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A matematika termeéeszete

Azért van valami lebilincselo a kétségbevonhatatlan
kijelentésben, hogy a vilagegyetem nem kizardlag egy
entropia-meddohanyd |étrehozasaval foglalkozik, hanem
idonként és helyenként olyan lenylg6z0 antientropikus
kepzodmeényekben fejezi ki magat, mint amilyenek a kettos
pulzarok és a matematikusok.

(Timothy Ferris)

A matematika antientropikus, de a matematikusok nem!
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Bibliai nepszamlalas

Vegyétek szamba lzrael fiainak egész gyullekezetét, az 0
nemzetségeik szerint, az 0 atyaiknak haznépe szerint, a

neveknek szama szerint, minden férfiut forol-fore.
Mozes IV. kdnyve 1.1.

A népszamlalas a korabeli szamolastudomany egyik
csucsteljesitménye.



TOrzs neve | Torzs létszama | Tabor Iétszama
Ruben 46 500

Simeon 59 300 151 450
Gad 45 650

Juda 74 600

|lzsakhar 54 400 186 400
Zebulon 57 400

Efraim 40 500

Manasse 32 200 108 100
Benjamin 35 400

Dan 62 700

Aser 41 500 157 600
Nafthali 53 400

|zrael fiai 6sszesen 603 550




Nagy primszamok

o TOkéletes szam: megegyezik osztoinak 6sszegével. Pl.:
6=1+2+3€és28=14+2+4+7+ 14.

e Eukleidész: egy paros szam akkor és csakis akkor
tokéletes, ha 2P~1(2? — 1) alakd, ahol, p és 27 — 1 is
primszamok.

e Példaula2,a3=2%—-1ésa7=2°—1primszamok, igy
6 =2-3es 28 =4-7tokeletes szamok.



Mersenne primek

e A 2P — 1 alaku primszamokat Mersenne primeknek
nevezzuk.

o Kézi szamolassal ellenorizhetd, hogy 2P — 1 primszam
p=>5,7,13,17,19-re, de 21 — 1 = 2047 = 23 - 89 nem.



L. Euler (1772)
231 1 = 92147 483 647

primszam.

Peter Barlow (1811). " [it] Is the greatest perfect number
known at present, and probably the greatest that ever will
be discovered; for, as they are merely curious without being
useful, it is not likely that any person will attempt to find one
beyond it."



Barlow nagyot tévedett, mert:
e Az embereket az is érdekli, ami nem hasznos!

e E. Lucas (1876) felfedezett egy nagyon hatekony mod-
szert Mersenne szamok primtulajdonsaganak tesztelésere;

e a XX. sz. kbOzepétdl az elektronikus szamitogépeken a
Lucas-féle tesztet hatékonyan lehetett implementalni;

e A. Schonhage és V. Strassen (1971) a hagyomanyos
szorzasi algoritmusnal sokkal gyorsabb szorzasi eljarast
dolgoztak ki;

e a szuperkomputerek és a haldzatra kapcsolt szamitogepek
(cloud computing) igen nagy szamitasi erot szolgaltatnak.



Ma mar 47 Mersenne primszamot ismerunk, a legnagyobb

943 112 609 _ 1

Ez egy 12 978 189 decimalis jegyd, 3000 nyomtatott oldal(!)
szam. A GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search)
csoport talalta 2008-ban.



Néhany hazai eredmeny

e Gesztelyi Erno és Jéekel Pal (1976) tetszbleges nagysagu
egész szamokkal valo szamolasra dolgoztak ki algoritmust.

e Jarai Antal 1994-t6l tdbbszor is vezette a legnagyobb
ikerprimek listajat. A legnagyobb altaluk talalt parnak 51780
szamjegye van (2007):
194772106074315 - 2171960 4 1,
e PrimeGrid (2009) atvette a vezetest a 100355 decimalis
jegyd ikerprimmel:
65516468355 - 2333333 4 1,



Kriptografiai alkalmazasok

e A szamelmélet a tiszta (haszontalan) matematika
mintapéldanya volt. Godfrey Hardy (1940): "I have never
done anything useful. No discovery of mine has made, or is
likely to make, directly or indirectly, for good or ill, the least
difference to the amenity of the world."

e O az egyik felfedezéje a Hardy-Weinberg népességgene-
tikai szabalynak!

e 1976-ban dramai valtozas: Whitfield Diffie és Martin E.
Hellman megfogalmazza a nyilvanos kulcsu titkositas elvet.



