s = 1 eset kivételével.

= A fliggvény kapcsolatban all a primszamokkal.



3. Probléma a primszamokrol

= A Goldbach-sejtés kimondja, hogy
= Minden 2-nél nagyobb paros szam el6all két primszam 6sszegeként
= Minden 5-nél nagyobb paratlan szam el6all harom primszam osszegeként.

018

= Csak részeredményekkel rendelkeziink. A sejtést 4 *x 10-°-nal kisebb természetes

szamokra igazoltak.

= |kerprim-sejtésnek nevezik azt a sejtést, hogy végtelen sok olyan p primszam
van, amire p + 2 is prim. Ezt el6szor Eukleidész fogalmazta meg i.e. 300 koral.
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4. A diofantoszi egyenletek megoldhatosaga

= A diofantoszi egyenlet olyan egész egylitthatods, altalaban tobbismeretlenes
algebrai egyenlet, amelynek megoldasait az egész, ritkabban a természetes
szamok, illetve racionalis szamok korében keressuk.
A x"+ a1 x" 1+t ax+a;=0

= Alegegyszerlibb az els6foku diofantoszi egyenlet a :
ax + by =c

" Ennek az egyenletnek akkor és csak akkor van egész szamokbdl allé megoldasa,
ha az ismeretlenek egyltthatdinak legnagyobb k6z6s osztdja a jobb oldalra irt
allanddnak is az osztdja.
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4. A diofantoszi egyenletek megoldhatosaga

A probléma megfogalmazasakor a pozitiv megoldast tlint valoszinlnek.

= Az algoritmus fogalma a harmincas években lett precizen definialva. Az 6tvenes
evekben szamos problémaseregrdl mutattak ki az algoritmikus
megoldhatatlansagot.

= Fibonacci-szamokkal kapcsolatos reprezentacios feladatra redukaltak, amit Jurij
Matyijaszevics 1970-ben bebizonyitott. Algoritmikusan tobbvaltozds diofansztoszi
egyenletek megoldhatatlanok (megallasi feltétel).

= Egyvaltozos egyenletekre van algoritmus.
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5. Metamatematikai bizonyitasok

= Metamatematika: modern (19. szdzad utani) matematikai, matematikafilozofiai,
illetve filozofiai publikaciokban kulonféle, egymassal rokonsagban |évé — de nem
mindenhol ugyanabban az értelemben hasznalt — kifejezés.

= Ezt a kérdést Hilbert hagyatékaban talaltak.

= Hogyan lehet megtudni egy bebizonyitasrél, hogy az a legegyszerilbb bizonyitas-
e? Ehhez kellenek kritériumok és bizonyitasok.
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Tovabbi problémak

A probléma neve Megoldas Megoldas ideje
A kontinuumbhipotézis Godel, Cohen 1940, 1963
A szdmelmélet axiomarendszerének Gerhard Gentzen 1936 (?)
ellentmondas mentessége
Poliéderek atdarabolhatosaga Max Dehn 1900

A projektiv metrikdk meghatarozasa - -

A Lie-csoportok felépitése a Andrew Gleason részleges megoldasa 1953
differencialhatdsag felvetése nélkiil

A valdszinlségszamitas és a fizika - -
axiomatizalasa

Bizonyos szamok transzcendenciaja Alekszandr Oszipovics Gelfond, Theodor 1934-1935
Schneider
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Tovabbi problémak

A probléma neve Megoldas Megoldas ideje

Problémak a primszamokrol - -

Reciprocitasi tétel tetsz6leges Safarevics részleges megoldasa -
szamtestekben
A diofantoszi egyenletek Jurij Matyijaszevics 1970

megoldhatdsaga

Kvadratikus alakok tetsz6leges - -
algebrai egyutthatdkkal

A Kronecker-Weber-tétel - -
altalanositasa

Fliggvények kompozicidja Vladimir Arnold 1957

Az invariansok végesen generaltak Masayosi Nagata 1959
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Tovabbi problémak

A probléma neve Megoldas Megoldas ideje

Schubert leszamlalé geometriajanak -
megalapozasa

Algebrai gorbék és fellletek - -

problémai

Pozitiv definit alakok el6allitasa Emil Artin 1927
négyzetosszegként

Euklideszi terek diszkrét Ludwig Bieberbach, Karl Reinhardt, 1928, 1998
mozgascsoportjai Thomas Callister Hales

Elliptikus differencialegyenletek lvan Petrovszkij ?
megoldasai

A variacios probléma megoldhatdsaga ? ?
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Tovabbi problémak

Megoldas Megoldas ideje
1994

A probléma neve

ElSirt monodromiacsoportu linearis Andrej Bolibruch
differencialegyenlet létezése

Analitikus relaciokkal meghatarozott -
fuggvények uniformizacidja automorf
fuggvényekkel

A variaciészamitas problémai -
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