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A primszamok zenéje

arcus du Sautoy a matematikai is-
meretterjesztés mestere. A BBC-
ek készitett tévémiisorai, valamint

tudomanynépszerisitd kdnyvei alapjan mél-
tan lehetett az Oxfordi Egyetemen Richard
Dawkins utéda a Simonyi Karoly altal ala-
pitott professzori allasban, amelynek célja a
tudomany terjesztése (Charles Simonyi chair
in the public understanding of science).

A primszamok fogalma a matematika-
ban a legalapvetébbek egyike. Ezek azok
az egész szamok, amelyeket nem lehet
két kisebb egész szam szorzataként fel-
irni. A primszamok sorozata meglehetds
szabalytalannak latszik: 2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,19, ... Ezek a szamok egyrészt — meg-
hatarozasuk szerint — teljesen determinal-
tak, ugyanakkor véletlenszerti tulajdonsa-
gokat mutatnak, mintha pénzfeldobéssal
lehetne eldonteni, hogy egy szam prim-
szam legyen-e. Ha sorban haladunk, akkor
eléfordul, hogy hosszt ideig nem iitko-
ziink jabb primszamba, maskor viszont
egymas kozelében talalunk primszamokat.
Gauss ismerte fel, hogy egy N szamig el-
menve nagyjabol N/In N primszamot tala-
Iunk (In N az N szam Un. természetes lo-
garitmusa); ezt egy évszazaddal késdbb,
1896-ban sikeriilt Hadamard-nak és de la
Vallée-Poussinnek bebizonyitania. A prim-
szamok eloszlasanak pontosabb leirasahoz
egy komplex valtozos fiiggvény, a zéta-
figgvény nullhelyeinek ismerete nyujthat
segitséget. Riemann mar 1859-ben megfo-
galmazta, hogy ezeknek a nullhelyeknek a
valos része varhatoéan mindig 2. Ma mar a
szamitogépek segitségével 10" nullhelyet
szamitottak ki, és mindegyikiiknek a valos
része '»-nek adoédott. A matematikusok-
nak azonban ennyi nem elég, 6k bizonyi-
tast akarnak latni arra, hogy a végtelen sok
nullhely egyike sem lesz kivétel. Ez a hires
Riemann-sejtés, amely a Clay Intézet altal
kitlizott hét ,,millenniumi probléma” egyi-
ke, és megoldasaért egymillié dollar a ki-
tlizott jutalom. Du Sautoy nagyszeri kony-
vének kozéppontjaban a Riemann-sejtés
all, de ennek kapcsan széleskori betekin-
tést kap az olvas6 a primszamok ¢és a ve-
likk foglalkozé matematikusok vilagaba is.

A sulyos matematikai tartalmat kony-
nyed stilusban irja le a szerzé. Képletek
alig fordulnak el6 a konyvben, inkabb
metaforak segitségével érzékelteti az ol-
vas6éval mondanivaldjat: példaul a zéta-
figgvény nullhelyeirél sokszor mint a
z¢ta-vidék tengerszinten levd pontjairdl
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besz¢él. A matematika tor-
ténetének szamos szerep-
16jével ismerkediink meg
a konyv lapjain, akiknek
nemcsak tudomanyos, ha-
nem emberi arcélét is fel-
rajzolja a szerz6. Megis-
merjiik kiizdelmeiket, 6ro-
meiket, kiiloncségeiket.
Lathatjuk, hogy mennyire
kiilonboz6 karakterti em-
berek szentelik életiiket a
primszamok titkainak ki-
fiirkészésére. De a konyv

Fields-érmet kapott, Greent
a 2014-es Fields-érem va-
romanyosai kozott emlege-
tik.) Ez a tétel rokona az
Abel-dijas Szemerédi End-
re 1975-6s eredményének,
miszerint az egész szamok
minden pozitiv slriiségii
részhalmazéaban van tetsz6-
leges tagszamu szamtani
sorozat. (Vagyis itt az a fel-
tevés, hogy minden N-re az
1,2.3,...,N szamoknak leg-
alabb — mondjuk — az 1%-

nem marad a matematika
elefantcsonttornyan beliil, kitekint a prim-
szamoknak mas teriiletekkel valo kapcso-
latara is. Megtudhatjuk, hogy még az in-
ternetes vasarlas biztonsaga is a primsza-
mokon nyugszik. Sét, irodalmi, filmmi-
vészeti, rovartani ¢és mas érdekességek is
szinesitik a konyvet. Es vajon mi lehet a
rejtett Osszefliggés a fizikusok altal tanul-
manyozott kvantumkaosz és a Riemann-
sejtés kozott, amit a kozelmultban nyert
szamitasi eredmények sejtetnek?