Nyilvanos kulcsu vagy asszimmetrikus
titkositas

Nyilvg ulcs TtI@’cs

uzenet



RSA

e Ronald Rivest, Adi Shamir és Leonard Adleman (1978)

e p, ¢ hagy primszamok, n = pq.

e p(n) =(p—1)(g—1). 1 <e < p(n), amelynek p(n)-nel
nincs 1-tol kilénb6zo k6zos osztoja.

el < d < ¢(n), hogy ed-t a p(n)-nel osztva 1 maradékot
kapjon.

e Aladar nyilvanos kulcsa az (e, n) par, titkos kulcsa pedig a
(d,n) par.



Kriszta az M bizalmas Uzenetet kildi Aladarnak.

— Eloszor M-et binaris szamma alakitja, majd kiszamitja
M€ maradekat n-nel osztva, amit jeloljon 7. Elkaldi T'-t
Aladarnak.

— Aladar kiszamolja 79 maradékat n-nel osztva és igy
visszanyeri M-et.

e A biztonsagos RSA kulcs legalabb 1024 bites, ami
legalabb 256 karaktert, azaz 3 gépelt sort jelent — a legtdbb
ember képtelen memorizalni.



e A kriptografia eredményei teszik lehetové:

— csak mi ferhessink hozza barhonnan az otthoni
szamitdgépunkon tarolt informacidkhoz;

— otthonrdl hajthassunk végre banki tranzakciokat;

— elektronikusan lehessen adobevallast benyudjtani és

elektronikusan lehessen dokumentumokat kozhiteles médon
alairni.

— szerencsejatékok: lottd, putto, stb.

e Follath Janos, Huszti Andrea és Petho Attila, DESignin
(2005): Az Informatikai Kar tanacsanak tagjai RSA
azonosito hasznalataval érhetik el a bizalmas dokumentumokat.



Tizedes tortek

e Al-Kasi Dzsamidsid Gijaszaddin (1427) Az aritmetika
kulcsa, 27 ~ 6,283 185 307 179 586 5.

e Simon Stevin (1585) A tizedes egység.

e John Napier (1550-1617): 0°-tol 90°-ig 1’-es ugrasokkal
novekvo szogek szinuszai logaritmusa 8 tizedes jegy
pontossaggal. 20 évig dolgozott a tablazaton.

e Henry Briggs (1624) Arithmetica logarithmica: 1 — 20 000
és 90 000 — 100 000 szamolta ki az egész szamok 10-es
alapu logaritmusat 14 tizedes jegy pontossaggal.



Néhany mai rekord és eredmeény

e A.J. Yee és S. Kondo (2010): & kiszamitasa 5-10'* tizedes

jegy pontossaggal. A szamitas és az ellenorzés 90 napig
tartott egy asztali szamitégepen.

e S. Kondo (2010): e és /2 kozelitése 5 - 1012, illetve 10'?
tizedes jegyig. 1 milliard nyomtatott oldal!

e Kovacs Gabor (2010) DE PTI BSc, grafikus kartyaval
néhany perc alatt kiszamolja e-t 1 millid jegy pontossaggal.

e Normalis szamok: minden szamjegy és szamjegycsoport
egyenletes eloszlasu.



A Pentium FDIV hiba

e Thomas R. Nicely a primszamok, ikerprimek, primharmasok
és -négyesek leszamlalasaval, valamint ezen szamok
reciprokai 6sszegenek kiszamitasaval foglalkozott.

e 1994 juniusaban egy Pentium processzoros gepet is
beallitott a munkaba, de szamitasi hibakat tapasztalt.

e Egy ilyen hibas osztas:

4195835.0/3145727.0 = 1.3338204491362410025 (helyes)
4195835.0/3145727.0 = 1.3337390689020375894  (Pentium,).

e A processzorok kijavitasa es csereje 100 millié $-ba keriilt.