Minden, a matematika irant érdekl6dé6 ol-
vasonak jo szivvel ajanlhatom ezt a lebilin-
cseld konyvet. A matematikaban jartasabbak
szemében talan tilsagosan leegyszerisitéen
banik a szerz6 a tudomanyos tartalommal,
de 6k is rengeteg érdekességet fognak talal-
ni a miiben. Az érdekl6dd diakok koziil pe-
dig nem elképzelhetetlen, hogy valaki éppen
ennek a kdnyvnek a hatasara valik majd a
szamelmélet elhivatott kutatojava.

Az angol kiadas 2003-ban latott napvi-
lagot. Amikor a szerzd 2013 majusaban a
Hay Festival keretében Budapesten tartott
eldadast, a magyar valtozat megjelenését
mar Oszre igérték. Most végre, 2014 aprili-
saban kezébe vehette az olvaso az igényes
kiallitasu kotetet Gyenes Zoltan remek
forditasaban. (Egyetlen sajtohibat vettem
csak észre: a 171. oldalon a képlet jobb ol-
dalén lemaradt a negativ eldjel, ami a 173.
oldalon mar a helyén van.)

Az eredeti megjelenése ota eltelt évti-
zedben a primszamokkal kapcsolatban két
fantasztikus eredmény sziiletett. Bar ezek
nem kapcsolodnak szorosan a konyv koz-
ponti témajahoz, a Riemann-sejtéshez, de
ha ma tilne szamitogépe elé a szerzo, bizto-
san részletesen ismertetné ezeket is. 2004-
ben Green és Tao igazoltak, hogy a prim-
szamok kozott akarmilyen hosszi szam-
tani sorozatok talalhatok. (Tao 2006-ban

a benne van a kivalasztott
részhalmazban. Ez a primszamok halmaza-
ra nem teljesiil, mivel azok atlagosan egyre
ritkabbak, az elsé N szambodl nagyjabol az
1/In N résziik primszam.) A Green—Tao-t¢-
tel egyébkeént kovetkezne Erdds Pal egyik
legismertebb — maig bizonyitatlan — sejté-
sébol, ami azt allitja, hogy minden olyan
szamhalmazban is talalhatok akarmilyen
hosszii szamtani sorozatok, amelyekre a
benne levé szamok reciprokainak Osszege
végtelen. Ennek a sejtésnek az igazolasaért
Erdés 3000 dollaros jutalmat tiizétt ki — 6
nem volt olyan gazdag, mint Landon Clay.

A masik nagy visszhangot kivalto ered-
ményt az Egyesiilt Allamokban dolgozo
kinai matematikus, Yitang Zhang érte el
2013-ban, amikor belatta, hogy végtelen
sokszor lesz két egymas utani primszam
kiilonbsége kisebb, mint hetven millio,
ami varatlan eldrelépés az ikerprim-sejtés
felé. (Az ikerprim-sejtés szerint végtelen
sok olyan primszdm-par van, ahol a két
szam kiilonbsége 2, mint példaul 3 és 5; 5
és 7; 11 és 13; 17 és 19 stb.) Kés6ébb ma-
sok ezt a korlatot néhany szazra csokken-
tették. Zhang bizonyitasa erésen tamasz-
kodik Goldston, Pintz Janos és Yildirim
eredményére, akik korabban azt igazoltak,
hogy a kiilonbségek végtelen sokszor lesz-
nek joval kisebbek mint az atlagos kiilonb-
ség. (Ok négyen megosztva megkaptak az
Amerikai Matematikai Tarsasag 2014-es
szamelmeéleti Cole-dijat.)

A primszamok zenéje megjoésolhatd si-
kere talan azt is eredményezi, hogy du
Sautoynak a szimmetriak varazslatos vila-
gardl szol6 konyve magyar kiadasara nem
kell majd egy évtizedet varnunk. (Marcus
du Sautoy: A primszamok zenéje, Park
Konyvkiado, 2014)
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