Diofantikus egyenletek

Egy egyenletet diofantikusnak nevezlnk, ha a megoldasait
az egesz szamok korében keressuk.

Hazankban az elméletet Gyory Kalman honositotta meg —
debreceni szamelméleti iskola.

Elofordulhat, hogy a diofantikus egyenletnek:
e egyaltalan nincs megoldasa: 222 + 3y? = 1,
e véges sok megoldasa van z2 + y* =1,

e végtelen sok megoldasa van, z? — 2y° = 1.



Hilbert problémai a XX. szazadnak

e 2. Matematikus Kongresszus, 1900, Parizs.

e David Hilbert 10. problemaja:

Eine D i op hantis c h e Gleichung mit
irgend welchen Unbekannten und mit ganzen rationalen
Zahlencoefficienten sei vorgelegt: man soll ein Verfahren
angeben, nach welchem sich mittelst einer endlichen
Anzahl von Operationen entscheiden lal3t, ob die Gleichung
In ganzen rationalen Zahlen losbar ist.

e Jurij Matiyasevich (1970): nincs ilyen eljaras.



Baker modszerrel megoldhato egyenletek

e Thue egyenlet:
Flz,y)=a2"+ap_12™" y + -+ arzy™ ! + agy™ = m,
ahol n > 3.

e Elliptikus egyenletek:
y? = 3 + ax + b.
e Hiperelliptikus egyenletek:
92=$n+an—1$n_1+---—l—a0,n> 3.
e Diszkriminans- és indexforma egyenletek.



A Baker maddszerrel bizonyithato korlatok igen nagyok.

A Thue egyenletre Y. Bugeaud és Gyory Kalman (1996)
bizonyitotta, hogy:

max{\a:], |y|} < exp {33(n—|—9)n18(n—|—1)H2n—2(log H)2n—1 log* ‘?n|}7

ahol log™ |m| = max{log |m/|,1} és H = max{1, |ag|, ..., |an_1|}.



A nagyon egyszerlnek szamito

rt — axBy — :U2y2 + axyg + y4 =1

egyenletre a = 4 mellett Bugeaud és Gyory felsoO korlatja
max{|z|, |y|} < 10107

M. Mignotte, Pethd, R. Roth (1996) szétosztott szamitassal
megis meg tudta mutatni, hogy a # 44 - re nincs Mas

megoldas, mint

(.73, y) — :I:(O, 1)7 (17 0)7 (17 1)7 (_17 1)7 (CL, 1)7 (_17 a)'

A Saarvidéki Egyetem 42 szamitogepe 3 héten keresztil
dolgozott a probléman.



Eredmények elliptikus egyenletekre

L.J. Mordell, K. Weierstral3, S. Lang eredményeinek
felnasznalasaval J. Gebellel és H.G. Zimmerrel 1994-ben
numerikus modszert adtunk az

y? =2° +ax+b

elliptikus egyenlet megoldasara.

Az eljaras soran valos szamok kozelito ertekét kel
kiszamitani tobb ezer tizedes jegy pontossaggal.



e J. Gebellel és H.G. Zimmerrel (1998) megoldottuk az y* =
z° + k egyenletet a k = 7823 érték kivételével minden |k| <
10 000-re és bizonyos feltételek mellett |k| < 100 000-re is.
Néhany évvel késdbb Manfred Stoll a £ = 7823 értéket is
elintezte.

e Az algoritmust Emanuel Herrmann implementalta a
MAGMA programcsomagban es igy a Thue egyenletekre
vonatkozo hasonlo eljarassal egydtt a diofantikus egyenletek
kutatasaval foglalkozo tudosok mindennapos segédeszko-
zéve valt.



Kdszondm a megtisztelo figyelmet!



